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Santrauka

Pagrindiniai Lean sistemos tikslai yra padidinti gamybos nasuma, sutrumpinti gamybos laika,
sumazinti gamybiniy medziagy ir laiko Svaistymg bei atlieky kiekj, paSalinti vertés nekuriancias
veiklas ir sukurti saugesn¢ darbo aplinkg. Buvo nustatyta, jog pagrindiné jmonés problema yra
did¢jantys uzsakymy kiekiai ir nepakankamas gamybos naSumas. Pagrindinis $io darbo tikslas —
istirti Lean metody pritaikymo jtaka surinkimo linijos naSumui. Siam tikslui pasickti buvo
modernizuota Sildytuvy surinkimo linija bei jdiegti Lean metodai: Kaizen, 5s, 6 sigma, linijos
balansavimas, darbo standartizavimas. Tyrimo metu buvo matuojamas kiekvienos surinkimo
operacijos laikas, o 1§ gauty duomeny apskai¢iuojamas gamybos naSumas ir linijos balanso norma.
Tyrimo metu nustatyta, kad $ildytuvy surinkimo linijos modernizacija ir linijos balansavimas
gamybos naSumg padidino net 50%. Jei pradzioje darbo nasumas sieké 3,7 gaminio/h ,,Neo NP08*
Sildytuvy ir 3,2 gaminio/h ,,Neo NP20“ Sildytuvy, tai po Lean metody ijdiegimo darbo nasumas
atitinkamai padidéjo 5,5 ir 4,5 gaminio/h. Tyrimas atskleidé, kad sumazéjo gamybiniy medziagy ir
laiko Svaistymas, pageréjo gaminiy kokyb¢ ir sumaZzéjo nelaimingy atsitikimy skaicius.
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Summary

The main objectives of Lean are to increase productivity, reduce production time, reduce wastage of
materials, time, and volume of waste, eliminate low-value activities, and ensure safer working
environment. It was determined that the main problem for the company is increasing order volumes
and insufficient production efficiency. The main objective of the work is to investigate the impact of
the application of Lean methods on the productivity of the assembly line. To achieve this objective,
the heater assembly line was modernized and Lean methods such as Kaizen, 5s, 6 sigma, line
balancing and standardization of work were implemented. During the study the time of each assembly
operation was measured, and the production efficiency and the line balance rate are calculated based
on the data obtained. The study indicated that the modernization of the heater assembly line and the
line balancing increased the production efficiency by as much as 50%. While at the beginning the
productivity was 3.7 products/hour for “Neo NP08” heaters and 3.2 products/hour for “Neo NP20”
heaters, after the introduction of Lean methods the productivity increased by 5.5 and 4.5
products/hour respectively. The study revealed that a reduction in wastage of production materials
and time, an improvement in product quality and a reduction in the number of accidents.



Turinys

Lenteliy SAIaSaS ....ccciveicnrerinssarisssnncsssanesssnnesssnsesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 8
PAavVeiKSIU SAraSAS ..cccvvuiiciriinirenisssnncsssenesssenesssnscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 9
TVAAAS cuueriirriiiiniicnniiinnninsnncssnnissnnesssnesssssssssssesssssesssssossssssssssssssssssssnssossssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsss 10
1. Lean metodu charakteristika ir pritaikymas gamyboje .......cccoeveeevvrrcrcercssnnicssnnrcscnncsssanesnns 11
O I T 1 T 00 0] - - P U R RPTTRPRTR 11
1.2. Lean sistemos praktinis pritalkOMUMAS ..........ccooviiiiiiiiiie e 14
1.3, LeAN MELOUAN ....cuvviiiiiiieiise e 15
13010 K@UZEN oo 17
L 3. S e 18
IR T O T 14 - SRS 20
2. Sildytuvy surinkimo linijos na$umo tyrimo metodologija........ecreerereernerersererserscsersesnsersene 24
2.1, TMONES VEIKIA. ...t 24
2.2. Sildytuvy SUTNKimo PrOCESO 1A .......c..evrrvrreeeeeereeresreessesessesessessssssssssssssessssssssessessenssssssesnes 25
2.3. Gamybiniy parametry SKaiCIaAVIMAS .........ccvvrvirieriiiieiieiese e 29
3. Sildytuvy surinkimo linijos naumo tyrimo reZultatai ...........occeeeeeereererecserseseesensesensessesensenes 30
3.1. Lean metody verté IMones VEIKIOJE........cuviiiiiiiiiii e 30
3.2. Senosios surinkimo linijos gamybos NASUMAS .........cceeiiiriiiiiiieii e 33
3.3. Modernizuotos surinkimo 1inijos gamybos NASUMAS ..........ccceeriveeriierieeriieeieesee e 33
3.4. Modernizuotos surinkimo linijos gamybos naSumas po linijos balanso..............cceeververnnnne 38
4. Jdiegty Lean metody ekonominé-socialiné nauda...................ccoooiiiiiiii 41
4.1. Sildytuvy surinkimo linijos modernizavimo projekto atsipirkimo 1aikas ...........c..cc.cccerrennen. 41
4.2. Gaminio savikainos ir jmonés pelno skaiCiavimas ..........cccovveviriiiiniinie i 41
4.3. Socialinis darbuotojy pasitenKinimas ...........ccceeceerieiiniiiiieieee e 42
e 0] 1= Lo F- ToT ] [ SO SURSSS 44
ISVAAOS ceeivicriiniiiniitinininicnicinsnicssisnessisssessesssessssssssssessssssasssessssssssssessssssssssssssessasssessssssssssesssessasssess 45
LIteratliros SATASAS ..ccccvcecreecsensecssnssncssecssessesssecssessasssessssssasssessssssasssessssssasssssssessasssassasssssssesssessasssess 46




1 lentelé.
2 lentelé.
3 lentelé.
4 lentelé.
5 lentelé.
6 lentelé.
7 lentelé.
8 lentelé.
9 lentelé.

Lenteliy sgrasas

Lean metodai ir jy sprendZiamos ProblemOs .......c.eevvvieiiiiieiiiiieiiie e 15
Kaizen pasitlymy platforma jmonéje ..........c.oovevvieieirieiieiieiiecie ettt 31
Senosios surinkimo linijos parametry skaiCiavimas .........cccoceeririeiniieninieniei e 33
Surinkimo linijos su pagalbiniais darbais parametry skaiciavimas ..........cccocoeerverieeernnnnne. 35
Surinkimo linijos be pagalbiniy darby parametry skaiiavimas ...........ccoceeveerveeieesnnnnne. 37
Surinkimo linijos po atlikto balanso parametry skaiiavimas ...........ccccveveriiniieniecnininennn, 39
Sildytuvy surinkimo 1inijos atsipirkimo 1iKas ...........cccvvvevieieiiresseseseeessese s 41
,,INeo Basic* grupés gaminiy SAVIKAING .......ccvueieiiieiiiieiniiie i 41
,»Neo Basic® grupés gaminiy metinio pelno skaiiavimas .........ccccovevveiiveeiiieesnieesiieeesnnn 42



Paveiksly saraSas

1 pav. Pagrindiniai Lean SiStemOoS PriNCIPAL .........coveiieiieerieiieseesieseeseesteseesee e seesraesseaneessaesreesseanes 11
2 pav. Daugiamaté LEan SIStEMOS ©SIMNE .......cccuvieerurireriieeiiieesreeesteeesereeeseaeesseeeeseeesseeesseeesssnessnsees 14
3 pav. Demingo rataS (PDCA) .....ooiiieeie et bbbttt 17
4 pav. Kaizen SIStEMOS MELOUAT ......c.veiviiviiiiiieiieieie sttt 18
5 PAV. 5S ITANKIS ..veeviieiiieeiieeiie ettt ettt ettt et e et esteeesbeesaeeesbeesaeenseenseessseensaeenteearneeabeeanneeneeas 19
6 pav. 6 sigma Metodo KIASITIKACTA ...........cooiiiiiiee s 21
7 pav. Ciklo ir takto [aiko VAIZAAVIMAS ........c.coviieiieie et sneenne s 22
8 pav. ,,Neo Basic™ grupes SIAYTUVAL .....c.eeeviiieiiieciiie ettt sree e e e eaaee s erne e 24
9 pav. Modernizuotas Sildytuvy surinkimo KONVEJETIS .......c.eeeeveeeriiieeiieeeiieeeiieeereeeeveeeevee e 25
10 pav. Standartizuoto proceso surinkimo instrukcijos fragmentas ...........ccccocevveveiieresiesieesie s, 26
11 pav. 5s metodo pritaikymas darbo VIEOJE ..........ccviieiieii i 31
12 pav. Brokuoty Sildytuvy Kiekis 2021m. ....c.ccoviiiiieiieiiieieeeieeieeeee et 32
13 pav. Sildytuvo ,,Neo NP08* surinkimo operacijy su papildomais darbais laikai ....................... 34
14 pav. Sildytuvo ,,Neo NP20* surinkimo operacijy su papildomais darbais laikai ....................... 35
15 pav. Sildytuvo ,,Neo NP08* surinkimo operacijy 1aikai ............ccocooeveueeeeeeerreeeeeseeeeeee s, 36
16 pav. Sildytuvo ,,Neo NP20% surinkimo operacijy 1iKai .............ccoccoeveveerreerireeeeeeseseseeeenenean, 37
17 pav. Sildytuvo ,,Neo NP08* surinkimo operacijy laikai po linijos balanso ................cccccevevuerene. 38
18 pav. Sildytuvo ,,Neo NP20* surinkimo operacijy laikai po linijos balanso ..............ccccccoceerrens. 39
19 pav. Darbuotojy apklausos r€ZUItatal ..........cueeiiiiiiiiii i 43



Ivadas

Siuo metu pasaulyje vis daugiau jmoniy susiduria su didele konkurencija dél nuolat kintanéiy rinkos
salygy [4]. Norint islikti konkurencingiems reikia siekti tobulumo, efektyvumo bei auksto produkto
ar paslaugos kokybés lygio. Tode¢l didziajai daliai jmoniy teko keisti pozitirj | gamyba, pritaikant
naujas technologijas ir metodus. Lean sistema siiilo jvairius metodus ir jrankius, kurie leisty padidinti
gamybos efektyvuma ir kuriamy produkty kokybe, uztikrinty saugesne darbo aplinkg, sumazinty
atlieky lygj ir taip jmoné tapty konkurencingesné rinkoje. Todél priklausomai nuo veiklos srities,
darbo principy ar vietos jmonés pritaiké savo veikloje Lean sistemos metodus: Kaizen, Kanban, 5s,
Just ir time, 6 sigma, PDCA. Pagrindinis Lean sistemos tikslas — sukurti kaip galima didesne verte
panaudojant kuo maziau iStekliy (medziagy, jrangos, laiko, darbuotojy). Dazniausiai jmonése
naudojamas 6 sigma metodas, nes tai vienas plaCiausiy ir daugiausia jrankiy turintis metodas. Jis
skirtas nustatyti ir apibrézti pagrindinius veiklos trilkumus, jy atsiradimo priezastis ir pritaikius
tinkamiausias priemones jas pagalinti. Sis metodas ne tik kuria verte klientams, tadiau $alina defektus
gamybos procese bei didina bendrg gamybos efektyvuma.

Temos naujumas ir aktualumas. Siekiant islikti konkurencingomis, padidinti efektyvuma bei
gamybos naSuma, pasitlyti aukSto kokybés lygio produkta ar paslauga jmonés tobulina gamybos
metodus, diegia naujas technologijas [10]. Darbo nasumas yra pagrindinis gerai veikian¢ios jmonés
rodiklis, kuris lemia ir jmonés didesnj pelningumg [12]. Norint padidinti gamybos nasuma jmonés
dazniausiai renkasi savo veikloje pritaikyti Lean metodus. Taikant Siuos metodus yra mazinamas
gamybiniy medziagy ir laiko Svaistymas, suvienodinamas darbo kriivis darbuotojams, uztikrinama
tolygi gamybiniy procesy veikla, o tai jtakoja didesnj darbo nasuma. Nors Lean metodai yra gana
seniai sukurti ir Zinomi, taiau §iuo metu vis daugiau autoriy analizuoja $iy metody jtaka gamybos
nasumui ir darbo efektyvumui [18, 24, 22]. Norint padidinti gamybos efektyvuma, sumazinti
gamybiniy medZziagy ir laiko Svaistymus, sukurti saugesne darbo aplinkg viena Sildytuvus gaminanti
jmoné savo veikloje jsidiegé Lean metodus: Kaizen, 5s, 6 sigma. Sio darbo metu bus sickiama
18siaiskinti kokig naudg Sildytuvy surinkimo procesui turéjo $iy metody jdiegimas ir pritaikymas.

Tyrimo tikslas: istirti Lean metody pritaikymo jtakg surinkimo linijos na§umui.
UZdaviniai:

1. jvertinti Lean metody panaudojimo galimybes gamybos jmoniy procesuose;

2. nustatyti gamybiniy medziagy ir laiko $vaistymo atsiradimo priezastis ir jy sumaz¢&jimg po Lean
metody idiegimo;

3. apskaiciuoti surinkimo linijos naSumo padidéjima po atliktos linijos modernizacijos;

4. jvertinti ekonoming bei socialing nauda, Sildytuvy surinkimo linijoje, po atlikty pakeitimy.
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1. Lean metody charakteristika ir pritaikymas gamyboje
1.1. Lean samprata

Lean filosofijos atsiradimas kildinamas i§ Japonijos po 2-0jo pasaulinio karo ir pirmiausia buvo
zinoma kaip ,,Toyota® gamybos sistema. Biitent ,,Toyota Motor Company“ panaudodama jau
zinomus JAV jmoniy, tokiy kaip ,,Ford* ir ,,General Motors*, gamybos valdymo metodus bei juos
papildziusi savais sprendimais, suktré auksto lygio gamybos valdymo sistema. Terminas Lean
atsirado apie 1990 metus, kai J.P. Womack‘as, D.T. Jones‘as ir D. Ross‘as [40] ji pirma kartg
panaudojo knygoje ,,MaSina pakeitusi pasauli“, kurioje palygino Lean metodikas naudojamas
»loyota“ jmonéje su kitose Salyse naudojamomis metodikomis.

Lean — tai sistema, kuria siekiama su kuo mazesniais istekliais (laiko, energijos, medziagy, darbo)
sukurti kuo didesng¢ vertg. Todél galima teigti, jog Lean sistema orientuota j nuostoliy mazinimg ir
efektyvumo didinimg. Toks Sios metodikos pavadinimas yra ne atsitiktinis, nes iSvertus i§ angly
kalbos Lean reiskia ,,licknas®.

Lean sistema apibiidinama kaip ,,Lean daro daugiau su maziau. Naudokite maziausiai pastangy,
energijos, jrangos, laiko, patalpy ploto, medziagy ir kapitalo — kartu suteikdami klientams tai, ko jie
nori* [40]. Labai panaSiai Lean sistemg apibiidina ir Saieg‘as [29], kuris sako, kad Lean mastymas —
tai biidas ,,nuveikti daugiau su maziau®. Jdedant maziau pastangy, maziau zmogisSkyjy iStekliy yra
pasiekiami tie patys tikslai, ta¢iau sutaupoma laiko. Si sistema taip pat sprendzia kylanius aplinkos
apsaugos i88tkius. Kadangi pagaminama tik tiek gaminiy kiek reikia uzsakymams jvykdyti, vadinasi
reikia maziau vietos saugojimui ir eksploatacija, taip pat gamyboje yra mazinamas energijos ir
iStekliy suvartojimas, tai visi Sie veiksniai prisideda prie aplinkosaugos gerinimo [41].

Remiantis Lean jmoniy instituto duomenimis, sistemg sudaro 5 pagrindiniai principai (zr. 1 pav.),
kuriuos dar 1996 metais savo knygoje aprasé J. P. Womack‘as ir D.T. Jones‘as [40].

Apibrézti
verte

Apibrézti
vertes
srautg

Siekti
tobulumo

1 pav. Pagrindiniai Lean sistemos principai [47]
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Pirmasis principas — apibrézti verte. Tai yra issiaiskinti uz ka klientas pasirenges mokéti. Siame
zingsnyje svarbiausia suprasti iSsiaiskinti Zinomus ir pasléptus kliento poreikius. Tam puikiai tinka
tokie metodai kaip apklausos, interviu, interneto duomeny analizé. Sie metodai leidzia suprasti klienty
poreikius bei iSsiaiskinti galima produkto ar paslaugos kaing.

Antrasis principas — apibrézti vertés srauta. Siame etape svarbiausia suprasti kurios veiklos kuria
verte, o kurios stabdo vertés srauta. Visos veiklos, kurios stabdo vertés srauta yra vadinamos
atliekomis ir jas biitina paSalinti i§ gamybos proceso. Atliekos yra skirstomos i dvi kategorijas:
1. Nevertingas, bet biitinas — jy visiSkai pasalinti i§ gamybos proceso negalima, bet biitina
sumazinti.
2. Nevertingas ir nebitinas — privalo bati Salinamos i§ gamybos proceso, nes didina gaminio
savikaing.

Dazniausiai vertés srautus jmonése atvaizduoti renkamasi vertés srauty zemélapiais, kuriuose
atvaizduojamas kiekvienas proceso etapas.

Trediais principas — sukurti srautg. Siame etape biitina uztikrinti tolygy ir sklandy gamybos procesa,
be jokiy vélavimy ir trukdziy. Siam tikslui pasiekti yra naudojamos tokios metodikos, kaip gamybos
etapy perskirstymas, darbo kriivio suvienodinimas bei darbuotojy kvalifikacijos kélimas ir skatinimas
biti jvairiapusiskais.

Ketvirtasis principas — sukurti traukimg. Kuo labiau mazinti atsargy kiekj ir gaminti tik tokj

produkty kiekj, koks yra reikalingas klientui. Traukos sistemos tikslas yra kuo labiau apriboti
nereikalingas veiklas, bet tuo paciu uztikrinti reikalingy medziagy ir informacijos pricinamumag
sklandZiai darbo eigai vykdyti.

Penktasis principas — siekti tobulumo. Tai pats svarbiausias Lean sistemos principas. Siame etape
labai svarbus visy organizacijos darbuotojy jsitraukimas. Nuolatinis procesy tobulinimas privalo tapti
pagrindiniu jmonés tikslu siekiant gamybos tobulumo [37].

Pagrindinis Lean sistemos bruozas yra nuolatinis kovojimas su iStekliy eikvojimu, kuris jvardinamas
kaip veikla, nesukurianti gaminiui ar paslaugai jokios vertés. I$ viso yra i$skiriami 8 pagrindiniai
eikvojimy tipai [42, 33]:

1. defektai — tai gamybos metu atsirandancios klaidos, kurioms istaisyti reikia papildomy
1Stekliy (laiko, finansiniy, Zmogiskyjy);

2. perprodukcija — tai perteklinio kiekio gamyba, kai pasitila nereikalauja, bet jmoné gamina ir
sandéliuoja kaip atsargas. Imoné bereikalingai naudoja zaliavas bei energetinius iSteklius,
taciau Sios iSlaidos nekompensuojamos;

3. nenaudojamas inventorius. Biina atvejy kai jmonés nesiperka jranga, kurios galimybiy
pilnai neisnaudoja. Tokiy atveju isleidziami dideli pinigai, kurie neatsiperka arba atsiperka
per labai ilgg laika. Taip pat neapskaiciuoja tokios jrangos priezitiros kasty ir galiausiai ji
tampa gamybine atlieka;

4. pertekliniai darbai. Daznu atveju gamybos procesas susideda i§ sudétingy operacijy,
kurioms reikia nemazai pastangy, taciau nesukuria jokios pridétinés vertés. Todél biitina
perzitiréti gamybos proceso etapus ir supaprastinti darbus iki minimumo;

5. bereikalingi vaiks¢iojimai — bet kokie pertekliniai judesiai, kurie nesukuria teigiamo vertés
srauto produktui ar paslaugai bei prailgina darbo atlikimo laikg. Bereikalingi vaik$¢iojimai
dazniausiai atsiranda deél blogo darbo vietos i§planavimo;
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6. bereikalingas transportavimas — tai veikla, kuri tik padidina i$laidas ir laiko sgnaudas, tuo
paciu padidindama tikimybe pazeisti produkta ar jo pakuotg. Transportavimo mazinimas gali
biiti sprendziamas iSkart numatant gaminio vieta;

7. laukimas — laiko i$naudojimas kai tenka laukti medziagy, jrangos arba stabdomas gamybos
procesas dél jvykusiy klaidy ar gedimy;

8. nepanaudota kompetencija ir Zinios. Imoné gerai nepazjsta savo darbuotojy ir pilnai
neiSnaudoja jy ziniy bei kompetencijy. Toks zmoniy gebéjimy nejvertinimas gali turéti bloga
poveikj jmonei.

Lean sistemai yra svarbios tik tos veiklos, uz kurias klientas ketina tiesiogiai arba netiesiogiai
susimokéti. Todél labai svarbu iSsigryninti vertg kuriancias veiklas, o visas kitas veiklas kuo greic¢iau
pasalinti arba bent jau sumazinti iki minimumo. ,,Lean sistemos tikslas — tiksliai apibrézti vartotojy
reikalavimus ir pastoviai pasalinti praradimus — nuostolius i§ proceso tol, kol produktas ar paslauga
taps tobuli zvelgiant i§ vartotojy pozicijy* [34].

Lean metodai yra orientuoti j vertés kiirima turint minimalius iSteklius ir sgnaudas, todél visi darbai
yra skirstomi j tris tipus [34]:

1. verte kuriantis darbas — darbas, kuris yra pagrindinis gamybos procese kuriant produktg ir
uz kurj vartotojas pasiruoses moketi;

2. atsitiktinis darbas — darbas, kuris yra biitinas gamybos procese, taciau tiesiogiai pridétinés
vertés gaminiui nekuria.

3. gryni nuostoliai — tai visi darbai, kurie nekuria jokios vertés ir yra nebitini bei privalo biiti
pasalinti.

Imongés, savo veikloje taikan¢ios Lean metodus, gamybos procese atlicka pridétinés vertés analize,
kuria siekia apskaiCiuoti susidaranéiy atlieky kiekj. Anot B. Modarress [20] visas gaminio
pagaminimo laikas yra skirstomas ] pridéting verte gaminiui kuriantj ir pridétinés vertés nekurianti
laikg. Pridétine verte kuriantis laikas yra apibiidinamas kaip veikla, kurios metu i$ atskiry medziagy
yra pagaminamas gaminys. Pridéting vert¢ nekuriantis laikas, tai tokia veikla kaip medZiagy
transportavimas, jvairlis laukimai, patikrinimai.

J. P. Womack‘as ir D.T. Jones‘as [33] istyre, kad jdiegus Lean metodus gamybos jmonéje, galima
pasiekti Siy naudy:

e padvigubinti darbo nasuma;
e 90% sumazinti pralaiduma;

e 90% sumaZinti atsargas,

o 50% sumazinti klaidas;

e sumazinti suzalojimy skaiciy.

Vieni mokslininkai [2] Lean sistemg apibiidina kaip verslo ir gamybos filosofija, kuri pasalina
atliekas gamybos procese bei sutrumpina laika nuo uzsakymo pateikimo iki produkto atidavimo.
Imoné sékmés gali pasiekti tik tuo atveju jei j Lean sistemg zitrés kaip j tam tikrg filosofijg. Kiti
mokslininkai [3] ja apibtdina kaip tam tikry principy taikyma. Bicheno ir Holweg‘as [48] savo
knygoje Lean sistemg charakterizuoja kaip jvairiy metody ir jrankiy taikymg siekiant pagerinti
gamyba ir sumazinti atliekas.
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Apibendrinant jvairiy mokslininky Lean sampratg, galime daryti iSvadg, kad Lean sistema yra
daugiamaté ir gali biiti apibiidinama jvairiais lygiais. Zitirint strateginiu lygmeniu ji apibiidinama kaip
filosofija ir mastymas, taktiniu lygmeniu iSreiSkiama per jvairius principus (verté, vertés srautas,
tobulumas ir kt.), o operaciniu lygmeniu realizuojama per metodus ir jrankius (zr. 2 pav.) [5].

Strateginis lygmuo

Filosofija - mastymas

Taktinis lygmuo

Principai — verté, vertés
srautas, vertés srauto sukuarimas,
traukimo principas, tobulumas

Operacinis lvgmuo

Metodai — 3s, Kaizen, 6 sigma,
vertés srauto zemeélapis ir kt.

2 pav. Daugiamaté Lean sistemos esmé [5]

Apibendrinant Lean samprata, galima teigti, jog Lean sistemai svarbiausia sumazinti nuostoliy, vertés
nekurian¢io darbo, iStekliy bei sgnaudy kiekj ir kiek jmanoma labiau padidinti gamybos
produktyvumg. Lean sistema yra puikus jrankis, kuriuo galima analizuoti procesus ir veliau juos
tobulinti.

1.2. Lean sistemos praktinis pritaikomumas

Svarbi Lean savybé yra lankstumas, todél §i sistema sékmingai taikoma jvairiose srityse: sveikatos
priezitiros, prekybos, informaciniy technologijy, transporto, gamybos ir tiekimo grandinése,
komerciniame ir vieSajame sektoriuje [38].

Lean gamybos sistema, kurig sukiir¢ Japonijos automobiliy jmoné, buvo jdiegta beveik visose
pasaulio Salyse dél kainos, kokybés, lankstumo ir greito reagavimo pozitirio [21].

Pena, Ferreira ir kiti [25] atliko tyrima elektriniy transporto priemoniy jkroviklius gaminancios
Jmongs viename i$ skyriy. Pagrindinés $ios jmonés problemos buvo prastovos dél medziagy tritkumo,
gamybos kontrolés nebuvimas ir prekybos centro dezorganizacija. Pritaikius Lean gamybos metodus
buvo sukurtos tiekimo ir uzsakymy formavimo procediiros, sumaZzintos gamybos prastovos, jdiegta
gamybos kontrolés sistema. Jgyvendinus numatytus tobulinimo veiksmus buvo pastebéta, kad
gamybos efektyvumas pageréjo net 14,9%.

P.Ribeiro ir kiti [28] atliko tyrima plastikines automobiliy detales gaminancioje jmonéje. Pagrindiniai
Sios jmonés tikslai buvo sutrumpinti ciklo laika, padidinti gamybos naSuma bei sumazinti skundy
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skai¢iy. Siems tikslams jgyvendinti jmonéje buvo jdiegtas 5s metodas, vizualinis valdymas,
standartinis darbas, atliktas linijos balansavimas. Idiegus $iuos Lean metodus buvo pastebéta, kad net
70% sutrumpé¢jo transportavimo laikas, taip pat padidéjo bendras jrenginiy efektyvumas: 18%
ipurskimo procese, 17% priekiniy buferiy dazymo linijoje ir 16% raty gaubty dazymo linijoje. Siy
metody idiegimas turéjo teigiama efekta defekty mazinimo bei kokybés gerinimo procese, kuriant
Svaresng¢ ir saugesn¢ darbo aplinka.

L.Mulugeta [22] atliko tyrimg Etiopijos drabuziy gamybos jmonéje, kurios pagrindinés problemos
buvo ilgas gamybos laikas, netolygus gamybos linijy darbas, didelis atlieky kiekis. ISanalizavus
gamybos procesg ir pritaikius Lean metodus, tokius kaip gamybos linijy balansavimas, darbo
standartizavimas, buvo stebimi teigiami gamybos parametry pasikeitimai. Ciklo laikas buvo
sumazintas beveik 33%, gamybos laikas sutrumpéjo beveik 12%, 0 produktyvumas padidéjo net
16,7%.

Derinant kelis Lean metodus (PDCA, 5s ir 5 kodél+2 kaip) tekstilés pramongje buvo pagerintas
imonés funkcionalumas ir konkurencingumas. Pritaikius Siuos metodus jmonés veikloje pageréjo
gamybos produktyvumas, sumazéjo atlieky kiekis, padidéjo gaminiy kokybé. Kartu buvo
standartizuotas gamybos procesas, kuris atne$é finansinés naudos jmonei [23].

Lean sistemos metodai yra placiai taikomi gamybos jmoniy siekiant pagerinti darbo efektyvuma,
kokybe. Taip pat buvo pastebéta, kad jdiegus Lean metodus pageréjo ne tik gamybiniai rodikliai,
taciau padidéjo jmonés pelnas bei sumazéjo darbuotojy nuovargis [33]. Todél galima daryti i§vada,
kad Lean metody jdiegimas turi teigiamg efekta ne tik gamybos procesui ar jmonés finansinei
padéciai, taCiau yra naudingas ir darbuotojy socialinei gerovei. Lean sistema yra veiksminga
priemong, kuri jmonéms padeda nustatyti vertés nekuriancia veiklas, jas pasalinti ar bent sumazinti,
siekiant padidinti gamybos efektyvumg ir jmonés pelng [24].

1.3. Lean metodai

Siuo metu pasaulyje jmonés susiduria su didele konkurencija dél nuolat kintan&iy rinkos salygy [4].
Didzioji dalis organizacijy siekia tobulumo, efektyvumo bei aukstos produkto ar paslaugos kokybés.
Lean sistema sitilo jvairius metodus ir jrankius, kurie leisty padidinti gamybos efektyvuma, atlieky
mazinimg ir taip jmoné tapty konkurencingesné rinkoje [4]. Todél priklausomai nuo veiklos srities,
darbo principy ar vietos imongs pritaiké savo veikloje Lean Sistemos metodus. DaZniausiai jmoniy
veikloje pritaikomi ir naudojami yra Sie metodai: Kaizen, Kanban, 5s, Just ir time, 6 sigma, PDCA.

Skirtingus Lean metodus galima pritaikyti skirtingy problemy sprendimui. Vieni metodai sprendzia
atlieky Salinimo problema, kiti — gamybos procesy standartizavimg ar i$laidy mazinimg [6]. Pirmoje
lenteléje pavaizduoti dazniausiai pramongje naudojami metodai ir jy sprendziamos problemos.

1 lentelé. Lean metodai ir jy sprendziamos problemos [6]

Lean metodas SprendZiama problema

5s Standartizacija, sauga darbo vietoje

Andon Vizualinis valdymas

Heijunka Traukimo principas, i§laidy mazinimas
Kanban Traukimo principas, i$laidy mazinimas
Vieno srauto Srauto sukiirimas, tolygus gamybos procesas

Tesinys kitame puslapyje
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1 lentelé. T¢sinys

Lean metodas SprendZiama problema

Poka Yoke Nuliniai defektai, trikumy Salinimas
Atlieky vertinimas Atlieky Salinimas

6 sigma Gamybos rodikliy gerinimas

Kaizen Nuolatinis gamybos tobulinimas

Bet kokioje jmonéje norint uztikrinti gamybos efektyvuma ir lankstumg butina atitinkamai
suprojektuoti darbo vietas, kurios uztikrinty sklandy darbg. Darbo vietos iSdéstymas pagal Lean
sistemg leidzia jmonéms pasiekti didesniy gamybos rodikliy bei pagerinti kokybés lygj [9]. Gamybos
jmonés pamégo Lean metodus, kaip tobulinimo jrankius, nes §io metodo tikslas yra ,,reformuoti
esamus gamybos metodus ir procesus mazinant atlieky kiekj, kad biity geriau sumazintos sgnaudos,
gerinama kokybé, didinamas pelnas ir maksimaliai padidinama. kliento verté“ [35]. Lean sistemos
jrankiai ,,buvo sukurti siekiant maksimaliai iSnaudoti pajégumus, sumazinti ciklo laika, pristatymo
laikg ir atsargas, padidinti produkto vertg* [35].

M.T.Goncalves‘as ir K.Salonitis [9] sukiiré efektyvios darbo vietos vertinimo jrankj, kuriame
nurodyti reikalavimai darbo vietos projektavimui:

e sveikata ir sauga. Darbo vieta turi buti parengta pagal darbuotojo individualius poreikius
(aukstis, dydis, pasiekiamumas). Be to reikia atkreipti démesj j vibracija ir kiek jmanoma
labiau sumazinti;

e darbo aplinka, §vara ir tvarka. Darbo kokybei labai svarbu tinkamas apsvietimas ir aplinkos
temperatiira, Zemas triuk§mo lygis. Svarios ir tvarkingos darbo vietos gali uztikrinti saugy ir
sklandy darba, todél visi jrankiai, dalys ir kitas reikalingas inventorius privalo biiti suzymétose
ir jiems priskirtose vietose;

e atlieky Salinimas. Darbo vietos iSdéstymas turi biiti patogus ir efektyvus, nes blogai
suprojektuota darbo erdvée lemia papildomy atlieky atsiradima;

e atsargy ir medziagy logistika. Gamyboje reikia vengti perteklinio kiekio atsargy, nes jas
reikia sandéliuoti, o sandéliavimas yra papildomos i$laidos;

e lankstumas. Siuolaikinése gamybos linijose yra taikomi misris gamybos modeliai, tod¢l
reikia lanksciai pritaikyti jvairius metodus norint nepakenkti gamybos efektyvumui;

e vizualus valdymas. Tai pagrindinis taupios gamybos biidas ir yra blitinas norint uztikrinti
gamybos standartizavima;

e kokybé. Pagrindinis visy gamybos jmoniy rodiklis yra kokybés gerinimas. Tam pasiekti gali
biiti naudojamos naujausios technologijos, kuriama ergonomiska darbo aplinka.

Darbo vietos, kuriamos pagal Siuos reikalavimus, lemia jmoniy veiklos ir kokybés rodikliy didéjima.
Nors pagrindinis Lean metody principas yra gamybos rodikliy gerinimas, taciau reikty atkreipti
démes;j ir ] darbuotojy sauga. Sauga darbo vietoje ir darbuotojy sveikata visada buvo jmoniy rtpestis.
Laikas ir iStekliai, sugaisti nelaimingy atsitikimy metu, taip pat priskiriami §vaistymams. Todél buvo
nuspresta ieSkoti rysio tarp Lean metody ir darbuotojy saugos. Atlikus literatiros apzvalga [30] buvo
i$siaiskinta, kad teigiamg jtaka darbo saugai ir darbuotojy sveikatai daro ne tik 5s metodas, bet ir
poka-yoke, vizualinio valdymo jrankiai bei problemy sprendimo metodas. Taciau taip pat buvo prieita
iSvados, kad ,,saugos problemy sgsajos su kitomis Lean sistemomis vaizdas yra nerySkus* [26].
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1.3.1. Kaizen

Kaizen — tai nuolatinio tobulinimo sistema, kuri jtraukia visus organizacijos darbuotojus, nuo vadovo
iki paprasto darbininko. Kaizen daugiausia démesio skiria produktyvumo gerinimui, atlieky Salinimui
bei nuolatiniam veiklos ir procesy tobulinimui [37].

Lean gamyba yra pagrista Kaizen, kaip nuolatinio tobuléjimo, idéja. Kaizen strategija siekiama
jtraukti jvairiy funkcijy ir lygiy darbuotojus j problemy sprendimus ar procesy tobulinimus [43].
Taikant Kaizen sistemg gamybos procesuose, dazniausiai naudojami metodai yra vertés srauto
zemélapiai ir 5 kodel. Sie metodai padeda grei¢iau nustatyti problemy atsiradimo prieZastis bei jas
pasalinti.

Taip pat Kaizen veikloje labai svarbus metodas yra PDCA arba Demingo ratas. Tai metodas, kuris
leidzia nuolatos vertinti ir tobulinti procesus. PDCA metoda sudaro 4 zingsniai (zr. 3 pav.) [8]:

1. planuok (angl. plan) — nustatyti ir suprasti problema bei apibréZti tobulinimo tikslus. Siame
etape svarbiausia iSnagrinéti visg turimg informacija, sugeneruoti idéjas ir sukurti tvirta
igyvendinimo plang;

2. daryk (angl. do) — praktiskai jgyvendinti plang nedidelio masto gamyboje. Isitikinama, kad
atlikti pakeitimai pasiteisina ir bus gaunamas norimas rezultatas;

3. tikrink (angl. check) — isanalizuoti gautus rezultatus ir palyginti su i3sikeltais tikslais. Siame
etape jvertinamas id¢jos sekmingumas;

4. veik (angl. act) — pasalinti neatitikimus ir jgyvendinti s€kmingus sprendimus.

ﬂ Planuok
Q P

3 pav. Demingo ratas (PDCA) [8]

PDCA yra ciklas, todél kartojamas tol, kol pasiekiamas norimas tikslas ir geriausias rezultatas. PDCA
taip pat apibiidinama kaip kritinio mastymo ugdymo sistema. Todé¢l gali biiti naudojama diegiant
naujoves bei sprendziant iSkilusias problemas [45].

Kaizen principy taikymas tai ne tik dialogas tarp to paties hierarchinio lygio darbuotojy, bet ir
nuolatinis bendravimas vadovo su darbuotoju [37]. Darbuotojui labai svarbus yra grjztamojo rysio
gavimas.
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Titu [37] pateikia Kaizen metodus (zr. 4 pav.) , kurie yra vertingos priemonés siekiant padidinti
produktyvuma bei jgyti konkurencinj pranaSuma.

[ Kaizen sistema ]

4[ Visuotinés kokybés vadyba

Visiska gamybos prieZilira

Pasitlymy sistema

4[ »Just in time* gamybos sistema ]

4[ Organizacijos politinis valdymas
4[ Veikla maZose grupése

4 pav. Kaizen sistemos metodai [37]

Atlike tyrimus Titu ir kiti [37] patvirtino fakta, kad Kaizen valdymo sistemos jgyvendinimui nereikia
jokiy dideliy investicijy ar i$laidy, o tik didesnio démesio detaléms ir praktinéms priemonéms. Si
sistema paremta gamybos procesy ir darbuotojy veiklos gerinimu.

Kaizen metodas taip pat daznai naudojamas sanaudy skaiGiavime bei jy maZinime. Si veikla yra
orientuoja ] ,,nuolatinj nedidelj prie auginj produkto sgnaudy patobulinimg gamybos etape, o ne
tobulinimg projektavimo ir kiirimo etape® [20]. Pirmiausia yra nustatomas aiskus sgnaudy mazinimo
tikslas, tuomet suburiama darbo grupé ir galiausiai ieSkoma biidy kaip jgyvendinti iSsikeltus tikslus.
Yra i$skiriami du pagrindiniai veiksniai, kurie lemia sékmingg Kaizen sanaudy skai¢iavima. Pirmasis,
tinkamai parinkta darbo grupé, kuri bet kokiais buidais sieks jgyvendinti iSsikeltus tikslus. Antrasis,
Kaizen metodas turi tapti nuosekliu ir kartojamu procesu, taip bus lengviau pasiekiami iSsikelti tikslai.

Vienas i§ Kaizen metodo jrankiy yra standartizuotas darbas. Tai vienas galingiausiy, bet reciausiai
naudojamy jrankiy, kuris pagerina proceso tolyguma, kartu padidindamas produkty kokybe [,
Standartizacija leidZzia jmonéms sumazinti laiko Svaistyma bei finansines iSlaidas, nes visiems
gamybos procesams sukiirus darbo standartus yra iSvengiama gamybos defekty. Standartizuoto darbo
tikslas yra smulkiai ir eilés tvarka apraSyti kiekvieng gamybos zingsnj, siekiant iSvengti klaidy ir
gamybiniy atlieky bei efektyvinti gamyba.

1.3.2. 5s

5s metodas tai Lean sistemos jrankis skirtas atlickoms pasSalinti, darbo vietai $varinti ir kartu
nelaimingiems atsitikimams organizacijoje mazinti. Sio jrankio pagrindinis tikslas yra didinti
gamybinio proceso efektyvumag ir produkto ar paslaugos kokybe bei sumazinti klaidy skaiciy [6]. ,,55
metodas pagrjstas prielaida, kad organizuotumas, tvarka, Svara, standartizacija ir disciplina darbo
vietoje yra esmingés saglygos aukstos kokybés produkty ir paslaugy gamybai.* [19]
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Sj jrankj (Zr. 5 pav.) apibiidina penki japony kalbos ZodZiai [7]:

1.

seiri (liet. raSiavimas) — paSalinti visus nereikalingus daiktus paliekant tik naudojamus. Taip
uztikrinama saugesné ir Svaresné darbo vieta. Vykdant riiSiavimo procesg reikia uzduoti
tokius klausimus: kam reikalingas? Kaip daznai reikalingas? Kada paskutinj kartg reikéjo?
Atsakius | Siuos klausimus visos darbui reikalingos priemonés yra surtiSiuojamos pagal
naudojimo daznumg. Sio etapo teikiami prana$umai yra atsargy mazinimas, geresnis darbo
vietos iSnaudojimas [30];

seiton (liet. tvarkymas) — darbo vietos tvarkos palaikymas kai kiekvienas daiktas turi savo
vietg ir yra joje laikomas. Visi naudojami jrankiai bei medziagos privalo biiti iSdéliotos taip,
kad biity sugaiSta maziausiai laiko jas pasiekti. Retai naudojami daiktai sandéliuojami atskirai,
pazymejus jy saugojimo vieta;

seiso (liet. spindéjimas) — Svaros ir tvarkos palaikymas darbo vietoje. Darbo gale visos darbo
vietos turi buti sutvarkytos, o jrankiai grazinti j jiems priskirtas vietas. Reguliarus jrangos bei
jrankiy valymas leidzia greiCiau pastebéti gedimus ir juos pasalinti kol nepadaryta didesné
7ala. Sio etapo privalumai yra jrankiy ir jrangos tausojimas;

seiketsu (liet. standartizavimas) — jmonés tvarkos palaikymo taisykliy nustatymas ir
sukiirimas, gamybos procese naudojamy metody dokumentavimas. Svarbiausias siekis
sumazinti paieskos laikg ir iSvengti klaidy;

shitsuke (liet. iSlaikyti) — nuolatinis naujy procediiry pritaikymas. Svarbiausia §j metoda
paversti darbuotojy jprociu.

)

2

Tvarkymas

3

=
—
{
=
—
|
I

Spindejimas

5 pav. 5s jrankis [19]

Idiegiant organizacijoje 5s metoda siekiama pagerinti darbo vietos sauga ir ergonomika, darbo
aplinkos kokybe, sumazinti klaidy skaiciy, pasalinti atliekas, sutrumpinti laukimo ir paieskos laikg ir
padidinti gamybos procesy efektyvuma [34]. ,,Privalumai, kuriuos galima pasiekti jdiegus 5 metoda,
yra Sie: kokybei palankios darbo aplinkos kiirimas, klaidy pasSalinimas, atlieky mazinimas, laukimo
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ir paiesSky laiko mazinimas, darbo eigos ir darbo viety skaidrumas ir aiSkumas, standarty sukiirimas,
visy darbuotojy darbo sauga ir ergonomika.* [7]

5s metodas, susidedanti i§ penkiy specifiniy darbo organizavimo veikly, yra vienas i§ labiausiai
paplitusiy kokybés praktiky. Sis metodas pla¢iai taikomas tose organizacijose, kuriose tam tikras
iSdéstymas ir judé¢jimas yra bitinas siekiant didesnio efektyvumo ir aukstesnés kokybeés. D¢l Sios
priezasties 55 metodas taikomas ne tik gamybinése jmonése, bet ir jvairios paskirties parduotuvése
[26]. Apibendrinant galima teigti, kad 5s metodo pagrindinis tikslas yra sukurti vizualig darbo vieta

[7]1

Veres, Marian‘as ir Kiti [38] atlike tyrimg automobiliy laidy gamybos jmonéje pastebéjo, kad jdiegus
5s metoda pageré¢jo veiklos rezultatai. Be to gamykloje tapo Svaresnés darbo vietos, sumazéjo atlieky
ir sgnaudy, pageréjo gaminiy kokybé, o pagamintos prekés maksimaliai patenkino kliento poreikius.
Sie mokslininkai pri¢jo prie i$vados, kad 5s metodas yra atspirties taskas visoms jmonéms, kurios
nori pasiekti aukstus tikslus.

Apibendrinant galima teigti, kad Lean sistemos jrankis 55 yra naudingas visy tipy jmonéms,
gamykloms ir organizacijoms. Jis sukuria tvarkingg srautg, kad pagerinty darbo salygas ir sumazinty
bereikalingg laiko, erdves ir ZzmogiSkyjy iStekliy Svaistymag. 5S i§ esmés yra vizualinio valdymo
sistema, kuri sukuria savaime suprantama, savarankiskg ir jkvepiancig darbo aplinkg [21].

1.3.3. 6sigma

6 Sigma paremtas statistiniais metodais, skirtais sistemingai analizuoti procesus. Sis metodas yra
skirtas procesy ar produkty defektams Salinti, procesy skirtumams mazinti siekiant padidinti verslo
efektyvumg ir suteikti verte klientams. 6 Sigma metodas prasideda nuo kliento, iSsiaiSkinant jo
poreikius, ir po to gamybos procese pasalinant viska, kas neatitinka kliento lukes¢iy [13]. Lean 6
Sigma — tai technika, kuri gerina nasumag ir didina verte akcininkams, pasieckdama auks$¢iausig klienty
pasitenkinimo, kainos, procediiry grei¢io, kokybés ir investuoto kapitalo patobulinimy lygj [15].

6 Sigma metodas buvo sukurtas apie 1990 metus ,,Motorola“ organizacijoje, kai jie pirmieji vakaruose
pritaiké savo gamyboje ir pavadino 6 Sigma vardu [27]. Nors $ios sistemos pagrinda sudaro dar
pokario metais Japonijoje susiformavusi visuotin¢ kokybés vadyba. Sigma yra graiky abécelés raide,
kuri apibtidina kintamuma. Todél 6 sigma kokybés lygis apibiidinamas kaip 3,4 defekto i§ 1 milijono
gaminiy. Tai beveik tobulas gamybos procesas, kurio naSumas 99,99% [15]. Raidé sigma taip pat
Zymi ir standartinj nuokrypj [13]. Statistikoje standartinis nuokrypis parodo, kiek duomenys yra
nutole nuo vidurkio.

6 Sigma metodas sprendzia 2 pagrindines problemas, kylan¢ias gamyboje, tai defekty mazinimas ir
ciklo laiko trumpinimas [13]. Sis metodas turi ne viena metodika ir visos jos yra skirstomos pagal tai
kokig problema sprendzia ir kur yra pritaikomos (Zr. 6 pav.).
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[ Defekty maZinimas ] [ Ciklo laiko maZinimas ]
DMADOV DMADV DMAIC 4 DSSS+ CFPM
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Matuoti Matuoti Matuoti 6 sigma funkcija
Analizuoti Analizuoti Analizuoti Programiné Procesas
Projektuoti Projektuoti Gerinti lranga Kartografavimas
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Patikrinti ~N e —
Esamy
Nauiy proces tarpfunkciniy - Tarpfunkeiniy
Projektavimas Y llitp . " procesy Programmels procesy
ir gamyba projextavimas tobulinimas irangos kiirimas tobulinimas
J

6 pav. 6 sigma metodo klasifikacija [13]

6 Sigma garséja kaip metodas, sprendziantis sunkiausias dideliy jmoniy gamybos problemas. Sis
metodas skirtas nustatyti ir apibrézti pagrindinius veiklos trikumus, jy atsiradimo priezastis ir
pritaikius tinkamiausias priemones jas pasalinti [42]. Valdant jmonés veikla, dazniausiai $is metodas
remiasi cikline penkiy faziy kokybés gerinimo metodika DMAIC [31]:

e apibrézti (angl. define) — Siame etape yra nustatomi projekto tobulinimo tikslai, taip pat
jvardinamos problemos, kurias biitina iSspresti;

iSmatuoti (angl. measure) — Siame etape surenkama visa informacija apie procesa, i$skiriami
gamybos procesy matavimams tinkami rodikliai;

e analizuoti (angl. analyse) — analizuojami gauti matavimy rezultatai, siekiama i$siaiSkinti

pagrindines problemy priezastis;

e gerinti (angl. improve) — jgyvendinami gauti sprendimai, optimizuojamas gamybos procesas;
e kontroliuoti (angl. control) — proceso kontroliavimas keigiant procediiras. Sis etapas tampa
nuolatiniu, kai proceso rezultatai periodiSkai stebimi ir siekiama uZtikrinti nuolatinj; naSumo
pageréjima.

DMAIC metodikoje yra naudojami jvairis jrankiai, kurie padeda iSsiaiskinti kylancias problemas bei
jas pasalinti [11]. IS viso yra priskai¢iuojama net 28 jvairas loginiai ar matematiniai jrankiai, tokie
kaip Pareto analizé, Ishikawa diagrama, gedimy rezimo ir poveikio analizé, statistinio proceso
valdymas, prioritety matricos, duomeny diagramos, eksperimenty parengimas bei atlikimas ir kiti.
Ishikawa diagrama, dar Zinoma kaip prieZasties ir pasekmés diagrama, ,,padeda sistemingai surinkti
problemy priezastis ir padarinius. Pareto analizeés tikslas — nustatyti problemy prioritetus, siekiant
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veiksmingai sumazinti jy neigiamg poveik]j pramon¢je. Bendras jrangos efektyvumas siekia
apskaiciuoti prieinamuma, nasuma ir kokybe* [36].

Pasak mokslininko [32] 6 Sigma metodas ,,yra vienas i§ kokybés gerinimo strategijy, kurj galima
integruoti j Siuolaiking gamyba, siekiant pagerinti procesus ir kokybe“. Sis metodas gali biti
naudojamas tiek naujame procese, kai gaminys gaminamas pirmg kartg, tiek jau veikianciame
procese. Taikant 6 Sigma jrankius uztikrinama, kad gaminys ar paslauga atitikty vartotojo keliamus
reikalavimus.

6 Sigma metodas turi daug jvairiausiy jrankiy i§ kuriy vienas yra linijos balanso normos (LBR)
skai¢iavimas. Sis jrankis skirtas gamybos procese $alinti ergonomines problemas, sutrumpinti ciklo
laikg, pagerinti judéjimo srautus, taip pat sujungti visas darbo vietas ir naudojama jrangg i vieng
erdve. Atlikus tyrimg buvo pastebéta, kad darbo vietos pertvarkymas turi didelés jtakos jmonés
veiklos ir kokybés rodikliams. . Ryztingi darbo vietos pakeitimai gali padidinti gamybos nasuma net
iki 10%, kai yra naudojama ta pati darbo jéga, taciau keiiamas jrenginiy iSdéstymas ir darbo
metodika [4].

Atliekant linijos balansavimg bei skai¢iuojant LBR labai svarbus rodiklis yra takto laikas, kuris
nurodo gamybos daznuma — laikg, per kurj turi biiti pagamintas vienas gaminys, kad bity i$pildyti
visi klienty uzsakymai. Takto laikas priklauso nuo uzsakymy skaiciaus, todél gali kisti kiekvieng
ménesj [35]. Uzduoc¢iy atlikimo laikas glaudZiai susijes su skirtingu darbuotojy darbo tempu, turimais
igudziais ir motyvacija. Todé¢l pertvarkius darbo vietg ir pagerinus judéjimo srautus tarp jrenginiy ne
visada gaunamas norimas gamybos nasumo padidéjimas.

Imonéms, bandancioms pagerinti darbo efektyvuma bei produktyvuma, biitina atsizvelgti | gamybos
ciklo laika. Ciklo laikas apibréziamas kaip laiko intervalas, kuris reikalingas pagaminti vienam
gaminiui viename proceso zingsnyje.

16
Ciklo laikas

14 /
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Takto laikas
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Laikas, s
0]

1 operacija 2 operacija 3 operacija 4 operacija 5 operacija

7 pav. Ciklo ir takto laiko vaizdavimas [44]

Ivairiose gamybos jmonése ciklo ir takto laikai gali skirtis, todél atsiranda laiko Svaistymai ir
nukencia darbo nasumas [39]. Jeigu ciklo laikas virsija takto laikg ilgéja gaminio pagaminimo laikas,
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gresia gaminamy produkty triikumas ir jsipareigojimy nejvykdymas. Jei ciklo laikas yra atliekamas
greiiau tuomet atsiranda laiko Svaistymas, pilnai neisnaudojami darbuotojai. Taip pat atsiranda
perprodukcijos tikimybé, o tai lemia didesnius gamybiniy medziagy suvartojimo kiekius bei
sandéliavimo iSlaidas. Norint, kad biity sumazintas $vaistymo ir atlieky kiekis, reikia gamybos
procesa subalansuoti taip, kad ciklo laikas biity kuo artimesnis takto laikui.

H.K.Banga ir kiti [16] atliko tyrima lakstinio metalo detaliy gamybos jmonéje norédami pasitlyti
galimas alternatyvas, kurios sutrumpinty ciklo laikg ir padidinty surinkimo linijos nasuma. Pirmas
zingsnis norint jgyvendinti Siuos tikslus yra surinkimo linijos analizé. Atliekant linijos analize
atsizvelgiama ] atliekamy operacijy kiekj, jy trukme, atlickamy operacijy tipus ir jy seka, taip pat
esamg linijos greit]. Atsizvelgiant j visas gamybos subtilybes ieSkomi jvairtis sprendimo biidai, kurie
greitai ir paprastai i$spresty kylancias problemas. Siuo atveju buvo pasirinktas surinkimo linijos
balansavimo metodas. Pritaikius $] metodg surinkimo ciklo laikas sumazéjo 8,44 sekundémis, o
surinkimo nasumas padidéjo 151 detale per diena.

Linijos balansavimas yra atliekamas daugelyje gamybos jmoniy, nes §is metodas puikiai sprendzia
tokias problemas, kaip atliecky mazinimas, laukimo laiko bei transportavimo sumazéjimas, jrangos
optimalus i$naudojimas [17]. Sis metodas yra orientuotas j gamybos procesa, idealia gaminio kokybe,
atlieky Salinima, skaidry ir lanksty gamybos procesg. Linijos balansavimo technika yra naudojama
sukurti geriau veikiancig linija, nes jos pagrindinis tikslas yra pasiekti panasy laiko ciklg kiekvienoje
gamybos operacijoje [4].

Linijos balansavimas yra puikus jrankis, skirtas sumazinti darbuotojy darbo kriivio disbalansa, norint
padidinti gamybinés linijos greitj. Lam‘as, Toi ir kiti mokslininkai [17] atliko linijos balansavimag
elektroniniy ploks¢iy surinkimo linijoje ir pastebé&jo, kad perskirscius darbus buvo pasiektas didesnis
bendras darbo efektyvumas, 8% padidéjo gamybos nasumas bei 7% sumazéjo atlieky kiekis. Taciau
yra ir neigiama §io proceso pus€, nes norint pasiekti $iy rezultaty teko sumazinti darbuotojy skaiciy
net 25% [17]. ,,Surinkimo linijy balansavimas naudojamas ne tik darbo kriiviui paskirstyti, bet ir
sumazinti darbo viety ir darbuotojy nasta. Be to, tai sumaZina atliekama darbg ir taip pat palaiko
sklandy srautg surinkimo linijoje.* [1]

Atlikus literatiiros analizg, buvo pastebéta, kad Lean metodai yra placiai naudojami jvairiose srityse,
nes turi didel¢ naudg jmoniy veiklai ir darbuotojy gerovei. Tolimesniuose Sio darbo skyriuose bus
aptariama kokig naudg gavo jmoné ,,X* savo gamyboje jsidiegusi Lean metodus.
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2. Sildytuvy surinkimo linijos na$umo tyrimo metodologija
2.1. Imonés veikla

Norvegisko kapitalo jmoné ,,X* yra jkurta 1948 m. ir gamina Sildymo jranga: buitinius ir komercinés
paskirties elektrinius Sildytuvus bei radiatorius, avalynés bei ranksluos¢iy dziovintuvus ir grotelines
dziovykles. Didzioji dalis produkcijos eksportuojama j Norvegija, taip pat eksportas vyksta j Bulgarija,
Danija, Svedija, Graikija, Japonija, Sveicarija, Latvija, Estija bei kitas pasaulio alis.

Imoné gamina 9 skirtingy grupiy elektrinius radiatorius, kurie vieni nuo kity skiriasi galia, dydziu,
termostato tipu, valdymu bei galimybe prisijungti i§ mobiliojo telefono. Tokie patalpy Sildytuvai yra
visiSkai saugiis, nes turi apsaugg nuo perkaitymo, taip pat turi automatinj jsijungimai temperatiirai
nukritus.

Imonés pagrindiné probleminé¢ sritis buvo mazas elektriniy Sildytuvy surinkimo efektyvumas. Dél
nuolat augancios Sildytuvy paklausos jmon¢ nebesugebéjo uztikrinti reikiamo kiekio kokybiSky
produkty. Todél buvo nutarta pradéta naudotis Siais Lean metodais: Kaizen, 5s, standartizuotas
darbas, 60 jrankiu linijos balansavimu.

Siame darbe nagrinéjama ,,Neo Basic“ grupés gaminiy gamybos linijos balanso norma bei gamybos
linijjos nasumas iki Lean metody jdiegimo ir po jdiegimo. ,,Neo Basic* grup¢ sudaro ekonomiski ir
efektyviis Sildytuvai su jmontuojamu skaitmeniniu termostatu. Kaip atrodo Sios grupés gaminai
galima matyti 7 paveiksle. Siy Sildytuvy galia yra nuo 400W iki 2000W ir gaminami standartiniy
spalvy: baltos, raudonos, juodos ir sidabrinés. Priklausomai nuo gaminio galios skiriasi ir pacio
jrenginio dydis. Tai yra kuo didesné¢ galia, tuo didesni elektrinio radiatoriaus iSmatavimai ir tuo ilgiau
uztrunka gamybos procesas.

8 pav. ,,Neo Basic* grupés sildytuvai
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2.2. Sildytuvy surinkimo proceso eiga

IS pradziy elektrinius Sildytuvus nuo pradzios iki pat galo surinkdavo vienas Zzmogus. Gamybin¢ linija
buvo pritaikyta taip, kad joje buvo keli surinkimo stalai, prie kuriy dirbdavo operatoriai, o visos
gaminiui reikalingos detalés judéjo gamybine konvejerio juosta. Tokia surinkimo linija turéjo net
keletg nepatogumy. Pirmiausia darbuotojai turéjo mokéti visg Sildytuvy surinkimo procesa, kokia
detalé po kurios surenkama. Taip kildavo nesklandumy susirgus darbuotojui, nes greitai iSmokyti kita
asmenj buvo beveik nejmanoma dél proceso ilgumo ir sudétingumo. Kitas nepatogumas tai, kad visas
gaminio sudedamasias dalis reikéjo atsivezti prie gamybings linijos. Darbuotojas, tur¢jo stovéti linijos
pradzioje ir ant konvejerio juostos déti reikalingas detales eiliSkumo tvarka. Kadangi gaminio
surinkima sudaro 30 - 40 operacijy, tai ir detaliy reikéjo atitinkamai didelio kiekio. Tai sudaré didelius
nepatogumus judéjimui gamybiniame ceche, nes buvo uZstatyti pra¢jimo takai.

Didéjant uzsakymy skaiciui $i surinkimo linija pasidar¢ per maza, tapo nejmanoma jvykdyti visy
uzsakymy ir buvo nuspresta surinkimo linijg modernizuoti, jdiegiant Sildytuvy surinkimo konvejerj
(zr. 9 pav.). Svarstant jvairius modernizacijos variantus buvo priimtas sprendimas visg surinkimo
procesa skaidyti j maZesnes dalis, kai kiekvienas darbuotojas atliks tik kelias operacijas. Sis
sprendimas padéjo iSspresti net kelias buvusias problemas. Visy pirmg atsilaisvino pra¢jimo takai,
nes visos detalés buvo iSdéliotos prie skirtingy staly. O kita, ne maziau svarbi problema, tai
darbuotojy pakeitimas ligos atveju. Tapo lengviau vieng darbuotoja pakeisti kitu, nes nauja
darbuotoja reikéjo apmokyti atlikti tik kelias operacijas.

9 pav. Modernizuotas Sildytuvy surinkimo konvejeris

Idiegus naujgji Sildytuvy surinkimo konvejerj visg surinkimo procesa reikéjo standartizuoti. Vadinasi
visg surinkimo procesg reik¢jo iSskaidyti j atskiras operacijas ir jas apraSyti eiliSkumo tvarka, taip
sudarant gaminio surinkimo instrukcijas (zr. 10 pav.). Kadangi jmonéje dirba jvairios kvalifikacijos
ir skirtingy jgiidziy darbuotojai, todé¢l geriausias biidas pasiekti norimy rezultaty yra standartizuoti
darbo procesg. Standartizuoto darbo esmé yra uztikrinti tolygy proceso darbg ir pasiekti geriausiy
rezultaty.
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23 Prisukami plastikiniai elemento laikikliai 11099 varzteliais.

10 pav. Standartizuoto proceso surinkimo instrukcijos fragmentas

Modernizuota $ildytuvy surinkimo linija sudaryta i§ 7 surinkimo staly, prie kuriy atlickama nuo 3 iki
10 operacijy. Skirtingy modeliy Sildytuvai skiriasi ne tik savo dydziu ir galia, bet ir komplektacija.

Atsizvelgiant j Sias detales skiriasi ir surinkimo procesas. Norint visi$kai surinkti ,,Neo Basic* grupés
Sildytuva modernizuotoje gamybos linijoje yra atlieckamos Sios operacijos:

1 stalas:

1. gaminio lipduko klijavimas,

2. ,,neuzdengti* lipduko klijavimas,

3. auseliy laidams atlenkimas,

4. maitinimo laido jvedimas j galing plokste,

5. 1Zzeminimo atlenkimas (didesnés galios Sildytuvuose),

6. jungtuko jstatymas,

7. apsaugos jstatymas ] galing plokste,

8. spyruoklés jstatymas j galine plokste (didesniuose Sildytuvuose dedasi 2 spyruoklés).
2 stalas:

1. laidy pynés su saugikliu montavimas,

2. kaitinimo elemento montavimas,

3. elektrinio galios plato montavimas.
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3 stalas:

1. pritvirtinamas temperatiiros NTC daviklis,

2. maitinimo laido prijungimas,

3. elektrinio galios plato pritvirtinimas prie korpuso,

4. termostato prijungimas,

5. galios plato bei kaitinimo elemento prisukimas prie korpuso.
4 stalas:

1. termostato jdé¢jimas j panel¢ bei jo veikimo patikrinimas,
2. panelés su termostatu prisukimas prie korpuso,
3. laidy sutvarkymas.

5 stalas:

1. priekinés skardos priklijavimas prie branduolio,
2. priekinés skardos papildomas prisukimas prie galinés ploksteés,
3. klijavimo vietose spaustuky uzdéjimas.

6 stalas:

1. maitinimo laido susukimas,

2. termostato programos patikrinimas,

3. aukstos jtampos pramusimo testo matavimas,

4. jZeminimo varzos matavimas (didesnés galios Sildytuvuose),
5. jungtuko pakavimas i burbuling plévele,

6. spaustuky nuémimas.

7 stalas:

pakavimo dézés pasidéjimas ant stalo,

laikikliy, varzty bei instrukcijos sudéjimas j pakuote,
gaminio apvilkimas plévele bei sudéjimas j pakuote,
Kartoninio laikiklio jdéjimas,

pakuotés uzdarymas,

pakuotés perneSimas ant paletes.

o g ks wbhE

Prie§ pradedant gaminio surinkimo procesg yra atlickami papildomi darbai, tokie kaip gaminio
pakuoCiy lankstymas, broko tikrinimas bei kaitinimo elemento pasiruoSimas. Norint paruosti
kaitinimo elementg surinkimui reikia paimti pati kaitinimo elementg ir jstatyti metalinj laikiklj. Ant
metalinio laikiklio uzmauti plastikinj laikiklj, tada apversti kaitinimo elementg ir uzlankstyti
metalinio laikiklio kojeles. Taip paruostas kaitinimo elementas bus naudojamas Sildytuvy surinkimui.

Po atlikto surinkimo linijos balanso pasikeit¢ kai kuriy operatoriy atliekamos surinkimo operacijos.
I bendra gaminio surinkimo linijg buvo pridéti kaitinimo elemento surinkimo darbai, taip pat gaminio
pakavimui naudojamy dézuciy lankstymas. Po atlikto linijos balansavimo Sildytuvy surinkimo
procesas prie atskiry staly atrodo taip:
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1 stalas:

1. gaminio lipduko Klijavimas,
2. ,neuzdengti lipduko klijavimas,
3. auseliy laidams atlenkimas,
4. maitinimo laido jvedimas j galing plokste,
5. jungtuko jstatymas,
6. apsaugos jstatymas j galing plokste,
7. spyruokles jstatymas | galing plokste (didesniuose Sildytuvuose dedasi 2 spyruoklés).
2 stalas:
1. kaitinimo elementy paruoSimas: jkalami metaliniai laikikliai ir ant jy uzmaunami plastikiniai
laikikliai,
2. kaitinimo elemento montavimas j gaminj,
3. laidy pynés su saugikliu montavimas,
4. elemento prijungimas.
3 stalas:
1. elektrinio galios plato pritvirtinimas prie korpuso ir sujungimas,
2. elemento kontakto montavimas,
3. pritvirtinamas temperatiiros NTC daviklis,
4. jzeminimo atlenkimas (didesnés galios Sildytuvuose),
5. maitinimo laido prijungimas,
6. galios plato bei kaitinimo elemento prisukimas prie korpuso,
7. termostato prijungimas,
4 stalas:
1. termostato jd¢jimas j panel¢ bei jo veikimo patikrinimas,
2. Soninio Sildytuvo dangtelio priklijavimas,
5 stalas:
1. Soninio Sildytuvo dangtelio prisukimas,
2. priekinés skardos klijavimas prie gaminio,
3. priekinés skardos papildomas prisukimas.
6 stalas:
1. susukamas maitinimo laidas,
2. aukstos jtampos pramusimo testo matavimas,
3. jungtuko pakavimas j burbuling plévele,
4. gaminio pakuotés lankstymas ir rankenos pritvirtinimas,
5. gaminio lipduko ant pakuotés klijavimas.
7 stalas:
1. laikikliy, varzty bei instrukcijos sudéjimas j pakuote,
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2. gaminio apvilkimas plévele bei sud¢jimas j pakuote,
3. Kartoninio laikiklio jdéjimas,
4. pakuotés uzdarymas ir perneSimas ant paleteés.

2.3. Gamybiniy parametry skai¢iavimas

Siame darbe i§ gauty gamybos proceso matavimy bus atlickami $ie Sildytuvy surinkimo linijos
parametry skai¢iavimai:

1. Linijos balanso norma 1)
visy procesy trukmé

LBR = x 100%

ilgiausio proceso trukmeé x procesy skaicius

Linijos balanso norma — tai metodas, kuris skirtas suvienodinti darbuotojy apkrova. Kai apkrova
tarp darbuotojy yra nevienoda pasireiSkia laukimo $vaistymas arba perprodukcija. Norint iSvengti $iy
nuostoliy reikia gamybing linijg subalansuoti taip, kad visy procesy trukmé biity vienoda.

2. Gamybos nasumas @)

60x60
GN= — — ;
vieno gaminio surinkimo trukmé

Gamybos naSumas tai pats svarbiausias parametras bet kokioje gamybinéje jmonéje, kuris nusako
pagaminty produkty kiekj per tam tikra laiko tarpa. Siame darbe bus skai¢iuojami gaminiai per
valanda. Gamybos nasSumas yra salyginis dydis, kuris parodo gamybinés linijos efektyvuma.
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3. Sildytuvy surinkimo linijos na$umo tyrimo rezultatai
3.1. Lean metody verté jmonés veikloje

Pagrindiné problema dél kurios jmoné nusprendé jsidiegti Lean metodus — didéjantys gamybos
uzsakymai ir mazas naSumas. Vis didéjantys Sildytuvy uzsakymai verté jmon¢ iesSkoti naujy budy,
kaip pagreitinti gamybos laika, pritaikant naujus metodus ar technologijas.

Kita, ne kg maziau svarbi problema, buvo gamybiniy medziagy ir laiko Svaistymai. Kadangi jmon¢je
nebuvo aiskios darbo priemoniy ir jrankiy laikymo sistemos, sandéliuose nebuvo uztikrinama tvarka
tai jtakojo ne tik atlieky kiekio didé¢jima, bet ir finansinius rodiklius. Pagrindinés gamybiniy medziagy
Svaistymo atsiradimo priezastys:

e perprodukcija — gaminama daugiau gaminiy nei pateikta uzsakymuose. Bereikalingai
naudojamos jvairios gamybinés medziagos, gaminiai sandéliuojami ir laukiama kada bus
galima parduoti;

e perteklinés atsargos — uzsakoma daugiau medZziagy nei reikalinga gaminiams pagaminti.
Tikimasi, kad prireiks ateityje, taCiau tik uzima vieta sandélyje. Galiausiai pasikeitus
gaminamy gaminiy asortimentui yra iSmetamos, nes nebetinka naujy gaminiy gamybai,

e perdirbimas — tai daugiausia finansiniy i$laidy reikalaujantis nuostolis. Bet kuris gaminys,
neatitinkantis specifikacijos normy, privalo biti perdirbamas, o tai reikalauja didesnio
gamybiniy medziagy suvartojimo;

e didelis darbuotojy kruvis — kuomet darbuotojas turi spéti atlikti daug darby, todél darbo eigoje
pavargsta ir pradeda daryti neatidumo klaidas.

Imonei finansiskai didesnis nuostolis yra laukimas arba laiko $vaistymas. Kuomet darbuotojas negali
atlikti vertg kuriancio darbo, nes yra priverstas laukti. Pagrindinés laiko Svaistymo priezastys:

e jrenginio gedimai,

e nesubalansuotas procesas;

e netolygiai paskirstytas darbo kriivis;
e 7Zaliavy vélavimas;

e nereikalingas judéjimas.

Norédama pasalinti visus Svaistymus 1§ gamybos procesy jmoné tur¢jo priimti svarbius sprendimus,
keisti darbo metodus. Tod¢l buvo nuspresta po truputi jsidiegti Lean metodus, kurie padéty pasalinti
Jvairiy tipy Svaistymus ir padidinty darbo nasuma.

Pirmasis Lean metodas, kurj jmoné pradéjo naudoti savo veikloje buvo Kaizen. Sio metodo tikslas —
jtraukti visy lygiy darbuotojus j organizacijos nuolatinj tobulé¢jimg. Todél buvo pradéta rengti
kasdienius 5-10 minuciy susirinkimus darbo pradzioje, kuriuose aptariamos pagrindinés kylancios
problemos, jy galimi sprendimo biidai. Taip pat buvo sukurta platforma (zr. 2 lentelé.), kurioje
darbuotojai gal¢jo siilyti jvairias idé¢jas gamybos gerinimui, darbo saugos uztikrinimui, darbo vietos
ergonomikos gerinimui. Buvo gauta tokiy pastebéjimy kaip jrankiy trilkumas, prastas apSvietimas,
nusidéveje darbastaliai, spinteliy asmeninéms saugos priemonéms laikyti triikumas ir daug kity. I8
visy gauty darbuotojy pastebéjimy jgyvendinta buvo apie 80 procenty. Taip pat buvo pradeéti
organizuoti kas savaitiniai Lietuvos jmonés cechy vadovy bei Norvegijos jmonés gamybos vadovy
susirinkimai, kuriy metu buvo aptariamos pagrindinés gamybos problemos ir darbo nasumo
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didinimas. Siy susirinkimy metu pagrindiniai Norvegijos jmonés gamybos vadovai patardavo
gamybos nasumo didinimo, modernizacijos klausimais, nes buvo anks¢iau jkurtos, ilgiau veikiancios
ir didesng patirtj turinc¢ios jmon¢s dalimi. Pastebéta, kad pritaikius Kaizen metodus darbuotojai noriai
ir iniciatyviai jsitrauké j jmonés poky¢iy jgyvendinima. Sis metodas leidzia jmonei jgyvendinti
poky¢ius kylancius i$ apacios, o ne i§ virSaus.

2 lentelé. Kaizen pasitilymy platforma jmonéje

Nr. Problema Sprendimo bidas Sprendimas |Atsakingas asmuo
42| Triksta jrankiy Eco platai sukti Nupirkti reikiamus jrankius priimtas R. Ulevicius
43| Truksta staliuko su ratukais stiklams vezti Nupirkti staliuka priimtas V. Salkauskas
44| Traksta apévietimo prie stikly surinkimo stalo |Sumontuoti papildoma Sviestuva priimtas V. Buikus
45| Nusidéveéje Sildytuvy laikikliai Pakeisti laikiklius priimtas V. Salkauskas
46| Néra kur pasikabinti suktuko Sumontuoti pakabinima priimtas V. Salkauskas
47| Traksta magnetinés lentos Nupirkti magnetine lenta priimtas V. Buikus
48| Triksta spinteliy AAP laikyti Mupirkti 6 skyriy spintele priimtas V. Buikus
49| Néra komunikacijos tarp sandélio ir gamybos |Skirti sandélio darbuotojams telefonus  |priimtas R. Ulevi€ius
50|Néra vietos gaminiams laikyti Sutvarkyti sandélj priimtas R. Ulevicius
51|Sunkiai randamos medZiagos sandélyje Sukurti medZiagy laikymo sistema priimtas V. Buikus
52 |Nusidévéjes stalvirSis mechaninéje patalpoje |Atnaujinti stalvirgj priimtas R. Ulevicius
53|Jauciamas cigareciy dumy kvapas Pastatyti nauja rukomajj kieme priimtas V. Klimas

Sekantis metodas, kurj jmoné pritaiké savo veikloje buvo 5S. Tai metodas, kuris ypac svarbus
tvarkingos darbo vietos sukiirimui ir palaikymui bei saugos darbe uztikrinimui. Tai vizualaus
valdymo metodas, kuris aiSkiai ir suprantamai darbuotojams leidzia identifikuoti nuostolius ir imtis
veiksmy jy Salinimui. 55 metodas buvo jdiegtas pagal visus Zzingsnius (surtSiuoti, sutvarkyti,
uztikrinti §varg, standartizuoti, i§laikyti), kurie grieztai turi eiti paeiliui. Jdiegus 5s metoda sutrumpéjo
laikas jrankiy paieSkai, darbuotojai lengvai ir greitai pasiruoS§davo darbui. Sutvarkius darbo vieta
buvo matoma kokiy darbo priemoniy dar yra, o kokiy triiksta, todél buvo iSvengta nereikalingy
medZiagy ar priemoniy uzsakymy.

11 pav. 5s metodo pritaikymas darbo vietoje
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11 paveiksle pavaizduota darbo vieta pries 55 metodo jdiegima (kairéje) ir po 5S metodo jdiegimo
(desingje). Pritaikius §j metoda matyti, kad darbo vieta tapo tvarkingesné, visos priemonés tvarkingai
sudétos joms skirtose vietose. Toks tvarkos palaikymas leidzia ne tik greiCiau rasti reikiamas
priemones, bet ir sukuria saugesne¢ darbo vieta. Pastebéta, kad idiegus 5s metoda imong¢je sumazéjo
nelaimingy atsitikimy skai¢ius. Jei anksc¢iau buvo fiksuojama bent po vieng smulky susizeidima
kasdien, tai po Sio metodo jdiegimo nelaimingy atsitikimy skai¢ius sumazéjo iki 2-3 per savaite. Taip
pat buvo stebimas neatitikCiy skai¢iaus sumazéjimas bei gaminiy kokybés pageréjimas.
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12 pav. Brokuoty sildytuvy kiekis 202 1m.

12 paveiksle pavaizduota kaip kito brokuoty Sildytuvy, surinkty 2021 metais, skai¢ius. Siy mety
sausio meénesj buvo nuspresta Sildytuvy surinkimo ceche taikyti 5s metoda. Prag¢jo keli ménesiai kol
darbuotojai priprato prie naujo metodo ir darbo vietos buvo pertvarkytos pagal $io metodo
reikalavimus. I§ grafiko matyti, kad nekokybisky gaminiy skaiCius stipriai sumazéjo Siy mety geguzes
ménesj. Buvo stebimas ,,Neo NP0O8*“ brokuoty Sildytuvy kiekio sumazéjimas 2 kartus, lyginant su
sausio ménesiu, kuomet 5s metodas dar nebuvo jdiegtas. Atitinkamai stebimas Sildytuvy ,,Neo NP20*
broko kiekio sumazéjimas 1,8 karto. Galima daryti iSvada, kad darbuotojai greitai jsisavino metodo
esmg, susitvarke darbo vietg ir tai dave teigiamg rezultatg surinkty gaminiy kokybei. Per 10 Siy mety
meénesiy nekokybisky gaminiy skai¢ius sumazéjo net 5 kartus. Taigi, 5s metodas ne tik §varina darbo
vieta, mazina atliekas ir nelaimingy atsitikimy skaiciy, bet ir didina gaminiy kokybe bei maZzina klaidy
skaiciy.

Paskutinis jmon¢je pritaikytas Lean metodas, kuris turéty sumazinti laiko S§vaistyma, buvo
standartizuotas darbas. Standartizuoto darbo tikslas yra sudaryti tikslig proceso seka, kuri uZtikrinty
gamybos proceso stabilumg ir tolyguma bei lemty gerus veiklos rezultatus ¢!, Sis metodas leidzia
jvairios kvalifikacijos ir skirtingy jgiidziy darbuotojams dirbti vienodai ir pasiekti gery rezultaty 141,
Pritaikius standartizuoto darbo metodus buvo sukurtos Sildytuvy surinkimo instrukcijos, kurios
apibrézia aigkius ir visiems darbuotojams vienodus darbo standartus. Sis metodas padeda apskaiéiuoti
gaminio surinkimo laikg, takto ir ciklo laika, kartu nustatydamas reikalingy darbuotojy skaiciy.
Pritaikius $j metoda Sildytuvy surinkimo linijoje pastebéta, kad sutrumpéjo gaminiy surinkimo laikas,
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darbo kriivis buvo paskirstytas tolygiai visiems darbuotojams. Jei prie§ darbo standartizavimg gaminj
pilnai surinkdavo per 800-1000 sekundziy, tai po darbo standartizavimo gaminio surinkimas trunka
600-800 sekundZiy, priklausomai nuo gaminio. Sie poky¢iai lémé laiko $vaistyma, todél buvo
pagaminama daugiau gaminiy.

Pritaikius jmonés gamybos procese Lean metodus buvo sumazintas gamybiniy medziagy ir laiko
Svaistymas, paskirstytas darbo kriivis darbuotojams, sumazintas nelaimingy atsitikimy skaicius,
pageréjo gaminiy kokybé. Taciau gamybos jmonése labai svarbus rodiklis yra gamybos naSumas,
kuris leidzia pagaminti daugiau gaminiy ir neSa jmonei finansing naudg. Norint padidinti Sildytuvy
surinkimo linijos na§umg buvo panaudotas 6 sigma jrankis — linijos balansavimas. Tolimesniuose
skyriuose bus analizuojama kaip surinkimo linijos balansavimas padidino gamybos naSuma.

3.2. Senosios surinkimo linijos gamybos naSumas

Atlikti surinkimo proceso laiko stebésenos prie $ios linijos nepavyko, nes ji jau yra modernizuota.
Todél gamybos nasumas bus skai¢iuojamas i$ jau turimy ankstesniy gaminiy surinkimo duomeny.

Perzitiréjus surinkimo linijjos gamybinius zurnalus buvo surinkta informacija kiek per metus
pagaminama ,,Neo NPO8“ ir ,,Neo NP20* Sildytuvy bei kiek laiko uztruko jy gamyba. IS §iy duomeny
buvo apskai¢iuotas surinkimo linijos naSumas. Gauti rezultatai pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé. Senosios surinkimo linijos parametry skai¢iavimas

Parametrai Neo NP08 Neo NP20
Pagamintas Kiekis per metus, vnt. 4282 3435
Pagaminimo trukmé, dienos/metus 72 67
Gamybos nasumas, gaminiai/h 3,7 3,2

I§ gauty rezultaty matyti, kad senosios surinkimo linijos na§umas buvo salyginai nedidelis. Sildytuvy
»Neo NPO8*“ buvo galima surinkti 3,7 gaminio per valanda, o ,,Neo NP20* vos 3,2 gaminio per
valandg. Sis gamybos nasumas buvo per mazas norint jvykdyti visus gaunamus uzsakymus, todél
buvo biitina modernizuoti Sildytuvy surinkimo linija. Po modernizacijos buvo nuspresta jdiegti Lean
metodus, kurie turéty dar labiau padidinti gamybos naSumg, sumazinti atlieky skai€iy, sukurti
ergonoming darbo aplinkg bei sumazinti nelaimingy atsitikimy skaic¢iy.

3.3. Modernizuotos surinkimo linijos gamybos naSumas

Norint apskaiciuoti modernizuotos surinkimo linijos naSuma, prie kiekvieno surinkimo stalo buvo
matuojamas Sildytuvy surinkimo operacijy laikas. Eksperimentiniy duomeny tikslumui uZtikrinti
buvo atliekama po 10 matavimy prie kiekvieno gaminio surinkimo stalo.

Pradéjus matavimus buvo pastebéta, kad sglyginai daug laiko uzima papildomi darbai, tokie kaip
kaitinimo elementy pasiruo$imas montavimui, gaminio pakavimui reikalingy déziy lankstymas bei
broko tikrinimas. Visy papildomy darby laikg atitinkamai padalinus kiekvienam procesui gauti tokie
gaminio surinkimo laikai, kurie pavaizduoti grafike.
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13 pav. Sildytuvo ,,Neo NP08* surinkimo operacijy su papildomais darbais laikai

13 paveiksle pavaizduoti Sildytuvo ,,Neo NP08*“ surinkimo operacijy laikai prie atskiry surinkimo
staly. IS grafiko matyti, jog surinkimo laikai gana stipriai skiriasi tarpusavyje bei nuo takto laiko.
Trumpiausiai yra uztrunkama prie treciojo stalo, kai surinkimo operacijos trunka vos 61 sekundg, o
tuo tarpu prie Sestojo stalo dirbama net 93 sekundes. Prie Sio surinkimo stalo atliekami pagrindiniai
Sildytuvy kokybés bei programy testavimai, todél uZtrunkama ilgiausiai laiko, nes tai vienas
atsakingiausiy darby. Tokie netolygiis rezultatai rodo, kad kai kuriy darbuotojy laikas yra nevisiskai
18Snaudojamas, o kiti kaip tik persidirba. Tai rodo gana didelj laiko Svaistyma, tod¢l biitina perzitiréti
surinkimo linijos darby pasidalinimg, kad visy darbuotojy kriivis biity panaSus, 0 kiekvienos
surinkimo operacijos laikas biity kiek galima artimesnis takto laikui. Tokie laiky skirtumai lemia
proceso netolyguma, mazina gamybos linijos naSuma bei gamybos pajéguma.
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14 pav. Sildytuvo ,,Neo NP20* surinkimo operacijy su papildomais darbais laikai

14 paveiksle pavaizduotas kito modelio, ,,Neo NP20“, gildytuvo surinkimo laikas. Sio modelio
Sildytuvo surinkimo linijos pajégumas taip pat néra optimalus, nes atskiry surinkimo staly darbo
laikas skiriasi nuo takto laiko. Trecio surinkimo stalo darbo laikas yra beveik perpus maZesnis nei
takto laikas, vadinasi darbuotojai néra pilnai iSnaudojami ir beveik puse darbui skirto laiko yra
nuostolingo. Tuo tarpu prie septintojo surinkimo stalo dirbantys operatoriai persidirba ir tuo paciu
létina visa gamybos linijos darba. Sis grafikas taip pat patvirtina fakta, kad biitina perziaréti surinkimo
linjjos staly operacijas ir jas perskirstyti, taip uZtikrinant visos linijos veikimo tolyguma.

Tyrimo metu i$ gauty duomeny buvo skaic¢iuojama kiekvieno gaminio linijos balanso norma bei
gamybos linijos naSumas. Gauti duomenys pavaizduoti 4 lentel¢je.

4 lentelé. Surinkimo linijos su pagalbiniais darbais parametry skai¢iavimas

Parametrai Neo NP08 Neo NP20
LBR (esama) 80,2% 63.8%

LBR (siekiama) >85% >85%
Gamybos nasumas (tobulomis saglygomis) 6,9 gaminio/h 5,5 gaminio/h
Gamybos nasumas (realus) 4,2 gaminio/h 3,3 gaminio/h

IS lentelés matyti jog apskaiciuota linijos balanso norma skirtingiems gaminiams skiriasi. Jei LBR
yra mazesnis nei 85% tai tokios gamybos linijos darbas yra netolygus, nenaSus ir netgi gali biiti
nuostolingas. gildytuvu »Neo NPO8“ linijos balanso norma labai mazai skiriasi nuo siekiamos
normos, taciau ,,Neo NP20“ gaminio linijos balanso norma siekia vos 63,8%. Daugiausia démesio
reiks sutelkti biitent j pastarojo gaminio surinkimo linija, nes norima LBR pakelti bent iki 85%. Norint
pasiekti $iy tiksly biitina perzitiréti gamybos linijos procesus ir optimizuoti jos darba, taip bus
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pasiektas reikiamas LBR lygis ir tuo paciu padidés gamybos nasumas. IS lenteléje pateikty duomeny
galima matyti jog apskaiCiuotas gamybos naSumas yra zZenkliai didesnis nei realus jmonés nasumas.
Sie rezultatai rodo jog daug laiko yra i§§vaistoma pasaliniams ir pasiruogiamiesiems darbams, gedimy
Salinimui.

Atskiry staly surinkimo laikas idealiu atveju turi biiti kuo artimesnis takto laikui, tada bus
uztikrinamas optimalus gamybos greitis ir linijos pajégumas bus didziausias. Pirmas zingsnis Siam
tikslui jgyvendinti — buvo nuspresta jdarbinti papildomg darbuotoja, kuris atlikty paruoSiamuosius
darbus. Taip buvo siekiama sumazinti bendrg gaminio surinkimo laikg ir kartu padidinti surinkimo
linijjos balanso normg bei bendrg gamybos nasumg. Po darby perskirstymo vél buvo atlieckami
matavimai prie kiekvieno surinkimo stalo ir gauti surinkimo laikai pavaizduoti 15 ir 16 paveiksluose.
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15 pav. Sildytuvo ,,Neo NP08* surinkimo operacijy laikai

15 paveiksle pavaizduoti ,,Neo NPO8“ Sildytuvo surinkimo operacijy laikai be papildomy
pasiruo$imo darby. Kaip matyti i$ grafiko surinkimo laikai prie atskiry staly sutrumpéjo lyginant su
paveikslu, taip pat sumazéjo ir surinkimo linijos takto laikas. Lyginant 15 paveikslo grafika su 13
paveikslo grafiku matyti, jog atlikti pakeitimai davé teigiamy rezultaty, nes sumazéjo bendras ciklo
laikas. Trumpesnis ciklo laikas leidZia surinkti daugiau gaminiy, vadinasi turéty padidéti gamybos
naSumas. Taciau tai néra tobulai veikian¢ios gamybos linijos vaizdavimas, todél reikia atlikti daugiau
pakeitimy norint tolygaus ir naSaus proceso.
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16 pav. Sildytuvo ,,Neo NP20* surinkimo operacijy laikai

16 paveiksle taip pat pavaizduotas surinkimo laiko grafikas be pagalbiniy darby. Sulyginus §j grafikg
su grafiku pavaizduotu 14 paveiksle matome, jog ir §io gaminio ciklo laikas sutrumpéjo, takto laikas
sumazéjo. Taciau skirtumas tarp trumpiausio ir ilgiausio surinkimo laiko beveik nesiskiria. Tai rodo
jog procesas vis dar néra tolygus, o gamybos linijos nasumas gali biiti didesnis iSsprendus $ig
problema. Vadinasi procesas reikalauja tolimesnés modernizacijos perzilirint surinkimo operacijy
pasiskirstymg prie atskiry surinkimo staly.

5 lentelé. Surinkimo linijos be pagalbiniy darby parametry skai¢iavimas

Parametrai Neo NP08 Neo NP20
LBR (esama) 83,8% 63.6%

LBR (siekiama) >85% >85%
Gamybos nasSumas (tobulomis sglygomis) 7,7 gaminio/h 6,3 gaminio/h
Gamybos naSumas (realus) 5,3 gaminio/h 4,0 gaminio/h

IS 5 lentelés matyti, jog po atlikty pakitimy linijos balanso norma pasikeité labai neZymiai, taciau
gamybos nasumas padidéjo vienu gaminiu per valanda. Po atlikto gamybos linijos modernizavimo
pagaminamy gaminiy skai¢ius pakilo 20%.

Modernizavus sengjg linijg buvo pastebétas gamybos nasumo padid€jimas. Jei pries tai buvusia sengja
linija buvo galima pagaminti 3,7 (,,Neo NP08) ir 3,2 (,,Neo NP20*) gaminio per valanda, tai
atitinkamai naujaja linija jau galima pagaminti 5,3 ir 4,0 gaminio per valandg. Taciau i§ anksciau
pateikty paveiksly matyti jog pats surinkimo procesas néra tolygus ir privalo biiti tobulintinas. Tai
planuojama pasiekti atlikus linijos procesy balansg, kartu tikimasi padidésian¢io gamybos naSumo
bei sumaz¢jusios gaminio savikainos.
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3.4. Modernizuotos surinkimo linijos gamybos naSumas po linijos balanso

Atliekant $ildytuvy susirinkimo linijos balansg buvo nuspregsta visus pagalbinius pasiruo§imo darbus
jtraukti | bendra gamybos procesg bei perskirstyti surinkimo darbus. Taip prie kai kuriy surinkimo
staly atlickamy operacijy kiekis sumazéjo, o prie kity padidéjo. Atlikus Siuos pakeitimus gamybos
linijoje vél buvo matuojami surinkimo operacijy laikai, norint jsitikinti jog atlikti pakeitimai atnesé
teigiamos naudos. Gauti matavimy rezultatai pavaizduoti 17 ir 18 paveiksluose.
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17 pav. Sildytuvo ,,Neo NP08* surinkimo operacijy laikai po linijos balanso

Kaip matyti i§ 17 paveiksle pavaizduoto grafiko Sildytuvy surinkimo procesas tapo tolygesnis,
surinkimo operacijy laikas prie atskiry staly tapo vienodesnis lyginant su grafiku prie§ darby
perskirstyma. Atskiry staly surinkimo operacijy laikai mazai skiriasi nuo takto laiko, biitent tai ir rodo
gamybinés linijos tolyguma. IS Sio grafiko galima spresti apie lygiavert] darbo pasiskirstyma, vienoda
darbuotojy apkrova. ISanalizavus pateikta grafika galima daryti prielaida, jog suvienodinus surinkimo
operacijy laikas gamybos naSumas turéty padidéti.
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18 pav. Sildytuvo ,,Neo NP20* surinkimo operacijy laikai po linijos balanso

18 paveiksle pavaizduotas Sildytuvo ,,Neo NP20“ surinkimo laiko grafikas po atlikto darby
perskirstymo grafikas. Kaip matyti i§ grafiko surinkimo operacijy laikai prie atskiry staly néra
vienodi, taciau artimi takto laikui. Lyginant Sio paveikslo duomenis su 16 paveikslo duomenimis
matoma, kad darbo kriivis prie atskiry surinkimo staly tapo vienodesnis, vadinasi visi darbuotojy
darbo laikas yra pilnai iSnaudojamas. Nors po atlikty pakitimy surinkimo procesas tapo tolygesnis,
lyginant su 16 paveikslo grafiky, taciau galima ir toliau taikyti linijos balansavima surinkimo linijoje
siekiant visiSko proceso darbo tobulumo.

6 lentelé. Surinkimo linijos po atlikto balanso parametry skaiciavimas

Parametrai Neo NP08 Neo NP20
LBR (esama) 93,3% 90%

LBR (siekiama) >85% >85%
Gamybos nasSumas (tobulomis sglygomis) 6.9 gaminio/h 5.9 gaminio/h
Gamybos naSumas (realus) 5,5 gaminio/h 4,5 gaminio/h

Po atlikto darby perskirstymo vél buvo apskaiciuoti surinkimo linijos pagrindiniai parametrai, kurie
pavaizduoti 6 lenteléje. Sildytuvo ,,Neo NP20* linijos balanso norma padidéjo net 26,4%, nuo pries
tai buvusiy 63,6% iki 90%, tuo tarpu Sildytuvo ,,Neo NP08“ LBR padidéjo ne taip stipriai, beveik
10%. Taip pat matoma, kad pagal surinkimo laikg apskaiciuotas gamybos nasumas yra didesnis nei
realus linijos nasumas. Vadinasi dalis surinkimo proceso laiko yra iSnaudojama neproduktyviai, dél
to sumazeja bendras gamybos nasumas. IS lentelés duomeny galima daryti i§vada, kad linijos balanso
norma virsija siekiamg riba, vadinasi modernizacijos procesas buvo s€¢kmingas ir gautas rezultatas
virsijo likescius.
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IS gauty duomeny matyti, jog po atlikto Sildytuvy surinkimo linijos balanso surinkimo procesas tapo
tolygesnis, taip pat padidéjo gamybos naSumas. Galima daryti iSvada, jog atlikta Sildytuvy surinkimo
linijjos modernizacija bei surinkimo operacijy perskirstymas turéjo didelés jtakos gamybos naSumui.
Gamybos pradzioje buvo galima surinkti vos 3,7 gaminio per valanda ,,Neo NP08* §ildytuvy ir 3,2
»Neo NP20“ Sildytuvy, o po atlikty pakitimy gamybos nasumas padidéjo atitinkamai 5,5 ir 4,5
gaminio per valandg. Taip pat buvo suvienodintas darbuotojy darbo kruvis, pageré¢jo gaminiy kokybé
bei sumazéjo laiko $vaistymai. Nors surinkimo linijos naSumas pakilo kone 50%, ta¢iau i§ 17 ir 18
paveiksluose pateikty grafiky matyti, kad $ig linijg dar galima tobulinti toliau, kol atskiry surinkimo
staly operacijy laikas bus vienodas takto laikui. Tuomet bus pasiektas gamybos linijos tobulumas, nes
LBR bus 100%, o gamybos nasumas didziausias.
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4. ldiegty Lean metody ekonominé-socialiné nauda
4.1. Sildytuvy surinkimo linijos modernizavimo projekto atsipirkimo laikas

Atlikus Sildytuvy surinkimo linijos modernizacijg bei subalansavus darbus Sioje linijoje reikalinga
jvertinti kokig ekonoming¢ naudg gauna jmoné. Jvertinamas projekto atsipirkimo laikas, kaip kito
gaminio savikaina, kokios buvo gaminiy pagaminimo islaidos bei kokj pelng uzdirbo jmoné.

Pries atliekant modernizacijos darbus butina apskaiciuoti projekto atsipirkimo laikg. Todél 7 lenteléje
yra pateiktas Sildytuvy surinkimo linijos atsipirkimo laiko skai¢iavimas.

7 lentelé. Sildytuvy surinkimo linijos atsipirkimo laikas

Parametrai Senoji surinkimo linija Modernizuota surinkimo linija
Gaminio surinkimo laikas 14 min/vnt. 10 min/vnt.

Vieno operatoriaus naSumas 4,3 gaminio/h 6 gaminiai/h

Grupés gaminiy kiekis per valanda 8 oper.*4,3 vnt.=34,4 vnt. 7 oper.*6 vnt.=42vnt.

Grupés gaminiy kiekis per dieng 8h*34,4 vnt.=275 vnt. 8h*42 vnt.=336 vnt.

Grupés gaminiy kiekis per ménesj 20 d.d.*275 vnt.=5500 vnt. 20 d.d.*336 vnt.=6720 vnt.
Padidéj¢ pajégumai per ménesj 6720 vnt-5500 vnt.=1220 vnt.

Ekonominé nauda per ménes;j 4 €*1220 vnt.=4880 €

Konvejerinés surinkimo linijos kaina 48500 €

Atsipirkimo laikas 48500€/4880€=9,9 mén.

IS auksciau pateiktos lentelés matyti, kad atlikus surinkimo linijos modernizacijg sutrumpéty gaminio
surinkimo laikas, vadinasi biity pagaminama daugiau gaminiy. Po modernizacijos reikéty maziau
darbuotojy prie linijos, todél vienas darbuotojas biity perkeltas dirbti j kita cechg. Nors darbuotojy,
dirban¢iy prie Sildytuvy surinkimo, buty maciau, taciau per meénesj surinkty gaminiy skaiius
padidéty net 1220 vienety. Buvo apskaiciuota, kad po linijos modernizacijos vienas gaminys
vidutiniSkai kainuoty 4€ maziau, bendra projekto vert¢ bus 48500€, vadinasi visas Sildytuvy
surinkimo linijos modernizacijos projektas atsipirkty per 10 ménesiy.

4.2. Gaminio savikainos ir jmonés pelno skaiciavimas

Kiekvieno gaminio savikaina apskai¢iuojama jvertinus reikalingy komponenty kaing, darbo kaing
taip pat energetiniy iStekliy kaing, sandéliavimo bei transportavimo iSlaidas. Pastebéta, jog didZiausia
gaminio savikaina buvo gaminj surenkant sengja gamybine linija, ta¢iau linija modernizavus gaminio
savikaina mazéjo. Sis pokytis susijes su darbuotojy perskirstymu. Kai kiekvienas darbuotojas atlicka
tik jam priskirtas operacijas, jis maziau klysta ir taip pagaminama daugiau kokybisky gaminiy. D¢l
to néra sunaudojama perteklinis skaicius detaliy ir tai maZina gaminio savikaing. ,,Neo Basic” grupés
gaminiy savikainos kitimas pavaizduotas 8 lenteléje.

8 lentelé. ,,Neo Basic* grupés gaminiy savikaina

Parametrai Neo NP08 Neo NP20
Gaminio savikaina gaminant senaja linija 21,44 € 28,52 €
Gaminio savikaina gaminant modernizuota linija 19,95 € 27,07 €
Gaminio savikaina 2021m 1-3 trimestro 24,23 € 34,42 €
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Kaip matyti i§ 8 lentelés gaminiy savikaina sumaZéjo modernizavus surinkimo linija. Sildytuvo ,,Neo
NP20“ savikaina sumazéjo 5%, 0 ,,Neo NP08“ net 7%. Sj kainos pokytj 1émé jmonéje jdiegti Lean
metodai, tokie kaip Kaizen, 5s bei atliktas surinkimo linijos modernizavimas. diegus Lean metodus,
gamyboje buvo pastebétas jvairiy rasiy Svaistymy sumazéjimas, kurie jtakoja gaminio savikaing.
Taciau 2021 m. stebimas stiprus gaminiy savikainos $uolis, kai kuriems gaminiams net iki 30%. Sj
padidéjimg lémé dél Covid-19 pandemijos paskelbtas karantinas, kurio metu buvo sutrikes Zzaliavy
transportavimas. Tuo paciu didelés jtakos gaminio savikainai turi Siuo metu zenkliai padidéjusios
zaliavy bei energetiniy istekliy kainos.

IS turimy duomeny galime paskaiciuoti kaip kito jmonés gaminiy pagaminimo islaidos per metus ir
jas palyginti pagal gamybos nasumg. Gauti rezultatai pavaizduoti 9 lenteléje.

9 lentelé. ,Neo Basic* grupés gaminiy metinio pelno skai¢iavimas

Parametrai Neo NP08 Neo NP20
Senoji linija | Modernizuota Senoji linija Modernizuota

linija linija
Pagaminta gaminiy per metus, vnt. 4282 8892 3435 5713
Gamybos naSumas, gaminiai/h 3,7 5,3 3,2 4.0
Gaminiy pagaminimo i§laidos, € 91806,08 177395,4 97966,2 154650,9
Gaminio pardavimo kaina, €/vnt. 67,28 79,0 90,0 106,0
Metinis pelnas, € 196286,9 525072,6 211183,8 450927,1

IS 9 lentelés pirmiausia matome, jog atlikus gamybos linijos modernizacijg stipriai padidéjo
surinkimo linijos naSumas ir dél to stebimas beveik dvigubas pagaminamy gaminiy kiekio
padidéjimas. Kadangi pagaminama daugiau gaminiy tai atitinkamai padid¢jo ir jmonés i§laidos. ,,Neo
NP08* sildytuvy modernizuota linija pagaminama 2,1 karto daugiau, taciau islaidos padid¢jo tik 1,9
karto. Tai 1émé gaminio savikainos sumazéjimas, nes jdiegus Lean metodus buvo sumazintas atlieky
skaicius. Surinkimo linijos modernizacijai jmon¢ panaudojo savo lésas, tod¢l norint, kad Sis projektas
atsipirkty teko padidinti gaminiy pardavimo kainas. Sildytuvy ,Neo NP08* pardavimo kaing
padidinus 18% jmonés metinis pelnas padidéjo net 2,7 Karto.

Atlikus ekonominius skai¢iavimus galima daryti iSvada, kad jdiegti Lean metodai, o ypac linijos
balansavimas, turéjo teigiamos jtakos jmonés veiklai ir pelnui. Modernizavus linijga buvo stebimas
gamybos naSumo padidéjimas, atlieky sumaz¢jimas, gaminio savikainos sumaz¢jimas, todél padidéjo
Jmonés metinis pelnas.

4.3. Socialinis darbuotojy pasitenkinimas

Idiegus jmon¢je Lean metodus pirmiausia buvo pastebétas darbuotojy emocinio lygio pageré¢jimas.
Lean metody pritaikymas gamyboje optimizavo darbo pasiskirstyma, todel darbuotojai jautési maziau
pavargg, pagerejo emociné, o kai kuriy darbuotojy ir fiziné sveikata.

Idiegus 5s metoda ir visas darbo vietas sutvarkius pagal Sio metodo reikalavimus padidéjo saugos
lygis jmonéje. Kadangi jmonégje vyrauja tvarka, darbuotojai greiciau randg reikalingus jrankius,
lengviau juos pasiekia ir todé¢l reciau susiZeidZzia.
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Atlikus apklausg (zr. 19 pav.) buvo iSsiaiskinta, jog darbuotojams didziausig teigiamg efektg paliko
Kaizen metodo jdiegimas. Kadangi Kaizen metodo pagrindinis tikslas yra visy darbuotojy jtraukimas,
todél jmonés darbuotojai pasijauté labiau vertinami ir svarblis sprendziant jvairias problemas.
Ypatingai gerai jautési ir didesn¢ iniciatyva darbe rodé tie darbuotojai, kuriy iSsakyta nuomong turéjo
itakos problemy sprendimui. Taip pat didele reikSme darbuotojams turéjo darbo standartizavimas,
nes visiems darbuotojams buvo paskirstytas vienodas darbo kravis.

m Kaizen = 5s m Linijos balansavimas = Standartizacija

19 pav. Darbuotojy apklausos rezultatai

Galima daryti i8vada, kad Lean metody jdiegimas jmon¢je tur¢jo teigiamg naudg ne tik gamybos
rezultatams ar finansinei padéciai, tadiau ir darbuotojy socialiniam pasitenkinimui. Atlikus
pakeitimus Sildytuvy surinkimo ceche darbuotojai jautési labiau vertinami ir reikalingi jmonei.
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Rekomendacijos

. Taikyti linijos balanso normos skaiCiavimg Sildytuvy surinkimo procese, siekiant didesnio
proceso tolygumo ir darbo efektyvumo.

Skatinti darbuotojy jsitraukimg j Lean metody jgyvendinima, taikant motyvacines priemones.

. Atsizvelgus ] teigiamg Lean metody nauda Sildytuvy surinkimo ceche, pradéti Lean metodus
taikyti ir kituose cechuose.

Sukurti darbo grupe, kuri uztikrinty greitesn; ir sklandesnj Lean metody pritaikyma visoje jmonés
veikloje.
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ISvados

Atlikus literattros analize buvo iSsiaiskinta, kad Lean sistema orientuota j nuostoliy mazinimg ir
efektyvumo didinimg. Pritaikius Sios sistemos metodus gamybos jmonése galima padidinti
gamybos efektyvuma ir naSumg, sumazinti medziagy ir laiko Svaistymus bei atlieky kiekj,
uztikrinti tvarkingesne ir saugesn¢ darbo aplinka.

[$siaiskintos pagrindinés gamybiniy medziagy ir laiko $vaistymo priezastys — ne vienodali
paskirstytas darbo kriivis, kuris jtakoja gaminiy perdirbima, perprodukcija, perteklinés atsargos,
nesubalansuotas Sildytuvy surinkimo procesas. Taikant 5s, Kaizen, linijos balansavimo metodus
buvo sutvarkyta darbo aplinka, tolygiai paskirstytas darbo kriivis darbuotojams, o tai lémé
gamybiniy medziagy ir laiko Svaistymo sumaz¢jima.

. Nustatyta, kad nemodernizuotoje surinkimo linijoje buvo surenkama vos 3,7 vnt./h ,,Neo NP08*
Sildytuvy ir 3,2 vnt./h ,,Neo NP20“ Sildytuvy. Modernizavus Sildytuvy surinkimo linijg ir
standartizavus surinkimo procesg buvo pasiektas atitinkamai 5,0 vnt./h ir 4,0 vnt./h darbo
nasSumas. Po linijos balansavimo darbo naSumas padidéjo 50% ir Siuo metu, atitinkamai
surenkama 5,5 vnt./h ir 4,5 vnt./h gaminiy.

Idiegus Lean metodus gaminiy savikaina sumazgjo 5-7%, o tai jmonés pelng padidino net 2
kartus. Taip pat, buvo sukurta tvarkingesné ir saugesné darbo aplinka, o nelaimingy atsitikimy
skaiCius sumazgjo net 50%. Po Siy metody jdiegimo jmong¢je, pageréjo tiek emocing, tiek fiziné
darbuotojy sveikata.
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