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Santrauka

Siame baigiamajame projekte atliktas baldus gaminan¢ios jmonés kokybés valdymo metody bei
jrankiy jtakos COPQ rodikliui tyrimas. Jo metu iStirti tam tikruose perioduose panaudoti kokybés
valdymo metodai ir jrankiai, Iéme teigiama COPQ rodiklio pokytj. Si variacija jrodo atlickamo tyrimo
aktualuma, kadangi neturint tinkamos informacijos, kokybé negali buti kontroliuojama. Tyrimas
atliktas norint papildyti Zinias apie kokybés valdymo metody bei tam tikry sprendimy teikiama
ekonominj poveikj blogos kokybés kastams, informacijg pateikiant praktiniais pavyzdziais.

Atlikto tyrimo metu iSsiaiskinta, jog 2020 finansiniy mety pradZioje, jimong¢je panaudoti SPC jrankiai,
kuriy pagalba pastebétos tam tikros tendencijos - 10 pagrindiniy gaminiy per 24 ménesiy perioda
sudar¢ 71,2 — 75,3% visos parduodamos produkcijos, o vienodoms jy riisims biidingi to paties tipo
bei apimties defektai. Tuo tarpu, pagrindinés defekty raSys sudaré net 56,4% visos grazintos
produkcijos. Problemy sprendimo jgudziams patobulinti jdiegtas 8D analizés metodas, kurio
prijungimas prie jmon¢je sékmingai veikian€iy analitiniy jrankiy i§ Six Sigma DMAIC metodologijos
leido efektyviai iSryskinti problemas, pirmuosius sprendimus jgyvendinant jau po 1 - 2 savaiéiy.
Efektyvus problemy sprendimas padéjo sumazinti COPQ rodiklj nuo 1,77% iki 1,30%, pasiekiant
0,47% pageréjima lyginant pirmaja finansiniy mety savait¢ su paskutiniaja. COPQ rodiklio variacija
i8laikyta Zemiau 1,54% uzsakovo nustatyto tikslo net 39 savaites.

Ekonominés analizés metu iSmatuotas 8D metodo ir tam tikry inZineriniy sprendimy taikymo
efektyvumas patvirtino analizuoty tyrimy rezultatus. Remiantis jais, galima teigti, jog tyréjy
pastebéjimai pasitvirtino - kokybés metody bei jrankiy jtaka gali biiti iSmatuojama.
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Summary

A study for the influence of the quality management methods and tools on the COPQ indicator of a
furniture manufacturing company was carried out in this final project. In it, the quality management
methods and tools used during certain periods of time were investigated, which were proven to lead
to a positive change in the COPQ indicator. This variation proves the relevance of the research being
conducted, since quality cannot be controlled without proper information. The study was carried out
in order to broaden the knowledge about the economic impact of certain solutions and quality
management methods, on the costs of bad quality, while presenting the information with practical
examples.

During the conducted investigation, it was noticed that at the start of the 2020 financial year, the
company used SPC tools, with the help of which, certain trends were observed - 10 main products
accounted for 71.2 - 75.3% of the total sold production in a 24-month period. The same types are
characterized by defects of the same kind and extent. Meanwhile, the main types of defects accounted
for as much as 56,4% of all returned product volume. To improve the problem-solving skills, an 8D
analysis method was implemented, the connection of which to the analytical tools, such as the Six
Sigma DMAIC methodology already successfully operating in the company, made it possible to
highlight problems effectively. And so the first solutions were implemented after only 1-2 weeks.
Effective problem solving helped reduce COPQ from 1.77% to 1.30%, achieving a 0.47%
improvement rate when comparing the first week of the financial year to the last. COPQ variation has
been kept below 1.54% of the client's target for 39 weeks.

The efficiency of the application of the 8D method with certain engineering solutions measured
during the economic analysis, have proven the results of the study. Based on them, it can be said that
the researchers' observations have been confirmed - the impact of quality methods and tools can be
measured.
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Santrumpy ir terminy sgarasas
Santrumpos:
COPQ (Cost of Poor Quality) — blogos kokybés kastai;
CEPQ (Customer Experienced Product Quality) — pirkéjo potyris vertinant produkto kokybe;
CRPQ (Customer Returned Product Quality) — pirkéjo atsiliepimas apie grazinta produkta;
BC (Buyers Claim) — pirkéjo pretenzija;
LEAN Six Sigma - statistika paremta jmonés veiklos kokybés gerinimo programa (metodologija).

DMAIC (Define, measure, analyze, improve, and control) — problemy sprendimo metodas (LEAN
Six Sigma);

Pramoné 4.0 - konceptualizuoja greitus technologijy, pramonés Saky ir visuomenés modeliy bei
procesy pokycius XXI amziuje dél didéjancio tarpusavio rysio ir iSmaniojo automatizavimo;

Kokybé 4.0 - terminas, nurodantis kokybés ir organizacinio meistriSkumo ateitj Pramonés 4.0
kontekste;

SPC (Statistical Process Control) — statistiné procesy kontrolé (statistiniy metody naudojimas
procesui ar gamybos metodui kontroliuoti);

8D analizé - sisteminga, holistiné ir patikrinta metodika, skirta nustatyti pagrinding problemos
priezastj, suplanuoti greita sprendima ir jgyvendinti korekcinius bei prevencinius veiksmus, siekiant
iSvengti jos pasikartojimo;

Poka Yoke — galingas, visose pramonés Sakose naudojamas jrankis, padedantis nustatyti bei
eliminuoti proceso klaidas dar pries joms jvykstant.
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Ivadas

VW —

jmonéms, veikianc¢ioms $ioje dinamiskoje aplinkoje. Vykstanti transformacija yra visuotiné - ji apima
pokyc¢ius nuo individualiy darbo uzduociy iki naujy verslo modeliy, santykiy formy, esamos praktikos
skaitmeninimo bei naujy techniniy sprendimy, suteikian¢iy didesn¢ verte galutiniam vartotojui.
Turint tikslg islikti konkurencingame versle, jmonés privalo gerinti savo veikla, ypa¢ kokybés
pozitiriu. Tam, kad suzinoti savo esama pozicija rinkoje, turi bati tiksliai jvertinti veiklos rezultatai —
tik tada galima priimti racionalius sprendimus, kurie padés jg pagerinti bei pasiekti uzsibrézty tiksly.

Norint racionalizuoti geresn¢ kokybe, duomenis reikia pateikti skaitinémis arba piniginémis
reikSmémis. Siekiant to, yra vertinamos ir analizuojamos kokybés sgnaudos. Kad biity galima
tinkamai nuspresti dél optimalesnio pasirinkimo, turi bati palyginta geros kokybés kaina su prastos
kokybés kaina. Siaurinés Pakistano dalies automobiliy pramonéje, buvo atliktas tyrimas, kuris padéjo
nustatyti investicijy svarbg geros kokybés sgnaudoms, lyginant su nuostoliais dél prastos kokybés.
Taip pat buvo nustatyta ir keletas kity koreliacijy tarp kokybés sanaudy bei bendry produkto sagnaudy.
Tyrimo tikslas buvo rasti kiekybiskai jvertinamg geros ir prastos kokybés sanaudy santykj, kad jos
svarbg biity galima paaiSkinti be pastangy ir efektyviai. Rezultatai parodé, kad geros kokybés kaina
gali buti net 22—-50 karty mazesné uz prastos kokybés kaing [1]. Remiantis minétais rezultatais galima
teigti, jog ankstyvame blogos kokybés etape atlikti sprendimai bei investicijos gali atnesti
desimteriopa graza vélesniuose etapuose. Dél to bus iSlaikoma pozicija rinkoje, padidés jmonés
pelnas bei prestizas.

Duomeny analizei yra naudojami statistiniai kokybés valdymo metodai. Statistiné procesy valdymo
technologija nukreipta j kokybés kontrolés efektyvuma ir sisteminguma. Pastaraisiais metais, kaip
efektyvi kokybés kontrolés technologija, statistiniy procesy valdymo technologija buvo placiai
naudojama daugelyje pramones Saky Salyje ir uzsienyje. Veiksmingas statistiniy procesy valdymo
technologijos jdiegimas ir taikymas padeda kokybés valdymui pléstis nuo pasyvios pakartotinés
patikros iki aktyvios iSankstinés prevencijos procese. Tai gerokai sumazina jmonés gamybos
sgnaudas tuo paciu didinant jos konkurencinguma [2]. Statistiniai kokybés valdymo metodai leidZia
pasiekti didele jtaka proceso stabilumui, tobulinimo galimybiy nustatymui bei kintamumo mazinimuli.

Tikslas: atlikti baldus gaminancios jmonés 24 ménesiy periodo COPQ rodiklio analizg.
Uzdaviniai:
1. atlikti kokybés valdymo metody, panaudoty tiriamajame 24 ménesiy laikotarpyje analizg.
2. atlikti jmonéje vyraujanéiy defekty ir jy poveikio galutiniam vartotojui analizg.
3. jvertinti panaudoty kokybés valdymo metody veiksmingumag, palyginant COPQ rodiklj
analizuojamo laikotarpio pradzioje bei pabaigoje.
4. jvertinti ekonoming jgyvendinty inzineriniy sprendimy naudg bei potencialius galimus
taupymus, jei tam tikri sprendimai ar metodai buty taikyti dar defekty atsiradimo pradzioje.
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1. Tyrimo aktualumg jrodanciy literatiiros Saltiniy analizé

Skaitmenizacija toli grazu néra futuristiné prognoze¢, 0 veikiau Siandienos kintan¢io jmoniy
krastovaizdzio dalis [3]. Pramonei 4.0 jsibégéjant, duomeny rinkimo kiekis ir jy analizés greitis
suteikia vis tikslesng ir patikimesne informacijg. Si informacija suteikia Ziniy, reikalingy sprendimui
priimti. Tai svarbu, nes produkty ir procesy kokybé per visa produkto gyvavimo ciklg yra bitina
salyga norint pasiekti jmonés tikslus. Kokyb¢ keiciasi del skaitmeninimo, todél statistiniai kokybés
valdymo metodai suteikia potencialg vertés kiirimui. Nors visa tai suteikia daug galimybiy, galima
paminéti tris pagrindines temas: reakcijos laikas, santykiai, prognozés [4]. Sios temos atlieka esminj
vaidmenj gamybos procesuose, nes garantuoja gaminiy bei paslaugy patikimuma klienty reikalavimy
atzvilgiu. Visa tai, pastaruoju metu, yra placiai nagrinéjama literatiroje, daugiausia démesio skiriant
neatitikimy analizei, filosofijoms, tokioms kaip ,,Visuotinés kokybés vadyba® ir ,,Lean Six Sigma“,
kokybés kontrolés ir tikrinimo jrankiai bei metodikos, taip pat kokybés jtaka jmonés veiklos
efektyvumui. Nuolat didéjant produkty paklausai, kokybé yra pagrindinis veiksnys, didinantis
vartotojo pasitenkinima, o tai didina verslo konkurencijg tarp jmoniy. Todél, norint islaikyti
didziausig rinkos dalj, kokybé turi biiti valdoma bei matuojama auksciausiu lygiu.

Statistinés kokybés kontrolés sistema nuo pat jos jkiirimo yra nuolat plétojama ir Siandien yra gerai
Zinoma priemoné, naudojama visose pramonés Sakose ir suteikianti galimybe pasiekti sekmingy
rezultaty. ,,Kokybei 4.0 jsibégéjant, kokybés valdymo jrankius Vvis lengviau naudoti realiuoju laiku,
o tai padeda uztikrinti procesy stabiluma, produkto kokybés tikslumg bei Zema savikaing. Nepaisant
to, Siomis galimybémis naudojasi palyginus nedidelé apdirbimo pramonés dalis. Veiksmingas
statistiniy procesy valdymo technologijos jdiegimas ir taikymas padeda kokybés valdymui vystytis
nuo pasyvios pakartotinés patikros iki aktyvios iSankstinés prevencijos procese, o tai labai sumazina
Jmonés gamybos sgnaudas ir tuo paciu pagerina jmonés konkurencingumg. Geriausias buidas, kad
galutinis rezultatas tenkinty tiek klienta, tiek ir patj gamintoja, yra kontroliuoti kiekvieng Zingsnj,
susijusj su galutiniu rezultatu. Toliau reikia kontroliuoti galutinio rezultato susidaryma, susijusj su
kiekvieno proceso zingsnio (zmogaus, masinos, medziagos, metodo, aplinkos ir kt.) matavimu.
Irankis, galintis centralizuotai jklinyti $ig idéja, yra statistinis jrankis, kurj sudaro jvairios valdymo
diagramos. Taikant statistines technologijas galima panaudoti gautus duomenis priimant sprendimus
[2]. Pagrindinis atlickamy tyrimy tikslas yra sumazinti galutinio produkto defekty daznj ir
kintamuma, Sitaip sumazinant produkcijos savikaing, padidinant proceso efektyvumag bei galutiniy
vartotojy pasitenkinima.

Indijoje esanti biskvitiniy sausainiy gamybos jmon¢ atliko tyrima, kuriame buvo atsizvelgta i keliy
rasiy defektus. 18 dviejy pagrindiniy kategorijy, koncentruotasi bitent j sausainiy ir pakuotés
defektus. Atlikus Pareto analizg, buvo rasti trys didziausi defekty tipai, kurie kartu sudaré apie 82%
visy defekty. Panaudojus statistinius proceso valdymo (SPC) jrankius bei ,,zuvies kaulo* diagrama
neatitik¢iy apimties bei atsiradimo priezas¢iy analizei, Sujungus jas su proceso kontrolés bei proceso
galimybiy analizémis, minétas rodiklis buvo sumazintas nuo 82% iki 32,67% [5].

Indonezijos gamykloje, plieninio deformuoto strypo gaminio defekto procentas (iki 2019 m.) buvo
0,064%, kai jmonés viduje nustatyta riba buvo 0,050%. Imong¢je buvo atliktas tyrimas, kurio metu
buvo naudojami statistiniai kokybés valdymo metodai. Panaudojus ,,Lean Six Sigma“ jrankius bei
FMEA alnalize buvo iSaiskintos defekta sukelianCios priezastys bei igyvendinti konkretiis
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sprendimai. Pasicktas rezultatas parodé, jog 2020 m. kovo — birzelio ménesiais gaminiy defekty
procentas sumazéjo nuo 0,064% iki 0,0075% - imonés nustatytas vidinés kokybés rodiklis buvo
pagerintas net 6,6 karto [6].

Sukamuyjy alkiininiy jungCiy gamybos jmoné esanti Nigerijoje, susidiiré su vis daznesniais klienty
nusiskundimais dél defektuoty bei specifikacijy neatitinkanc¢iy produkty. Problemoms spresti buvo
panaudoti statistiniai kokybés valdymo metodai, tokie kaip DMAIC, proceso diagramos ir kt. Atlikus
analize, buvo pastebéta, jog problema daug didesné, nei buvo manyta — dalis defekty kartojosi net iKi
penkiy mety, o defekty reitingas nuo 2018 iki 2020 mety sieké 26-30%. Panaudojus ,,zuvies kaulo*
diagramg (zr. 1 pav.), pastebéta, jog defekty priezastys buvo i§ prigimties netinkamy medziagy
naudojimas, netinkami atsargy matmenys, ruosinio vibracija ir prasti operatoriaus jgidziai. Sios,
atrodo akivaizdzios, defektus sukeliancios priezastys tapo matomos tik atlikus detalig jmonés procesy
bei klienty skundy analize. Kadangi tyrimas buvo atliktas problemy atsiradimo priezastims
diagnozuoti, panaudojant DMAIC jrankj, konkretus sprendimy poveikis kokybei nebuvo paminétas

[7].
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1 pav. ,,Zuvies kaulo“ diagrama sukamosioms alkiininéms jungtims [7]

Indijoje esantys motoroleriy bei motocikly gamintojai, susidiiré su dideliu spaudimu mazinti bendras
gamybos sgnaudas, kad ilaikyty savo pozicijas hiperkonkurencinéje vidaus ir pasaulinéje rinkoje.
Siy transporto priemoniy gamybos kaing sudaro 3 komponenty tipai, t.y. produkto daliy (metalo
lauzo) kaina ir eksploataciniy medziagy bei jrankiy kaina. Metalo lauzo kaina — tai nekokybiSky
gaminiy, kurie néra pagaminti pagal standartg ir negali buiti siun¢iami j rinka, kaina. Eksploataciniy
medziagy kaina — tai kaina kitoms nei pagrindinés Zaliavos, naudojamos gamyboje (filtrai, uzpildai,
degalai, dujos, cheminés medziagos, auSinimo skysciai, tepalai ir t.t.). Buvo panaudotas atvejo
tyrimais pagrjstas metodas. Korpusy gamybos sistema susidar¢ i§ 3 pagrindiniy procesy: masiny
dirbtuve, karkaso gamykla ir surinkimo cechas. Siose srityse buvo patiriama daugiau nei 50% visy
blogos kokybés kasty. Panaudojant DMAIC metoda kartu su kokybés kontrolés jrankiais, tokiais kaip
Pareto diagrama, priezasties ir pasekmés diagrama bei realaus laiko duomeny analizé buvo nustatytos
potencialios tobulintinos vietos. Atliktame tyrime buvo pastebéta, kad net ir nezymiai sumazinus
pertvarkymo islaidas vienai transporto priemonei (t.y. 0,35 USD per vienetg), kasmet sutaupoma 2,2
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mln. USD. Sios organizacijos iniciatyvos taupyti sanaudas taip pat Iémé §varesng gamyba ir tvaresni
gamybos procesai. Tokie rezultatai motyvuoja kitus gamybininkus taipogi mazinti gamybos sagnaudas
gerinant kokybe ir koncentruojantis net ir artrodo j mazai reikSmingas proceso variacijas [8].

Pakistano automobiliy pramonéje buvo atliktas tyrimas, kuris vertino investicijy naudg ;| COPQ
mazinimg. Tyrime, investicijos | COGQ (geros kokybés kaina) laikytos labiau prevenciniu pozitiriu
su konkreciais veiksmais bei iSlaidomis, uztikrinant maksimaliai gerg kokybe. Tuo tarpu COPQ
(prastos kokybés kaina) yra reaktyvusis metodas, kurj reikia sumokeéti, kai defektas pastebétas pries
arba po prekés iSsiuntimo (zr. 2 pav). Pasak tyrimo autoriy, COGQ yra iSmintingas sprendimas, nes
jis taikomas prie$ pradedant gamybos procesa - §j galima planuoti. Tuo tarpu COPQ yra ne
pasirinkimas, o jsipareigojimas priimti rezultata, atsiradusj po visy gamybos procesy, $iuo atveju -
nekokybiska galutinj produkta. COPQ bei COGQ apskaifiavimas suteikia galimybe optimizuoti
gamybos kastus, leidzia nustatyti darby prioritetus, taip skatinant efektyvy istekliy panaudojimg ir
padidinant jmonés pelng. Remiantis atliktu tyrimu, investicijos i COPQ mazinimg gali buti 22-50
karty pigesnés, nei “susitaikymas” su esamu rodikliu priimant blogos kokybés kastus [9].
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2 pav. Kokybés kaina tam tikrose stadijose [9]

Drabuziy gaminiy gamybos sanaudos 1§ dalies priklauso nuo kokybés tikrinimo iSlaidy.
Konkurencingoje pasaulinéje rinkoje kiekvieng dieng didéja iSlikimas prie§ konkurencija gamybos
sgnaudy ir pardavimo kainos atzvilgiu. Kadangi siuvimo linijos yra daug darbo jégos reikalaujancios
sritys, d¢l technologiniy poky¢iy yra mazai galimybiy tobuléti, taciau yra daug galimybiy Sias sritis
tobulinti taikant jvairius mokslinius metodus. Pazymima, kad pagal taupia gamyba kokybés
tikrinimas yra biitina, bet pridétinés vertés neturinti veikla, kuria reikia mazinti. Sias gamybos procesy
pridétinés vertes neturincias veiklas gali biiti jmanoma sumazinti taikant statistines kokybeés kontrolés
sistemas [10]. Indiijoje jsikiirusi tekstilés pramonés lyderé ,,Silver Spark Apparel Limited” (SSAL),
priklausanti ,,Raymond Group* siekdama islaikyti savo pozicija rinkoje, nusprendé optimizuoti
procesus, jdiegiant SPC sistemg. Gamintojo asortimente yra daugybé zinomy prekeés zenkly, tokiy
kaip Calvin Klein, Levi's, GAP ir kt., todél kokybés kasty optimizavimas turéty reikSmingai padidinti
pelninguma. Atlikus turimy duomeny analize, keturiy ménesiy statistika parode, jog jmonés COPQ

14



yra 9,141%. Panaudojus turimus duomenis, buvo i$skaidyti didZiausig jtaka kokybei turintys procesai
(zr. 3 pav.), kuriems pradéti taikyti problemy sprendimo jrankiai. Po trijy ménesiy SPC sistemos ir
problemy sprendimo jrankiy taikymo, duomeny analizé (zr. 4 pav.) parodé, kad jmonés COPQ
rodiklis sumazéjo nuo 9,141% iki 6,4% [10].

= Snalis
s Lapkritis

Gruodis

— SALSIS

3 pav. Siuvimo linijos defekty rasiy procentinis pasiskirstymas pries SPC jdiegima [10]

Kovas, Balandis, Geguie -vidutinis pasiskirstymas, %
- m M

4 pav. Siuvimo linijos defekty ruiSiy procentinis pasiskirstymas po SPC jdiegimo [10]

JK jsikiirusi pasaulinio lygio santechnikos jmoné, gars¢janti vonios kambario gaminiais, susidiiré su
aukStu naujo produkto neatitikties procentu. Produkta sudarant dvylikai mazgu bei komponenty,
kuriy surinkimas vyksta penkiose surinkimo stotyse, atskiruose etapuose buvo atliekami du
sandarumo testavimo procesai. Paskutiniame nuotekio testavimo etape apytiksliai 12% visos
produkcijos biidavo atmetama dél sandarumo reikalavimy neatitikimo. Kadangi pakartotinai perdirbti
buvo galima tik dalj neatitiktiniy produkty, jmonéje buvo patiriami dideli finansiniai nuostoliai. Buvo
nuspresta atlikti tyrimg minétos neatitikties paSalinimui, kombinuojant 8D jrankj bei Six Sigma
metoda. Tyrimo tikslas buvo iStirti minéty sprendimo priemoniy bei metody nauda pagrindiniy
priezasCiy analizéje, siekiant parodyti praktinj jy pritaikyma. Nutarta laikytis eksperimentinio tyrimo
plano, pritaikant pozityvistinj empirinj metoda su dedukcine strategija, siekiant jvertinti kombinuoto
(8D ir Six Sigma) problemy sprendimo metodo efektyvuma mazinant naujo produkto neatitikties
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procentg. Tyrimo pabaigoje nustatyta, jog 8D sistemos taikymas kartu su Six Sigma bei kitomis
analizés priemonémis buvo itin veiksmingas sumaZzinant naujo gaminio neatitikties procentg nuo
11,84% iki 0,11%. Sé¢kmingai identifikavus pagrinding priezasti, buvo imtasi nuolatiniy korekciniy
veiksmy, uztikrinanéiy stabily surinkimo procesg ilgaklaikéje perspektyvoje. Tyrimas jmonei suteike
veiksmingg problemy sprendimo sistema, sprendziant sudétingg problemg ir jgyvendinant ilgalaikius
korekcinius veiksmus produkty surinkimo linijoje. Tyrime pateiktos iSvados, jog §i, kombinuota
sistema gali buiti sékmingai taikoma ir kitose pramonés Sakose [11].

Pramonei 4.0 jgaunant pagreit], kokybés valdymui pasiekiamas vis didesnis spektras duomeny. Jy
apdorojimui jmong¢je paprastai yra reikalingi papildomi resursai. Prie§ atliekant turimy duomeny
analize bei kontrole, turi buti patikrinta jy kokybé. Duomeny kokybé yra dar vienas ,,Kokybé 4.0
Kokybés ekosistemg sudaro jvairtis jrankiai, metodai, technikos, procesai ir praktikos, naudojamos
produkty, paslaugy, pirkéjo patirties ir rezultaty kokybei gerinti visoje vertés grandinéje. Duomenimis
pagrista kokybé yra procesas, kurio metu atsizvelgiama ne tik j patj produkta, bet ir j visus tiekimo
grandinés aspektus — nuo Zaliavy iki pakavimo iki pristatymo ir klienty aptarnavimo. Sis holistinis
pozitris uztikrina, kad né viena tiekimo grandinés dalis nebiity pamirSta ir kad kiekvienas
komponentas prisidéty prie bendro galutinio produkto sékmées.

Statistiniai kokybés valdymo metodai sukuria galimybe tobulinti gaminius, tenkinant klienty
poreikius ir tuo pat metu didinant pelng. Jie leidzia lengviau nustatyti kokybés tendencijas ir
modelius, palyginant skirtingas verslo dalis. Tai taip pat suteikia vadovams galimybe imtis veiksmy
remiantis iSvadomis. Pavyzdziui, jei viena konkreti jmonés dalis ar skyrius, gaminantis produktg
nuolat nukrypsta nuo kokybiniy reikalavimy, tai gali reiksti, kad kazkas negerai su jo valdymu.
Tuomet vadovybé gali ieskoti blidy $ios problemos sprendimui, pavyzdziui, edukuoti darbuotojus
arba pakeisti organizacines struktiras.

Remiantis atlikta literatiros analize [1 - 11] pastebéta, jog kiekviename gamybos procese yra
variancijy, kurios jtakoja jo nestabilumg. Kuo didesné¢ variacija yra procese, tuo netobulesnis ir
brangesnis yra galutinis produktas. Atlikus gamybiniy jmoniy literatiros analiz¢ (iki statistiniy
kokybes valdymo metody jdiegimo), galima matyti akivaizdzig papildomy resursy kokybés duomeny
gavimui, analizei bei kontrolei, naudg. Analizés metu pastebéta, jog pradéjus naudoti statistinius
kokybés valdymo metodus, buvo pasiektas greitesnis bei kvalifikuotesnis reagavimas j klienty
skundus (taigi ir ] problemas), sumazinant jy kiekj arba visiSkai uzkertant kelig jy pasikartojimui.
Aptarti akivaizdiis rezultatai motyvuoja mazinti gamybos sgnaudas, gerinant kokybe ir
koncentruojantis net, artrodo, j mazai reik§mingas proceso variacijas [8].
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2. Baldus gaminancios jmonés kokybés politika, jos valdymo metodai bei jrankiai

Tyrimas atliktas vienoje didziausiy Lietuvoje, Kaune jsikiirusioje korpusinius baldus gaminancioje
jmonéje, turin¢ioje Kelis gamybinius padalinius. Gamybiniai padaliniai yra labai inovatyvis, nes j
juos sistemingai investuojama bei diegiami tarptautiniai gamybos ir kokybés valdymo metodai.
Imong¢je jdiegtos pazangiausios technologijos, suteikiancios galimybe optimizuoti gamybos procesus,
pasiekiant pasaulinio lygio veiklos efektyvumo rodiklius. Pagaminta produkcija yra tiekiama vienam
didziausiy pasaulyje baldus parduodan¢iam koncernui. Produkcija sudaro korpusiniai baldai -
komodos, baty dézés, spintelés, lentynos ir t. t. Pagaminta produkcija yra eksportuojama j daugiau
nei 40 pasaulio Saliy.

Viename padalinyje, per metus yra pagaminama iki 4 min. gaminiy, kuriy kokybé turi atitikti itin
aukStus, vienintelio uzsakovo keliamus standartus. Kadangi 100% pagaminamos produkcijos yra
parduodama minétam uzsakovui, bloga kokybé gali lemti ne tik verslo santykiy tvarumg bet ir
pasitikéjima. Kokybé turi islikti kontroliuojama nuo pirmo iki paskutinio produkcijos vieneto, todél
su uzsakovo pagalba, ji yra valdoma panaudojant efektyviausius kokybés valdymo metody bei jrankiy
rinkinius. Visa tai yra ypac¢ svarbu dabartinémis riboty istekliy salygomis. Gaminiy kokybés
valdymas, kaip ir metodai, kuriais jis vykdomas, yra itin aktualts ir turi didele reikSme visame
proceso valdymo cikle.

Imonéje sékmingai naudojama Lean Six Sigma metodologija, kuri sujungta su vidine gamybos
resursy valdymo sistema leidzia pasiekti optimaliausius rezultatus. Statistiniy kokybés valdymo
jrankiy ir gamybos resursy apskaitos sistemos kombinacija yra ypa¢ svarbi, turint omenyje, kad
,»Kokybé 4.0 priesakyje duomeny kokybé tampa dar svarbesné, nei proceso ar galutinio produkto
kokybée [4]. Véliau, Sie duomenys gali biiti vertinami kaip zaliava produkty gamybai, per informacijos
gamybos procesg, naudojant SPC jrankius [10]. Neuztikrinant stabilaus gamybos proceso yra
sudétinga kas kartg pasiekti vienodg galutinio kliento pasitenkinimg, todél variacijos sumazinimas
yra vienas pagrindiniy jmonés tiksly. Panaudojant statistinius kokybés metodus, yra nustatomos
silpniausios proceso vietos, apibréziami kontrolés mechanizmai, o véliau, remiantis sukauptais
duomenimis, tobulinama jmonés veikla. Panaudojus gautus duomenis, defektai ir jy administravimui
atliktas perteklinis darbas, yra paverciami j piniging iSraiska.

Uzsakovui kiekvienais finansiniais metais nustatant konkrety COPQ rodiklio tiksla, kurio
nepasiekimas gali jtakoti tolimesnius uZsakymus bei pasitikéjima, jis turi tapti vienu i§ pagrindiniy
jmonés veiklos rodikliy. Todél, kiekvieno keturiy savaiéiy periodo metu, atliekamos Pareto, FMEA,
CTQ ir kt. analizés, kuriy pagalba iSgryninami Kritiniai kokybei procesai, o dar svarbiau - dél jy
patiriami nuostoliai (COPQ). Turint konkrecias vyraujanciy problemy atsiradimo priezastis yra
grindziami bei jgyvendinami tam tikri veiklos gerinimo sprendimai.
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2.1. Imonés kokybés politika

Kokybés politikg jmonéje biity galima apibrézti kaip bendrus veiksmus ir elgesj norint pasiekti
pagrindinj tikslg — patenkintg galutinj pirkéjg. Sékmingg kokybés politika garantuoja dvi pagrindinés
Kryptys:

1. Kokybés kultiira — tai visy jmonés darbuotojy siekis vadovautis bendromis vertybémis ir tikéti
bendru tikslu;

2. Metodai ir priemonés — atliekami aktyviis veiksmai nuolat gerinant kokybg.

Siy dviejy krypéiy rezultata fiksuoja kokybiniai rodikliai. Jie atskleidZia, kaip tinkamai jmoné sickia
pagrindinio tikslo — patenkinto pirkéjo. Jdiegta gamybos valdymo bei planavimo sistema, kuri leidzia
procesus sekti bei kontroliuoti realiu laiku. Teisingi ir laiku gaunami duomenys suteikia galimybe
vykdyti tikslig gamybos i§laidy analiz¢ ir mazinti produkcijos savikaing, gerinant kokybe.

Prasta kokyb¢ neigiamai jtakoja produktyvuma. Darbuotojy produktyvusis laikas yra eikvojamas, kai
tenka spresti problemas, kilusias dé¢l prastos kokybés. Laika, kuris turéty biiti skiriamas jmonés
veiklos efektyvinimui, tenka iSSvaistyti, taisant prastos kokybés rezultatus. Baldy gamybos
pramonéje dazniausiai uztenka tik vienos defektuotos detalés, kad gaminys tapty nefunkcionaliu,
neestetisku ar nesurenkamu. Taigi, visas j gaminj jdétas darbas tampa bevertis. Todél yra ypa¢ svarbu
kuo anksc¢iau uzkirsti kelig defektams, kol Sie dar nepasieké galutinio pirkéjo - taip minimalizuojamos
prastos kokybés sagnaudos.

Kokybé¢ daro tiesiogine jtaka jmonés reputacijai, o §i gali tapti lemiamu veiksniu konkuruojant
tikslinése rinkose, todél COPQ rodiklis jmong¢je reiskia ne tik iSlaidas blogai kokybei, bet ir verslo
santykiy tvaruma bei uzsakovo pasitikéjima.

2.2. Kokybés valdymo rodikliai

Pagrindinis rodiklis, naudojamas jmon¢je yra COPQ — jis procentine iSraiSka atvaizduoja islaidas,
susidariusias deél graZinty nekokybisky produkty. Kiekvienais finansiniais metais uZsakovas nustato
COPQ tikslg, kurio nepasickimas arba vir§ijimas jtakoja ateities uzsakymus. COPQ reikSmé yra
skai¢iuojama labai paprastai - nekokybisky gaminiy skai¢ius yra padalinamas i§ visos parduotos
produkcijos vertés. Trumpai tariant, Sis rodiklis ne tik parodo, kaip jmonei sekasi gaminti kokybiskus
produktus, bet ir kokybés tendencijas ateiCiai. Blogos kokybés kastai (COPQ) nebiity isleisti, jei

darbas biity atliktas kokybiSkai jau pirmajj karta.

Didziausia jmonés paskata — parduoti kokybiskus produktus kuo daugiau zmoniy, pasiekiant kuo
didesnj pirkéjo pasitenkinima (CEPQ). Sis rodiklis yra glaudZiai susijgs su COPQ, kadangi viena
tokio pasitenkinimo salygy — kad tik kokybiski produktai pasiekty pirkéja. Uz tai yra atsakinga ne tik
jmoné, bet ir visa tiekimo sistema [12].

CRPQ - yra rodiklis, atspindintis pirkéjo atsiliepimg apie grazinta produktg. Nors tai pagalbiné

priemoné CEPQ rodikliui, taciau ji yra efektyvesné, nes gaunama tiksli informacija tiesiai i$ pirkéjo
lapy [12].
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3. COPQ analizé tiriamoje jmonéje

Finansiniai metai jmonéje skai¢iuojami nuo rugséjo ménesio (37 savaité). Grafike (zr. 5 pav.) galima
pastebéti, jog 2020 mety pradzioje (FY20, 12 savaité) jvyko reikSmingas COPQ rodiklio sumazéjimas
(nuo 1,8% iki 1,2%), kuris isliko stabilus net 39 savaites - tuo metu buvo virSytas uzsakovo nustatytas
1,54% tikslas. Grafike (Zr. 5 pav.) nurodytas akumuliuotas COPQ rodiklis (FY20 — 1,54%, FY21 —
1,68%) indikuoja, jog 2 mety periodas rodo blogos kokybés kasty augimo tendencija. Sios variacijos
jrodo atliekamo tyrimo aktualumg, kadangi be reikiamos informacijos, kokybé negali biti
kontroliuojama.

COPQ % COPQ % nasumas periodui
2.0%

1.8% O—__O’O\O—(r—H

1.5%

1.3% \\O’O/O_O\O
1.0%

0.8%

0.5%

0.3%

0.0%
37-40 41-44 45-48 49-52 01-04 05-08 09-12 13-16 17-20 21-24 25-28 29-32 33-36

Periodas FY21 —0—FY20 Tikslas - 1.54 %

5 pav. FY20 ir FY21 COPQ pokytis

Esant tokiai variacijai, turi bati atliktas iSsamus FY20 ir FY21 periode jvykusiy poky¢iy tyrimas.
IeSkant tam tikry tendencijy, turi biiti iSanalizuoti kokybés valdymo metodai bei priemonés, galéje
lemti itin staigy blogos kokybés kasty sumazéjimg FY20 ir jo padidéjimg FY21. Taip pat, turi bati
ieSkoma tam tikry sprendimy jtakos kokybei bei geros praktikos pritaikomumo skirtingose gaminiy
bei technologijy grupése vyraujanciose defekty rasyse. Siekiant kontroliuoti COPQ rodiklj,
sustabdant jo augimo tendencija bei stabilizuojant variacijg, turi biiti iSanalizuoti visi kokybés
pageréjima léme sprendimai.

Remiantis atlikta literatiiros analize [1 -11], norint iSmatuoti jvykusj COPQ pokytj bei ji 1émusiy
kokybés valdymo metody bei jrankiy jtaka, tyrimo rezultatai turi biiti pateikti skaitinémis iSraiSkomis.
Detaliam tyrimo atlikimui turi buti panaudoti jmonés procesy bei gamybos resursy valdymui
naudojami duomenys, statistiniai kokybés valdymo metodai ir jrankiai.
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3.1. FY20ir FY21 gamintos produkcijos analizé

Nuolatinis kokybés vadybos sistemos tobulinimas grindziamas korekciniais veiksmais. Pries atliekant
Siuos veiksmus, bitina nustatyti prioritetinius defektus. Tradiciniu prioritety nustatymo metodu gali
buti laikoma Pareto diagrama, kuri leidzia pirmenybe teikti didziausig apimtj sudarantiems defektams
[13]. Taciau, defekty rizika yra kompleksinis rodiklis, kuris vienu metu atsizvelgia i jy skai¢iy bei
efekta, todél tyrimo metu turi buti atlikta ir defekty pagal poveikj vartotojui analizé.

FY20 ir FY21 gamintai produkcijai reikalinga atlikti Pareto defekty pasiskirstymo priklausomybés
su pardavimais analizg, kuri parodys didziausig jtakg COPQ rodikliui daran¢ius gaminius. Kita Pareto
analizé turi buti atlikta didziausig defekty reitingg turinciai gaminiy ,.Seimai* (ar konkreciam
gaminiui) [14].

Periode, kol COPQ rodiklis laikési stabiliai net 39 savaites (FY20, FY21), 10 pagrindiniy, pardavimus
sudaran¢iy gaminiy spektras isliko toks pats (zr. 1 lentele). FY21, tarp 37 ir 48 savaités (zr. 5 pav.),
gamybiniuose padaliniuose buvo padidinti pajégumai — jgyvendintos technologinés investicijos }
naujy ir esamy gaminiy grupiy apim¢iy didinima, ko pasekoje TOP 10 gaminiy spektras pasikeité (Zr.
1 lentel¢). Remiantis COPQ pageréjimu (FY20 W12 — FY21 WO05) ir staigiu pablogéjimu (FY21 W01
—W32) daroma i$vada, kad gaminiy asortimento pastovumas koreliuoja su kokybés stabilumu.

1 lentelé. TOP 10 gaminiai FY20-21

FY20 (W37 - W36) | FY21 (W37 - W48) | FY21 (W48 - W36)
Al Al Al

Gaminiai A | A2 | GaminiaiA | A2 | Gaminiai A | A2
A3 A3 A3

B1 Bl Bl

o B2 o B2 o B2
Gaminiai B B3 Gaminiai B B3 Gaminiai B B3
B4 B4 B4

Gaminiai C C1 | Gaminiai C C1 Gaminiai F F1
Gaminiai D D1 | Gaminiai D D1 F2
Gaminiai E El Gaminiai E | E1 | Gaminiai G Gl

Atlikta COPQ pasiskirstymo analizé didZiausig dalj pardavimy sudarantiems gaminiams (zZr. 6 ir 7
pav.). Analizéje matyti, jog ,,TOP 10 gaminiai (Al - A3, B1 — B4, C1, D1, E1) per FY20 ir FY21
metus sudaré 71,2 — 75,3% visos parduodamos produkcijos bei 49,2 — 56,4% metinio COPQ rodiklio.
Gaminiai, turintys didziausias pardavimy apimtis, diagramoje atitinkamai uzémé pirmasias vietas
COPQ rodiklj jtakojancia procentine dalimi. Nors FY20 (zr. 6 pav.) buvo gamintas jvairesnis
produkcijos spektras (zr. 1 lentele), analizé rodo, jog ,,TOP 10 (6 ir 7 pav.) sudaré 4,1% daugiau
visy pardavimy, nei FY21 (Zr. 7 pav.).

Gaminiy analizéje pagal defektus (8 ir 9 pav.) matyti, jog trys didziausios defekty rasys, esancios
,» TOP 10 gaminiuose, sudaré iki 45,5% Visos neatitiktinés produkcijos. Remiantis $ia analize, galima
galima teigti, jog FY20 buvo jgyvendinti sprendimai, léme reikSmingg $iy defekty riisiy sumazejima
FY21.
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6 pav. COPQ analizé pardavimams, FY20
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= Atskaita 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

7 pav. COPQ analizé pardavimams, FY21

Pardavimy pagal COPQ rodiklj pasiskirstymo analizés rezultatai rodo, kad ,,TOP 10 gaminiai (Al -
A3, B1 — B4, C1, D1, E1) sudaro iki 75,3% visy pardavimy ir iki 56,4% patiriamy blogos kokybés
kasty [14].
Pagal atliktos analizés rezultatus (8 ir 9 pav.) galima jzvelgti tam tikras tendencijas:

e Vienodoms gaminiy riSims (Gaminiams A, B) biidingi to paties tipo bei apimties defektai;

e Trys pagrindinés defekty riiSys dominuoja visuose gaminiuose;

e Nors FY20 COPQ rodiklis Zemesnis, trijy pagrindiniy defekty procentas yra aukstesnis, nei

FY21, kas jrodo atlikty sprendimy veiksminguma;

e FY21 pastebima trijy pagrindiniy defekty maz¢jimo tendencija.
Remiantis COPQ analizés pardavimams (6 ir 7 pav.) ir gaminiy analizés pagal defektus (8 ir 9 pav.)
grafikais, galima pastebéti, jog FY?20 atlikti sprendimai turéjo teigiamg poveikj toms pacioms defekty
grupéms net ir pasikeitus gaminiy asortimentui (FY21).
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= Netikslus/triksta frezavimo 0.3% 0.2% 0.1% 0.1% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.0% 0.1%
u |Stepti/dulkéti komponentai 0.3% 0.1% 0.2% 0.1% 0.1% 0.3% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%
m Troksta medziagos 0.4% 0.5% 0.2% 0.2% 0.4% 0.4% 0.4% 0.1% 0.1% 0.1%
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8 pav. Gaminiy analizé pagal defektus, FY20
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Traksta/netikslus grezimas 2.8% 2.2% 2.1% 1.5% 0.7% 0.5% 0.8% 0.5% 0.6% 0.7%
Mechaniniai pazeidimai 1.7% 1.9% 1.4% 1.3% 0.8% 0.6% 0.7% 0.5% 0.5% 0.3%
Komponenty sumaiSymai 3.1% 2.3% 1.8% 1.6% 0.9% 0.7% 1.1% 0.7% 0.8% 0.4%

9 pav. Gaminiy analizé pagal defektus, FY21

22



3.2. Defekty bei ju poveikio jmonei ir galutiniam vartotojui analizé

Baldy gamybos jmonése dazniausiai yra atlickamos tik apdirbimo, tam tikry mazgy surinkimo bei
pakavimo operacijos. Tai reiSkia, kad furnitira, medienos drozliy plokstés, kraSto juostos,
dekoratyvinés plévelés, klijai, dazai bei kitos procesui reikalingos zaliavos yra perkamos i$ kity
tiekéjy. Imongje yra atliekamas pirminis gautos zaliavos ar komponento kokybés patikrinimas, kurio
metu jvertinami nukrypimai nuo etalono arba tam tikro standarto prie§ perduodant juos j tolimesnj
procesg. Tai apima tokias veiklas kaip vienos ar keliy gaminio charakteristiky matavimas, tyrimas,
testavimas bei gauty rezultaty palyginimas su nurodytais reikalavimais [15]. Kritiniai procesui bei
galutinei kokybei parametrai yra nuolat tikrinami tiek apdirbimo, tiek galutinio gaminio pakavimo
proceso metu. Neatitikties atveju, esant pradétam gamybos procesui, Sis yra sustabdomas, o zaliava
grazinama tiekéjui. Neatitiktys, kurios nepaSalinamos proceso metu, gali virsti defektu, dél kurio
visas gaminys bus grazintas j parduotuve. Tokiu atveju, jeigu defektas yra nepataisomas, jo kaina
tampa lygi viso gaminio kainai. Pavyzdziui, grazinus A1 gaminj j parduotuve dél Al-11 detalés (zr.
2 lentele) defekto — jo kaina iSaugty 29 610%, kai sustabdyti $ig neatitikj proceso metu kainuoty tik
0,34%. Taip yratodél, kad atsarginés detalés siun¢iamos j parduotuve tik tuomet, kai galutiné defekto
taisymo (gamybos, administravimo, siutimo bei perpakavimo) kaina ne aukstesné gaminio kainos.

2 lentelé. Gaminio Al pagaminty detaliy kainynas

Gaminys Al

Pagaminta detalé Kiekis gaminyje, vnt | Kaina, EUR
Al-1 1 € 0.81
Al-2 1 € 1.32
Al-3 1 € 1.32
Al-4 2 € 0.44
Al-5 3 € 0.63
Al-6 1 € 0.79
Al-7 1 € 0.95
Al-8 4 € 0.32
Al-9 6 € 1.08
Al-10 5 € 0.50
Al-11 2 € 0.10
Al-12 5 € 1.05

Perkami komponentai,
pakavimo medziagos - € 20.30
Viso: | € 29.61

Sékmingai jmongje veikianti Lean Six Sigma metodologija ir SPC jrankiai gali padéti sustabdyti
defektus pries juos sukuriant bei sumazinti COPQ rodiklj, leidziant priezitirai pereiti prie nuspéjamojo
modelio, vietoje reaktyvaus modelio [16]. Gaminiy analizéje pagal defektus (8 ir 9 pav.) matyti, jog
trys didziausios defekty raSys (triksta/sumaiSyti komponentai, mechaniniai pazeidimai,
triksta/netikslus grezimas) sudaro iki 45,5% visos grazintos (neparduotos) produkcijos.

DaZniausiai, viso gaminio graZinimg arba gamintos partijos atSaukima gali lemti tik vienos detalés
defektas (zr. 10 pav.). Gaminj sudarant deSimtims komponenty bei detaliy (zr. 2 lentelg), vienos
trukstamos, mechaniSkai pazeistos, ar neteisingai sugreztos detalés atsiradimas pakuotéje jtakoja, kad
gaminys taps nesurenkamas, nefunkcionalus - todél yra grazinamas j parduotuve. ISoriniy defekty
18laidos reiskia ne tik bevert; daugelio Zzmoniy darba, jdéta  likusias kokybiSkas, kartu su gaminiu
grazintas detales, bet ir papildomus kaStus, tokius, kaip pretenzijos administravimas, priezasciy
analizavimas, korekciniy veiksmy kiirimas ir kt. [16].
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Pazeidimai Pazeidimai

10 pav. Grazintos produkcijos defekty nuotraukos

Atliktoje COPQ pagal pardavimus (7 ir 8 pav.) analizéje, apskai¢iuota tam tikry periody deSimties
didziausiy defekty rasiy kaina. Kadangi uzsakovo nustatyto COPQ rodiklio tikslo pasiekimas bei
vir§yjimas teigiamai jtakoja ne tik pasitikéjima, bet ir uzsakymy apimtj ateinantiems periodams, §i0s
vertés gali biiti panaudotos piniginémis iSraiSkomis vertinant anks¢iau priimty sprendimy efekta bei
galimas kokybés gerinimo tendencijas ateiciai.

FY20 COPQ kainos grafike (zr. 11 pav.) matomas periodas (W13 — W20), kurio metu vyko
pandemijos laikotarpis ir buvo sumazintos gamybos apimtys. Atitinkamai, $io periodo metu,
~300 000 EUR/mén krito ir COPQ kaina. Ivertinus Siuos grafikus galima pastebéti, jog FY21 (Zr. 12
pav.) gamybos apimtys yra daugiau nei 30% didesnés, lyginant su FY21. Lyginant minétus grafikus
pastebima, jog dél iSaugusiy gamybos apim¢iy, FY20 W37-W40 periodo 1,77% COPQ kaina yra 8%
mazesné, nei FY21 to paties periodo 1,30% COPQ kaina. Si analizé parodo, jog padidéjus gamybos
apimtims bei produkty asortimentui — iSauga ir blogos kokybés kastai. Tod¢l, didinant technologinius
bei gamybinius pajégumus, atitinkamai turi biiti atsizvelgta ir | COPQ rodiklio mazinimg orientuoty
investicijy svarbg [4]. Investicijy j konkreiy inZineriniy sprendimy, orientuoty j COPQ rodiklio
gerinimg efektyvumas apzvelgtas ekonomingje darbo dalyje.
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4. Kokybés valdymo metodai, naudoti FY20 ir FY21

Grafike (zr. 5 pav.), reikSmingas COPQ pokytis matomas FY 20 ties 12 savaite. Kadangi pokytis buvo
teigiamas, atliekama analiz¢, skirta iSaiSkinanti jj lémusius faktorius. Atlikus jmonés vidiniy
duomeny analiz¢ (zr. 8 ir 9 pav.), pastebéta, jog gaminiai turi tick bendrus, tiek ir specifinius defektus.
Visose gaminiy grupése FY20-21 dominuoja trys pagrindiniai defektai, kuriy Salinimui jmonéje
skiriami didziausi resursai:

1. Triksta/sumaiSyti komponentai: FY20 — 18%, FY21 — 13,3%
2. Truksta/netikslus grezimas: FY20 — 16,5%, FY21 — 12,3%
3. Mechaniniai pazeidimai: FY20 — 11%, FY21 - 9,7%

Buvo prognozuota, jog visiskai eliminavus “TOP 10” gaminiuose dominuojancias tris defekty rusis,
sudarancias net 56,4% tuometinio 1,8% COPQ rodiklio, biity galima pasiekti iz—’g x1,8=1,02% jo
sumaze¢jimg. COPQ variacija buty sumazinama iki 1,8% — 1,02% = 0,78%. Pinigine israiska,
skirtumas tarp ,,EUR (COPQ 0,78 %) ir ,,EUR (faktinis COPQ %) FY20 mety periode galéty buti
2,79 mIn. EUR (zr. 13 pav.). Tai reik$ty zenkliai sumazéjusius blogos kokybés kastus abiems puséms,
ko pasekoje uzsakovas nuosekliai didinty uZzsakymus dél sumazéjusios kainos bei augancio
pasitikéjimo.
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13 pav. Faktinio ir 0,78% COPQ palyginimas EUR atzvilgiu
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FY20 ties 37 savaite, kai COPQ rodiklis virSyjo 1,8% (esant 1,54% tikslui), jmonéje buvo atlikta
iSsami duomeny analizeé. Blogos kokybés kaStams siekiant vidutiniSkai 383 612 EUR/mén., net 0,1%
COPQ pager¢jimas reiksty -22 692 EUR/mén. Esant kaSty taupymo potencialui, nuspresta
pasinaudoti specialisto i§ iSorés konsultacija. Po atliktos analizés paaiSkéjo, jog jmonéje pastebimas
laiko ir pastangy, reikalingy grieztai problemos diagnostikos procediirai, trikumas. Rastos Sios
problemos:

Visa informacija apie neatitiktj yra pildoma j 5-i “Kodél” forma;

Neéra aiskios informacijos, kaip ir kada pildyti 5-1 “Kod¢l” forma;

5-1 “Kodel” formoje privalomi tik 2 “Kodél";

Neaiskiis problemy bei jy sprendimy apibiidinimai, ne visada vykdavo “follow up”
susirinkimai®.

obhRE

Problemy sprendimas yra visy naujy iSradimy, socialinés ir kultiirinés evoliucijos Saltinis ir rinkos
ekonomikos pagrindas. Tai yra nuolatinio tobuléjimo, bendradarbiavimo ir mokymosi pagrindas. Vis
deélto gerai Zinoma, kad jtemptos aplinkybés gali paskatinti impulsyvy sprendimo ieSkojima nejgyjant
tinkamos jzvalgos apie iSkilusios problemos pobiidj. Thomas Wedell-Wedellsborg [17] atliktoje
apklausoje dalyvavo 106 vadovai, i§ 17 Saliy, atstovaujantys 91 privataus ir vieSojo sektoriaus
organizacijg. Jos metu buvo nustatyta, kad 85% apklaustyjy vertino, jog jy organizacijos problemy
diagnostikos jgtidZiai yra blogi, 0 87% pranesé, kad negebéjimas nustatyti tikslios problemos privedé
juos prie dideliy nuostoliy.

Kadangi vartotojai nuo galimybés isigyti nekokybiSka produkcija turi biiti apsaugoti nedelsiant, buvo
nuspresta, kad 8D analizé¢ kartu su pagrindiniais analitiniais jrankiais i§ Six Sigma DMAIC
metodologijos, sprendziant vyraujanias problemas veiks optimaliausiai [11]. Zingsnis po Zingsnio,
subtilybiy iSaiSkinimas, susij¢s su tinkamomis jo jgyvendinimo saglygomis, ir procediirinés detalés yra
isvardytos 3 lentel¢je. 8D analizé (metodas), apima specialisto isryskintas silpnasias vietas. Sis
metodas yra efektyvi priemoné uzkirsti kelig problemai, kadangi tai nuosekliais Zingsniais remtas
procesas, padedantis nesukelti painiavos jgyvendinant tam tikrus veiksmy planus. Daznu atveju, §j
metodg kiekvieno kliento skundo nagrinéjimui reikalauja naudoti uzsakovai [18]. Mithun Sharma ir
kt. [11] atliktame tyrime nustatyta, jog 8D metodo taikymas kartu su Lean Six Sigma bei kitomis
analizés priemonémis yra itin veiksmingas sprendZiant problemas. Tyrimas suteiké problemy
sprendimo sistema, kuri buvo veiksminga Salinant sudétingas problemas ir jgyvendinant ilgalaikius
korekcinius veiksmus. Pasak autoriaus, S§i kombinacija gali biiti sékmingai naudojama kitose
pramonés Sakose. Spacialistui atlikus 3 savaiciy trukmés mokymus, kuriy metu visy lygiy vadovai
buvo supazindinti su 8D principais, nuspresta pritaikyti $§ig metodikg jmonés specifikai. Buvo
sukurtas problemy sprendimo jrankio Sablonas, kuriame aiskiai ir suprantamai aprasyta kiekviena 1§
8 discipliny (zr. 3 lentele).

! Tam tikro proceso eigos aptarimas - ,.follow up*
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3 lentelé. Jmonés specifikai pritaikytos 8 disciplinos

8 DISCIPLINOS

1-D Komandos sukirimas

Sukurti komandg, kurios nariai turéty reikiamy ziniy apie produktg arba gamybos procesg. Paskirti
lyderj.

2-D UZfiksuotos problemos detalus apraSymas

Detaliai apra$yti/apibtdinti uzfiksuotg problema (proceso vieta, problemos apimtis, vnt., nuotraukos,
brézinys, "marsrutiné" kortelé).

3-D Laikinas prevencinis sprendimas problemai sustabdyti (kad Si neplisty)

Numatyti ir jgyvendinti problemos poveikio sustabdymo veiksmus, kad Si nepasiekty/nepaveikty kliento.

4-D Problemos pagrindinés prieZzastys bei taikytini sprendimai

Jvardyti visas galimas priezastis, dél kuriy galéjo atsirasti problema. Taip pat iSsiaiSkinti, kodél problema
nebuvo pastebéta iSkart jai atsiradus. Pateiktos prieZastys turi bati argumentuotos bei jrodytos.

5-D ligalaikés priemonés, korekciniai veiksmai, priezasties analizé bei uztikrinimo veiksmai (kad

nepasikartoty 2D pirminé problema)
Atlikti silomy sprendimy efekto problemai analizes bei reikiamus skai¢iavimus. Atrinkti veiksmai 6D
zingsnyje bus jgyvendinami pagal Pareto prioritety indeksg.

6-D ligalaikiy korekciniy veiksmy jvertinimas, patvirtinimas bei jgyvendinimas

Pareto prioritety indekso pagalba, jgyvendinti optimaliausius sprendimus, skirtus problemai
sumazinti/pasalinti.

7-D Prevenciniai veiksmai, uztikrinantys, jog problema nebepasikartos

Koreguoti vadovavimo principus, gamybos procesus, darbo tvarkg ar procediras, uzkertant kelig
problemos pasikartojimui.

8-D Komandinis ir individualus pripazinimas, nuomonés, reikalingos korekcijos

Jvertinti komandos narius uz jdétas pastangas bei pasiektg rezultatg. Perzvelgti jgyvendintus
sprendimus ir jei reikia, jgyvendinti papildomus pakeitimus.

Papildzius kokybés valdymo metody arsenalg 8 disciplinomis, buvo pradétos nagrinéti gaminiy
analizéje pagal defektus (8 ir 9 pav.) nurodytos trys labiausiai COPQ rodiklj jtakojancios defekty
risys. Kritinéms vietoms nustatyti buvo panaudoti statistinés procesy kontrolés (SPC) jrankiai
(duomeny stratifikacija, histogramos, Pareto analizés, procesy chemos ir proceso valdymo
diagramos). Defekty rti§ims prioritetizuoti panaudotas Pareto prioritety indeksas (PPI) - PPI = 1é3os
x sékmeés tikimybé / projekto kaina x jgyvendinimo laikas [19]. Pirmoji, prioritetu nustatyta defekty
grupé “Triksta/sumaiSyti komponentai” 1§ pirmo zvilgsnio atrodé sudétingiausia dél buvimo keliuose
skirtinguose procesuose, taCiau po analizés paaiSkéjo, jog ji reikalavo maziausiy investicijy ir
trumpiausio jgyvendinimo laiko. Antruoju prioritetu dél aukstos “sékmés tikimybés” nustatyta
“Truksta/netikslus grezimas™ defekty rtsis. Treciuoju prioritetu, dél zemesnio sekmeés reitingo bei
salyginai aukstos taikytiny sprendimy kainos, palikta “Mechaniniai paZeidimai” defekty rasis.

4.1. Tmonés specifikai pritaikyty 8D metodo paaiSkinimas

1D. Kuriant komanda 8D analizei atlikti, pageidautina, kad ji biity daugiadiscipline. D¢l jvairiy Ziniy,
1giidziy bei patirties derinio j problema galima pazvelgti i§ skirtingy perspektyvy. Paskyrus komandai
efektyvy vadova, taip pat patartina fiksuoti komandos struktiirg, tikslus, skirtingus komandos
vaidmenis, proceddiras ir taisykles [18].

2D. Si disciplina skirta i$siaiskinti pagrindines problemos prieZastis bei suprasti, kaip ir kodél ji
atsirado. Turi biiti jsitikinta, jog pati problema nebuvo supainiota su jos padariniais. Kad bty galima
kuo tiksliau apibrézti spresting problema, biitina jg apibiidinti iSraiSkomis “kas, kada, ka, kur, kaip ir
kiek”. Kad $§i tapty suprantama visiems komandos nariams, svarbu naudoti jiems suprantamas
apibréztis bei sgvokas.

28



3D. Si disciplina skirta apsaugoti galutinj vartotoja nuo defekto poveikio bei sustabdyti neatitikties
plitima jmonéje. Pirmasis prioritetas yra bet kokia kaina apsaugoti galutinj vartotoja, o antrasis —
sustabdyti defekto plitimg jmongje. Daznu atveju, kol dar néra sukurtas optimaliausias problemos
sprendimas, reikalinga jgyvendinti greita koregavimo veiksma problemai suvaldyti (pavyzdziui,
pagamintos produkcijos antrinis pertikrinimas, detaliy pergaminimas ar papildomy darbuotojy
paskyrimas probleminei vietai prizitréti). Butina jsitikinti laikiny veiskmy efektyvumu bei rezultatus
Jregistruoti analizés ataskaitoje

4D. 4-oje disciplinoje reikalinga jvardyti visas galimas priezastis, kurios gal¢jo jtakoti defekto
atsiradima ir i$ssiaisSkinti, kodél problema nebuvo pastebéta vos tik jai atsiradus. Pateiktos galimos
priezastys turi biiti argumentuotos bei jrodytos. Problemos kilmei isryskinti ir korekciniams
veiksmams kurti jmonéje naudojamos, procesy schemos, ,,zuvies kaulo* diagramos bei 5-i ,,Kodél*
jrankis (kitaip, nei pries tai, privalomi maziausiai 3 ,,Kodéel).

5D. Tai bene pats svarbiausias Zingsnis, kuris turi lemiama reikime. Siame etape turi biiti jvertinti
visi 4-oje disciplinoje surinkti pasitilymai ir sprendimai, kadangi dalis pakeitimy gali buiti negrjztamai
jdiegti j gaminj ar procesa. Sios disciplinos ataskaitoje turi atsispinéti kiekvieno patvirtinto sprendimo
igyvendinimo veiksmy planas (atsakingas asmuo, atliekami veiksmai, jgyvendinimo terminas) bei jy
veiksmingumo jvertinimo data. Komandos nariai, pagal atsakomybes bei kompetencijas turi inicijuoti
veiksmy jgyvendinima.

6D. Siame etape yra patvirtinami bei jgyvendinami penktoje disciplinoje (Zr. 7 lentele) jvardinti
ilgalaikiai sprendimai. Turi biiti iSmatuotas kiekvieno sprendimo efektyvumas bei i§ anksto
planuojami reikiami korekciniai veiksmai numatomoms rizikoms [18]. Norint sékmingai jgyvendinti
nuolatinius poky¢ius, biitinas tinkamas planavimas. Projekto planas turéty apimti: komunikacija,
veiksmus, kuriuos reikia atlikti, sekmés jvertinimg ir iSmoktas pamokas. Parengus kiekvieno projekto
jgyvendinimo plang, visa informacija turi buti perduota suinteresuotoms Salims, o sprendimy
efektyvumas po jgyvendinimo turi buti iSmatuotas. Rajesh’o Sethi [20] atliktos analizés i1Svados
atskleidZia, jog kokybé yra teigiamai susijusi su informacijos integravimu komandoje. Jgyvendinto
sprendimo ar naujai jdiegto gaminio kokybei neigiamai jtakoja jo inovatyvumas jmonés poZziliriu,
taciau tinkamas informacijos integravimas susvelnina §j poveik].

7D. Sis etapas skirtas uztikrinti ilgalaikj sprendimy veiksminguma. DaZnu atveju, po jgyvendinty
pakeitimy, reikalinga kurti naujas arba koreguoti esamas darbo tvarkas ar procediiras. FMEA bei
»Zuvies kaulo® analizés pagalba surandamos potencialios problemos, su kuriomis gali tekti susidurti.
ISrySkinus galimas problemas, kuriami bei jgyvendinami reikiami prevenciniai veiksmai (naujos
jrangos eksploatavimo mokymai, vadovavimo sitliaus keitimas ar naujas inZinerinis sprendimas).

8D. Esant uzpildytai 8D ataskaitai ir jgyvendinus sutartus sprendimus, komandos darbas bendrai ir
kiekvieno jos nario jsipareigojimas turi biiti jvertintas vadovybés. Tai gali biiti veiksminga strategija,
kuri motyvuoja vykdyti reikiamas veiklas vyraujan¢ioms problemoms aptikti [21]. Komandy sekmes
jvertinimas yra svarbus Zingsnis, suteikiantis galimybe efektyviai spresti naujas problemas. Net esant
perpildytoms dienotvarkéms, $is etapas neturéty biiti pamirstas [22].
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4.1.1. Defekto ,triiksta/sumaisyti komponentai*“ sprendimo analizé

Si defekto risis jgauna savo neigiama verte, kai j pakuote yra jdedamas netinkamas arba i§vis
nejdedamas reikiamas komponentas. To pasekoje, gaminys tampa nesurenkamas arba nepilnai
funkcionalus. Neatitikties sustabdymas apdirbimo bei tarpoperaciniuose procesuose gali sumazinti
jos atsiradimo pakuotéje tikimybe, taciau 100% priezasties nepasalina. Taip yra todél, kad paskutiné
operacija yra pakavimo procesas, kuriame visas pakuotés turinys sudedamas darbuotojy rankomis ir
neatitikties tikimybé vél atsinaujina dél zmogiskojo faktoriaus. 2D analizéje iSryskinti trys procesai,
galéje jtakoti defekto atsiradima:

1. HOM1, HOM2, HOMS3 yra vieni brangiausiy jmonés procesy. Sj procesa sudaro HOMAG
gamintojo kraSty apdirbimo jrenginys, sujungtas su gr¢zimo masinomis bei dalinimo
agregatu. Proceso metu atliekamas tikslus medienos drozliy plokstés ruoSinio kalibravimas,
dekoratyvinés krasto juostos priklijavimas (suteikiant jam galutinius gabaritinius matmenis)
bei grezimo operacija. Grgzimo proceso metu, tam tikrais intervalais atliekami matavimai,
kuriy metu ruoSinys turi buti iSimamas bei grazinamas | srautg rankiniu biidy. [déjus ruosinj
klaidinga puse, jis nukraunamas ] prieSingg rietuve, ko pasekoje yra jmaiSomas tarp kitos
rusies ruosiniy.

2. Tarpoperacinis rankinis transportavimas yra procesas, kai Zzmogaus valdomu automatiniu
traversiniu vezimu, rietuvés yra transportuojamos i§ vienos operacijos | kitg. Pakavimo
procese yra 54 darbo vietos 1 kurias turi buti transportuojamos rietuvés su konkreciais
komponentais ar detalémis, todél rizika, jog automatinj vezimg valdantis darbuotojas
sumaisys darbo vietas yra pakankamai didelé.

3. Pakavimo procesa sudaro tam tikra automatiniy bei rankiniy veiksmy seka. Juostiniam
transporteriui judant iki 30m/min. greiciu, ant jo yra formuojamos bei sudedamos gofruotojo
kartono dezés, kurias véliau sudedami reikiami komponentai. Toliau, pakuotés yra uzdaromos
automatiniu biidu naudojant HOMAG gamintojo jrenginj bei sukraunamos | palet¢ ABB
gamintojo pramoniniais robotais. Siame procese turint 54 rankinio darbo vietas pakavimui
(komponenty jdejimas ] pakuote) tikimybé praleisti arba sumaiSyti komponenta yra pati
didziausia.

Turint reikiamus duomenis apie defekto procesus, riiSies masta, kaing bei jtakg vartotojui, 8D analizés
pagalba surastos jos atsiradimo priezastys bei atlikti tam tikri gerinimo sprendimai.

1D. Konkrecios defekto rusies atveju, komandg sudaré gamybos, mokymy, technologijy ir technikos
skyriy atstovai.

2D. 2-oji disciplina, pagal kompetencijas uzpildyta komandos nariy (zr. 4 lentelg). Defekto rusis,
sudarydama 18% COPQ rodiklio, paveiké visus gaminius ir procesus.

3D. Su tikslu pristabdyti defekto raisies plitimg, pakavimo proceso kritinése kokybei vietose buvo
skirti papildomi darbuotojai (Zr. 5 lentele). Tarpoperacinio ruoSiniy transportavimo proceso kontrolei
sukurtas realiuoju metu matomas zurnalas, kuriame pazyméta kiekviena j pakavimo skyriy patekusi
rietuve.
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4 lentelé. Triksta/sumaisyti komponentai - 2 disciplina

2D. Uzfiksuotos problemos detalus aprasymas

Pirminés problemos apraSymas | Pirkéjai grazina gaminius j parduotuves dél sumaisyty arba
trukstamy komponenty pakuose (nejmanoma surinkti).

Gaminio pavadinimas | Gaminiai (Al - A3, B1 - B4, C1, D1, E1).

Neatitikties apra§ymas | Komponentai maiSomi apdirbimo bei pakavimo procesuose.

Vieta kurioje uzfiksuota neatitiktis | Parduotuve.

Procesas, kuris galéjo jtakoti neatitiktj | 1. apdirbimo linijos HOM1, HOM2, HOM3 (automatinis).
2. tarpoperacinis transportavimas (rankinis/automatinis).
3. pakavimo procesas (rankinis).

Paveiktos produkcijos kiekis/padariniai | Defektai sudaro 18% COPQ rodiklio.

Ar problema buvo pastebéta ankséiau? | Taip.

5 lentelé. Triksta/sumai$yti komponentai - 3 disciplina

3D - 1. Apsaugoti galutinj vartotoja

Atsakingas asmuo,

Veiksmy apibtidinimas skyrius

Kokybés skyrius

I parduotuves nusiysti trilkstami komponentai, priimta saskaita uz papildomus darbus

taisant grazintg produkcijg bei tikrinant paveiktos gamybos datos gaminius. Gamybos skyrius

Technologijy skyrius
3D - 2. Sustabdyti defekto plitima jmonéje
Veiksmy apibiidinimas Igyver_ldlmmo Atlikta? Efektyvumas, Atsaklnga§ asmuo,
laikas % skyrius
L. Patikrinta sandélyje esanti Iskart Taip 100% Gamybos skyrius
produkcija.
2. Pakavimo proceso kritinéms ISkart Taip 80% Gamyhos skyrius

vietoms skirti papildomi darbuotojai.

3. Tarpoperaciniam tikrinimui
sukurtas "gyvas" zurnalas, kurj 1 savaité Taip 60% Technologijy skyrius
administracija mato realiuoju laiku.

4D. Uzpildytoje ,,zuvies kaulo* diagramoje matomos komandos nariy atrinktos 7 galimos neatitikties
atsiradimo tam tikruose procesuose priezastys (zr. 14 pav.). Panaudojant 5-i ,,Kodél*“ jrankj,
priezastys buvo iSgrynintos iki tikrosios (Sakninés) problemos (Zr. 1 Priedg). Turint informacijg apie
kiekvienos priezasties kilme, prioritetizuoti veiksmy planai problemy Salinimo sprendimy
igyvendinimui.
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"Zuvies kaulo" diagrama

Irenginys: Procesas:
Skirtingy pusiy detalés nukraunzmaos Ruofinys | srauts jdétaz ne ta
ant vienos rietuwés. psue, tuomet nukrautas j

priefingos pusés ristuve.
Fakzwimo procese, pakuotei keifiant
judajimo krypti i£ iSilginés | skersing | pakuote ne vizada jdedamas
{judant juostiniu transporteriu), reikiamas kiekis komponenty.
smulkios detalés linkusios iSkristi.

h'“"‘--.____ _ Triksta/sumaisyti
/"’ l komponentai

Identitkos medZiagos - néra Darbuotojzi meturi kompetencijy
vizualinio skirtuma. atskirti kairés/deiinés pusiy detales.

Darbuotojas nejdeda komponento.

MedZiaga: Fmogus:

14 pav. “Zuvies kaulo” diagrama triikstamiems/sumaisytiems komponentams

5D. Defekty rusiai sudarant net 18% COPQ rodiklio, nutarta jdiegti kompiuterinés regos sistemas |
pakavimo (zr. 15 pav.) bei “HOMI1” (zr. 19 pav.) procesus. Toks inspektavimo biidas suteikia
galimybe Zenkliai sutrumpinti vidutinj laikg iki gaminio kokybiniy trikumy nustatymo. | nurodyty
standarty atitikimg orientuota Sistemos architekttra suteikia galimybe kontroliuoti procesg realiu
laiku. Kontrolés sistem0s duomeny bazé naudinga ne tik atliekant iSankstinius matavimus, kuriy
nukrypimai apskai¢iuojami remiantis kokybés tikrinimu ir gamybos sistemy veikimu, bet ir
pasirenkant arba sukuriant atskirg matavimo strategija [15].

15 pav. Kompiuterinés regos sistema pakavimo procesui
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6 lentelé. Triksta/sumaiSyti komponentai — 5 disciplina

5D. Ilgalaikés priemonés, korekciniai veiksmai, prieZasties analizé bei uZtikrinimo veiksmai (kad

nepasikartoty 2D pirminé problema)

Problemos apraSymas . oo Atsakingas Igyvendinimo l\_Iuma_t omas
- in Veiksmo apibiidinimas - : veiksmingumo
(5-1 "Kodeél") asmuo, skyrius | data/terminas o
jvertinimas
Skirtingy pusiy detalés 1. Esama pramoninj robota Techninio W48 (FY20) | WO06-10 (FY20)
nukraunamos ant vienos sukeisti vietomis su 15% aptarnavimo sk.
rietuves. greitesniu kito gamintojo
robotu, esan¢iu mazesniy
greiciy reikalaujanciame
procese. Idiegti koordinates.
Pakavimo linijoje, 2. Suderinti transporteriy Techninio W51 (FY20) | WO05-09 (FY20)
transportuojant pakuote i§ | greicius bei uzrakinti juos nuo aptarnavimo sk.
iSilginio transporterio i nereikalingy korekcijy.
skersinj, smulkios detalés
linkusios i8kristi.
Ruosinys | srauta jdétas 3. Idiegti kompiuterinés regos Technologijy W05 (FY20) | W13-17 (FY20)
ne ta puse, tuomet sistema, kuri HOM1 procese sk.
nukrautas j prieSingos tikrins grézimo lizdy pozicija ir
pusés rietuve. esant neatitikimui - sustabdys
jrenginj.
I pakuote ne visada 4. Informaciniuose ekranuose, Technologijy W46 (FY20) | W50-52 (FY20)
idedamas reikiamas kiekis | prie kiekvienos pozicijos sk.
komponenty (jei dedamas | nurodyti reikiama komponento
daugiau nei vienas). kiekj vienetais ] gaminj.
Tarpoperaciniuose 5. Pramoniniais spausdintuvais | Technologijy W38 (FY20) | W47-53 (FY20)
procesuose sumaisomos papildomai markiruoti sk.
detalés, kurios vizualiai "kairé/desiné" detaliy krastus,
beveik identiskos kurie surinkus gaminj,
(kairés/desinés pusés uzsidengia virSutiniu skydu ar
detalés). kitomis detalémis (néra matomi
ir dizaino nejtakoja).
Darbuotojai neturi 6. Perzitréti prioritetus ir Gamybos sk. W39 (FY20) | W47-53 (FY20)
kompetencijy atskirti perskirstyti aukstos
kairés/desinés pusiy kompetencijos darbuotojus.
detales. I8skirti daugiau darbuotojy
kompetencijy kategorijy.
13. Ilgalaikiui veiksmui jdiegti | Technologijy W09 (FY20) | W17-21 (FY20)
kompiuterinés regos sistema. sk.
Pakuotojas nejdeda 7. ldiegti sistema: kiekvienas Technologijy W11 (FY20) | W23-27 (FY20)
komponento j pakuote. darbuotojas grjZes po pertraukos | sk.

turés paspausti "patvirtinimo"
mygtuka, kuris reiks, kad visos
pakuoteés yra su reikiamais
komponentais. Tik tada
konvejeris pradés judéti.
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6D. 5-oje disciplinoje pateikty sprendimy veiksmingumo vertinimas pagal analizéje (zr. 6 lentele)
nurodyta numeracijg bei prioritetg (zr. 1 Prieda) atvaizduotas bendrame grafike (zr. 24 pav.) kartu su
likusiy dviejy defekty rasiy sprendimais. Remiantis gaminiy analizés pagal defektus, FY20 ir FY21
(zr. 8 ir 9 pav.) grafikais, pastebima, jog “Truksta/sumaisyti komponentai” defekty risis sumazéjo
4,7%, kartu jvertinus net COPQ padidéjima, jvykusj po gaminiy asortimento pasikeitimo (Zr. poskyrj
3.1).

7D. Siekiant uztikrinti, jog ,,2, 3, 4, 13, 7* sprendimai (Zr. 7 lentele) buty veiksmingi, nuspresta jy
valdyma atskirti nuo tiesioginj darbg atliekancio operatoriaus. Sprendimy ,,1, 5, 6* kontrolé paskirta
pamainy vadovams.

7 lentelé. Traksta/sumaiSyti komponentai - 7 disciplina

7D. Prevenciniai veiksmai, uZtikrinantys, jog problema nebepasikartos
Eil. . " . . .
Nr Veiksmo apras§ymas Idiegta | Atsakingas skyrius
Darbo vietoje paruosta speciali schema visiems jrenginio nukraunamiems ) Techninio
1| produktams. Taip aptarnavimo sk.
2 Tai Techninio
Transporteriy greiciai suderinti ir uzrakinti. aip aptarnavimo sk.
3 Sistema veikia 24/7, o jos valdymui reikiamus prisijungimus turi tik Tai Technolosiiu sk
imongje veikiancio kokybés skyriaus atstovai. aip ceAnoOToglY K.
4 Informevl.ciniai ekr.ar.la.i isijungia automatiniu rezimu kiekvienam Taip Technologijy sk.
konkreciam gaminiui.
5 Idiegti papildomi patikros procesai sekanciose operacijose. Taip Technologijy sk.
Pakavimo skyriuje,esan¢iose darbuotojy prie konvejerio sustatymo .
6 schemose yra nurodytos reikiamos kompetencijy kategorijos. Taip Gamybos sk.
Sistema veikia 24/7, o jos valdymui reikiamus prisijungimus turi tik . .
13 jmonéje veikian¢io kokybés skyriaus atstovai (kaip nr. 3). Taip Technologijy sk.
Konvejeris nepradés judéti, kol kiekvienas darbuotojas savo grizimo . .
7| nepatvirtins mygtuko paspaudimu. Taip Technologijy sk.

8D. Uz veiksmingy sprendimy jgyvendinima komanda buvo jvertinta. 8 lentel¢je nurodyti
sprendimai, kurie turi tapti standartu diegiant nauja tokio paties tipo technologing jranga. Sprendimai,
kuriems reikalinga pastovi kontrolé jtraukti j imongje veikiancig kritiniy kokybei procesy patikros
programa.

8 lentelé. Triksta/sumaisyti komponentai - 8 disciplina

8D. Komandinis bei individualus pripaZinimas, sprendimai, nuomonés, reikalingos korekcijos

Sprendimai 1, 3, 7 ir 13 turi tapti standartu diegiant nauja, tokio paties tipo technologine jrangg.

Sprendimai 1, 3, 4, 5, 6, 7 ir 13 turi biti jtraukti | imonéje veikiancig kritiniy kokybei procesy patikros programa.
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4.1.2. Defekto ,, Triiksta/netikslus grezimas* sprendimo analizé

Si defekto riisis kyla automatinio proceso metu, atliekamo apdirbimo linijose HOM1, HOM2 bei
HOMS3. Kokybiskam procesui atlikti gali jtakoti jvairiis veiksniai, pavyzdziui, netinkamoje vietoje i
procesg grazintas ruoSinys, nuliizes graztas ar netinkamas matavimo jrankiy naudojimas. DaZniausiai
pasitaikanti problemos priezastis yra trigdziai, kurie neigiamai paveikia procesa, arba sutrikdo jo
atlikimo sekg. Sékmingam grezimo ciklui atlikti yra biitina tam tikra smulkiy procesy (zr. 16 pav.)
seka:

Ruosinio transportavimas — 1,2 sek.;

Bazavimas — 0,22 sek.;

Horizontalus gr¢zimas — 0,67 sek.;

Vertikalus grezimas — 0,52 sek.;

Ruosinio atleidimas, transportavimas — 0,32 sek.

a s wdE

Si, vidutiniskai tik 2,93 sekundes trunkanti seka turi biti atlikta 20,47 karty per minute, todél net
nedidelis trikdis gali jtakoti neatitikties atsiradimg. Proceso metu, tarp bazavimo elementy atsiradusi
medienos plokstés droZl¢ arba netolygiai sudile transportavimo dirZai gali jtakoti netiksly ruosSinio
pozicionavima, ko pasekoje iSgrezty skyliy pozicija tampa netiksli. Tokiu atveju, gaminys gali biti
surenkamas, bet nefunkcionalus, todél iskyla nemaza tikimybé, jog jis bus grazintas j parduotuve.
Kitas atvejis, kai jvykus dviejy ruoSiniy susigridimui, jie yra jvertinami kaip vienas, todél antrasis
lieka nesugreztas. Daugeliu atveju, grezimo jrenginys §io tipo trigdziy neuzfiksuoja, todél procesas
néra sustabdomas ir neatitiktinis ruosinys nepasalinamas i§ proceso.

Prispaudimo
mazgas

| Atramos

.",1
" |

LA

.+ Transportavimo dirZai
\ :

" GreZimo blokai . "\
:/ | =3, (1)
L | ‘! gy >
y fi h e

: .f n '-, <

16 pav. Grgzimo procesas
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Didziajai defekto riisies daliai kylant 1§ techninés bei technologinés pusés, surinkus tinkamg inZinieriy
komanda yra didel¢ seékmés tikimybe¢ ja visiskai eliminuoti, panauojant ,,Poka Yoke* bei 8D analizes
jrankius. Siuo, konkre&iu atveju, turés biti taikyti dviejy tipy ,,Poka Yoke® gristi, inZineriniai (r. 2
Priedg) sprendimai:

1. Valdymo ,,Poka Yoke* - jvykus klaidai, neleidzia procesui prasidéti arba testis. Pavyzdziui,
tam tikra masinos dalis gali biiti su integruotu pozicijos jutikliu, kuris neleis procesui tgstis,
kol ruosinys nebus tinkamai pozicionuotas.

2. Ispéjamasis,,Poka Yoke* —jvykus klaidai, suteikia tam tikro tipo jsp¢jima. Nors tai neapsaugo
nuo klaidos atsiradimo, bet iSkart sustabdo procesa, vos tik ja aptikus. Tai ypa¢ naudinga
masinés gamybos aplinkoje, kur vyrauja didelio naSumo apdorojimo operacijos, kadangi $is
tipas neleidzia testis masinei neatitiktinio ruosinio gamybai [23].

1D. Konkrecios defekto raisies atveju, kai reikalingi ne tik techniniai bei technologiniai sprendimai,
bet ir darbuotojy edukavimas, komanda sudaré kokybés, technologijy bei technikos skyriy atstovai.

2D. Atlikus analize, komandos nariy buvo uzpildyta 2-0ji disciplina. (zr. 9 lentelg). Defekto rasiai
vyraujant automatinio apdirbimo linijose ,,HOM1, HOM2 ir HOM3* bei sudarant net 16,5% COPQ
rodiklio, nuspresta skirti visus turimus resursus jos pasalinimui.

9 lentelé. Traksta/netikslus grezimas - 2 disciplina

2D. Uzfiksuotos problemos detalus apraSymas
Pirminés problemos | Dél trikstamy grezimo lizdy yra nejmanoma surinkti funkcionalaus gaminio, todél
apraSymas | pirkéjai grazina jj i parduotuves.
Gaminio pavadinimas | gaminiai (Al - A3, B1 — B4, C1, D1, E1)
Neatitikties apraS§ymas | Apdirbimo linijose ne visada tinkamai suveikia grezimo procesas.

Vieta kurioje uzfiksuota | Parduotuvé, gamybos procesai.
neatitiktis

Procesas, kuris galéjo jtakoti | 1. apdirbimo linijos “HOM1, HOM2, HOM3” (automatinis).
neatitiktj

Paveiktos produkcijos | Defektai sudaro 16,5% COPQ rodiklio.
kiekis/padariniai

Ar problema buvo pastebéta | Taip.
anks§ciau?

3D. Sioje disciplinoje inicijuota papildoma grezimo proceso patikra, paskiriant papildoma darbuotoja
prie skyriaus limito (zr. 10 lentel¢). Konkre¢iam laiko tarpui, iki jgyvendinant ilgalaikius, 4D
analizéje pateiktus sprendimus, papildomas darbuotojas paskirtas atsakingu uz padidintg proceso
patikrg bei trumpalaikiy sprendimy efektyvumg. Sukurtas “gyvas” zurnalas, kuriame skirtingy
apdirbimo linijy (HOM1, HOM2 ir HOM3) operatoriai tam tikru laiko periodu, naudodami matavimo
priemones, patikrina vienas kito gaminamus ruo$inius. Tokiu budu patobulinta matavimo proceso
patikra praplecia darbuotojy atsakomybes. 4D analizés (zr. 2 Priedg) metu, inicijuoti greito
igyvendinimo technologiniai sprendimai, turésiantys auksta veiksmingumo reitingg.
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10 lentelé. Truksta/netikslus grezimas - 3 disciplina

3D - 1. Apsaugoti galutinj vartotoja

Atsakingas asmuo,
skyrius
Kokybés skyrius
Gamyhbos skyrius

Veiksmy apibtudinimas

I parduotuves nusiysti trikstami komponentai, priimta saskaita uz papildomus darbus
taisant grazinta produkcijg bei tikrinant paveiktos gamybos datos gaminius.

Technologijy skyrius
3D - 2. Sustabdyti defekto plitima jmonéje
Veiksmy apibidinimas lgyvepdlnlmo Atlikta? Efektyvumas, Atsaklnga§ asmuo,
laikas % skyrius
1. Patikrinta gamyboje esanti produkcija. I8kart Taip 100% Gamyhos skyrius
2. Grezimo procesui prizitréti skirtas 1 savaité Taip 60% Gamybos skyrius

papildomas darbuotojas.

3. Sukurtas "gyvas" zurnalas jmonéje
praktikuojamai operatoriy tarpusavio 1 savaité Taip 60% Technologijy skyrius
tikrinimosi veiklai.

4D. Komandai uzpildZius ,,zuvies kaulo“ diagrama (zr. 17 pav.) paaiskéjo, kad defekty rai§j jtakoja
Zmogus, procesas bei jrenginys. Defekto raisj jtakojant zmogiskai darbuotojo klaidai bei jrenginio
techninei buklei, medziagos $iuo atveju jtakos neturéjo, todél nebuvo vertinamos.

"Zuvies kaulo" diagrama

Irenginys: Procesas:
Proceso metu nuldio Po kokybés patikrinime, dvigubas ruoZinys | srauts jdedamas ne ta puse
grgztas. ir nukraunamas j netinkama ristuve (kairiniai ir deSininiai ruosinizi).
Grezimo ciklas Méra tarpeo tarp dvigjy rucsiniy, ko passkoje sugreiamas tik vienas i jy.
nepabaigiamas juykus
elektirniam trigdZiui ar hetinkamai pozicionuotas ruodinys greZimo metu.

programinei klaidai.

""*-\\‘ Triksta/netikslus
'// grezimas

Periodinis ruciinio matavima procesas neatliktas, arbz atliktas
netinkamai.

Ruoiinys isimamas i§ srauto netinkamaje vietoje.

Medziaga: Fmogus:

17 pav. “Zuvies kaulo” diagrama triikstamam/netiksliam grezimui

ISgryninus kiekvieng priezastj (zr. 2 Priedg), pastebéta, kad joms visoms galima taikyti vieng ilgalaikj
sprendima. Kaip trumpalaikj veiksma, nuspresta atlikti modifikacija, kurios jgyvendinimas trukty tik
2-3 savaites, 0 veiksmingumas siekty net 70%, lyginant su ilgalaikiu sprendimu. Mithum‘o
Sharma‘os ir kt. [11] atliktas tyrimas parod¢, jog laikinyjy veiksmy tobulinimas padéjo sumazinti
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pakartotinio darbo laikg ir neatitiktiniy gaminiy kaing. Kadangi ilgalaikiy prevenciniy veiksmy
kiirimas gali uztrukti, tyrime patariama tobulinti arba toliau plétoti laikinus problemy izoliavimo
veiksmus, kad biity sumazintas jy poveikis. Trumpalaikius veiksmus (zr. 23 pav.), dél Zemos jy kainos
bei aukstos sékmés tikimybés pagal Pareto prioritety indeksg [19], nuspresta jdiegti visuose jmongjé
esanciuose grezimo jrenginiuose. Tuo tarpu, kompiuterinés regos sistemoms (15 ir 19 pav.) esant
labiau bandomojoje stadijoje, priimtas sprendimas jas jdiegti tik j dvi i§ trijy pagrindiniy apdirbimo
linijy.

Kontrole

I - Talpinis jutiklis
w7 B =
I Magnetinis jutiklis

Ruosinys

18 pav. Jutikliais paremta grezimo proceso kontrolés sistema

5D. Siuo atveju, 4-oje disciplinoje buvo pateikti du (trumpalaikis bei ilgalaikis) sprendimai, Kkurie
iSspresty visas septynias “Zuvies kaulo” diagramoje jvardintas problemas. Uzpildzius 5D ataskaitg,
sukurtas veiksmy planas sprendimy jgyvendinimui. Trumpalaikiam sprendimui pasiiilyta j visas
Jmong¢je esancias grezimo masinas jdiegti jutikliais paremtg grezimo proceso kontrolés sistema (zr.
18 pav.). Jutikliams suteikiant grjztamajj ry$j apie ruo$inio bei greZimo procesg atliekanciy pavary ir
kity elementy pozicija, uztikrina, jog reikiamy veiksmy seka atliekama tinkamai. Klaidingai jvykusio
grezimo ciklo atveju, griztamajo rysio deka, procesas yra sustabdomas, o duomenys apie neatitiktj
i§saugomi vidiniame jmonés serveryje. Serveryje pateikty duomeny administravimui jgaliotas
jmonéje veikiantis kokybés skyrius, kuris panaudodamas gaunamg informacija valdo neatitiktiniy
ruo$iniy apskaita.
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11 lentelé. Triksta/netikslus grezimas - 5 disciplina

5D. Ilgalaikés priemonés, korekciniai veiksmai, prieZasties analizé bei uZtikrinimo veiksmai (kad
nepasikartoty 2D pirminé problema)

« Atsakingas - Numatomas
Problemos aprasymas . o Igyvendinimo : .
. o Veiksmo apibtidinimas asmuo, . veiksmingumo
(5-1 "Kodél") : data/terminas o
skyrius jvertinimas

Proceso metu nuliizo
graztas.
Grezimo ciklas Trumpalaikis veiksmas
nepabaigiamas jvykus (papildomas):
elektirniam trigdziui ar . '
programinei klaidai. 8. Visuose grezimo mazguose
Neéra tarpo tarp dviejy jdiegti jutikliais paremtas
ruoginiy, ko pasekoje kontrolés sistemas, kurios
sugreZiamas tik vienas i§ | tikrins ruosinio bei grezimo
iu. procesa atlieckanéiy pavary ir
Netinkamai kity elementy pozicija,
pozicionuotas ruosinys uztikrindamos, jog reikiamy
greZimo metu. veiksmy seka atlieckama
Period_inis ruosinio tinkamai. Technologijy | WO01-W04 W13-17 (EY20
matavimo procesas skyrius. (FY20) -17( )

neatliktas, arba atliktas
netinkamai.

Po kokybés patikrinimo,
dvigubas ruosinys i
srautg jdedamas ne ta
puse ir nukraunamas |
netinkama rietuve
(kairiniai ir deSininiai
ruo§iniai).

Ruosinys i§imamas i$
srauto netinkamoje
vietoje.

llgalaikis veiksmas:

9. 2D atasaitoje nurodytoje
apdirbimo linijoje (HOM?2)
idiegti kompiuterinés regos
sistema, kuri sraute tikrins
grézimo lizdy pozicijg ir esant
neatitikimui - sustabdys
jrenginj (15 pav.).

Greitio
matavimo |
irenginys

..~’

Analizés
vaizdas
ekrane

19 pav. Kompiuterinés regos sistema HOM1 apdirbimo linijoje




6D. 5-oje disciplinoje pateikty sprendimy veiksmingumo vertinimas pagal analizéje (zr. 11 lentele)
nurodyta numeracijg bei prioritetg (zr. 2 Prieda) atvaizduotas bendrame grafike (zr. 24 pav.) kartu su
likusiy dviejy defekty rasiy sprendimais. Remiantis gaminiy analizés pagal defektus, FY20 ir FY21
(4 - 5 pav.) grafikais, pastebéta, jog “Truksta/netikslus grezimas™ defekty rtsis sumazéjo 4,2%, kartu
jvertinus net COPQ padidéjima, jvykus] po gaminiy asortimento pasikeitimo (zr. poskyrj 3.1.).
Dviemis sprendimais (trumpalaikiu bei ilgalaikiu) pasalinti visi SeSi defekto atsiradimo priezast]
jtakojantys veiksniai (zr. 2 Priedg).

7D. Siekiant uztikrinti jdiegty sprendimy veiksminguma, atlikta FMEA analizé. Jvertinus galimas
rizikas, nuspresta kompiuterinés regos sistemos valdyma perduoti jmonéje veikianiam kokybés
skyriui, o grezimo proceso kontrolei uztikrinti, investuota | WEB sistema, kuri realiuoju laiku teiks
atgalinj rysj 1§ grezimo mazguose sumontuoty jutikliy. Gaunamy duomeny pagalba pastebéta, jog i$
penkiy grezimo cikla sudaranciy smulkiy procesy, ruosinio transportavimas buvo nepastoviausias
klaida jtakojantis veiksnys, tod¢él nuspresta periodiskai atlikti transportavimo dirzy profilaktine
priezilra.

12 lentelé. Triksta/netikslus grezimas - 7 disciplina

7D. Prevenciniai veiksmai, uZtikrinantys, jog problema nebepasikartos

Eil. . . . Atsakingas
NI Veiksmo apra$ymas Idiegta skyrius
Idiegta WEB sistema, kuri gauna atgalinj ry$j i$ jutikliy, esanciy grezimo -
A L AN . L Informaciniy
mazguose. [vykus klaidai, atsakingi asmenys gali pasinaudoti darbo vietoje . ..

1 R PP . ” Taip technologijy
esanciomis vaizdo kameromis ir jsitikinti, jog klaidos metu, ruo$inys buvo SKVTiUS
pasalintas i§ srauto. y
Sistema veikia 24/7, o jos valdymui reikiamus prisijungimus turi tik jmonéje . .

2| veikiangio kokybés skyriaus atstovai. Taip | Technologijy sk.

8D. Uz veiksmingy sprendimy jgyvendinimg komanda buvo jvertinta. Trumpalaikiy veiksmy
plétojimas [11] taipogi davé teigiamus rezultatus, kai po jgyvendinimo defekty rasis sumazéjo iki
70%. Didziausig efekta problemos sprendimui davé kompiuterinés regos sistemos jdiegimas, kuris
100% eliminavo defekty patekimo j tolimesnius procesus galimybe. Remiantis pasiektais rezultatais,
nuspresta kompiuterinés regos sistemas jdiegti j likusias apdirbimo linijas (Zr. 13 lentelg) bei laikyti
jas standartu ne tik diegiant naujg technologing jranga, bet ir ir esamuose grezimo procesuose.

13 lentelé. Triksta/netikslus grezimas - 8 disciplina

8D. Komandinis bei individualus pripaZinimas, sprendimai, nuomonés, reikalingos korekcijos

Sprendimai 1, 2 turi tapti standartu diegiant nauja, tokio paties tipo technologing jranga.

Sprendimas 1 jtrauktas j jmonéje veikiancig kritiniy kokybei procesy patikros programg.

Sprendimui 2 kontroliuoti naudojama speciali programa, sekanti visy gr¢Zimo mazgy darba realiu laiku. Jos
administraimui jpareigotas kokybés skyrius.

40



4.1.3. Defekto ,Mechaniniai paZeidimai“ sprendimo analizé

Ruosiniai mechaniSkai pazeidziami jy kontakto tarpusavyje arba su Kkitais, apdirbime
nedalyvaujanciais elementais, metu. RuoSiniai mechaniSkai pazeidziami rankiniu krovos arba
transportavimo metu:

1. Rankinis ruosiniy krovimas vyksta neautomatizuotose procesuose, kur jie turi biiti kraunami
tam tikru periodu (pagal jrenginio darbo ciklg);

2. RuoSiniy transportavimo automatiniais ritininiais konvejeriais metu, kai rietuvé laiku
nesustojusi atsitrenkia j priesais esancia;

3. Transportuojant ruo$inius automatiniu traversiniu vezimu, rietuvei susiduriant su kelyje
esanciomis kliGitimis.

Defekty rusiai vyraujant daugelyje tarpoperaciniy (transportavimo) bei zmogaus rankinio darbo
reikalaujanciy procesy, jos sprendimy biidai tampa itin brangiis bei sudétingi, lyginant su 4.1.1. ir
4.1.2. skyrelivose aptartomis defekty ruSimis. Sunkiai automatizuojamose darbo vietose sudétinga
pritaikyti “Poka Yoke” gristus sprendimus, todél, atliekant 8D analizg, koncentruotasi j mechaniniy
pazeidimy atsiradimo dél zmogaus kaltés, priezastis.

1D. Konkrecios defekto rusies atveju, komandg sudaré gamybos, mokymy, technologijy ir technikos
skyriy atstovai.

2D. Atlikus analiz¢, komandos nariy buvo uzpildyta 2-o0ji disciplina (zr. 14 lentelg). Aprasant
procesus, kurie jtakoja neatitikt], buvo paminéti transportavimo, pakavimo bei ruoSiniy rankinio
krovimo procesai.

14 lentelé. Mechaniniai pazeidimai - 2 disciplina

2D. Uzfiksuotos problemos detalus aprasymas

Pirminés problemos
aprasSymas

Dél mechaniniy pazeidimy nukencia gaminio i§vaizda bei funkcionalumas,
todél pirkeéjai ji grazina i parduotuves.

Gaminio pavadinimas

gaminiai (AL - A3, B1 B4, C1, D1, E1)

Neatitikties aprasSymas

Komponentai mechaniskai pazeidziami tarpoperaciniy (transportavimo) bei
zmogaus rankinio darbo reikalaujanciy procesy metu.

Vieta kurioje uzfiksuota
neatitiktis

Parduotuvé, gamybos procesai

Procesas, kuris gal¢jo
jtakoti neatitiktj

1. tarpoperacinis transportavimas (rankinis/automatinis)
2. pakavimo procesas (rankinis)
3. rankinis krovimas (neautomatizuotas procesas).

Paveiktos produkcijos
kiekis/padariniai

Defektai sudaro 11% COPQ rodiklio.

Ar problema buvo
pastebéta anksSciau?

Taip.

3D. Sioje disciplinoje, su tikslu bent dalinai pristabdyti defekto plitima jmonéje, buvo panaudoti Zemo
efektyvumo bei dideliy kasty reikalaujantys sprendimai (zr. 15 lentele). Pakavimo skyriuje, kritinéms
vietoms skiriant papildomus darbuotojus 1§ kito procesos yra rizikuojama padidinti defekty
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atsiradimo rizikg kitoje darbo vietoje. Sumazinus kraunamy ruoSiniy skaiciy ant padéklo yra

didinamas uZz transportavimg atsakingo zmogaus apkrovimas, tod¢l rizikuojama papildomo etato
procesui iSskyrimu. Neradus geresniy sprendimy, nuspresta prisiimti minétas rizikas.

15 lentelé. Mechaniniai pazeidimai - 3 disciplina

3D - 1. Apsaugoti galutinj vartotoja

Veiksmy apibiidinimas

Atsakingas asmuo, skyrius

I parduotuves nusiysti trukstami komponentai, priimta saskaita uz papildomus darbus
taisant grazinta produkcija bei tikrinant paveiktos gamybos datos gaminius.

Kokybés skyrius

Gamybos skyrius

Technologijy skyrius

3D - 2. Sustabdyti defekto plitima jmonéje

Veiksmy apibiidinimas Igyvlt;rillii;rsnmo Atlikta? Efekt)(/;(/)u mas, Atsakingas asmuo, skyrius
1. Pakavimo skyriuje, i§skirtos kritinés
kokybei vietos bei skirti papildomi Iskart Taip 70% Gamyhos skyrius
darbuotojai.
2. Ruosiniams, kurie i$sikisa i$
apsauginio padéklo zonos, sumazintas I8kart Taip 40% Gamybos skyrius
kraunamy eiliy skaiius (i$ ilgio, plocio).
3. Automatizuoti rankinio krovimo
vietose esantys hidrauliniai krautuvai.
Jutikliy pagalba pakyla patys, ko pasekoje | 3 savaités Taip 40% Techninio aptarnavimo sk.
darbuotojui lieka daugiau laiko tinkamai
krauti ruoSinius.

"Zuvies kaulo” diagrama

Iranginys:

imantuctamamis

Automatinio ruoiiniy transportavimo
metu [ritininiai transporteriai su

miotoreduktorinémis pavaromis).

Procesas:

imugaus valdomu automatiniu
traversiniu veZimu
transportucjant rucinius
{tarpoperacinis
transportavimas).

o~
/

MedZiaga:

Rankinio detaliy krovimao, esant

neautomatizuotam apdirbimo procesui
metu.

Pakawimo proceso metu.

Imogus:

Mechaniniai
paieidimai

20 pav. “Zuvies kaulo” mechaniniams pazeidimams
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4D. Komandos uzpildyta ,,zuvies kaulo* diagrama parod¢, kad trys i§ keturiy problemos priezasciy
yra automatizacijos trikumas. Procesy automatizacija padeda gerinti kokybe, procesy sauga,
jrenginiy naSuma, valdyti gaminiy asortimenta, efektyviai panaudoti iSteklius bei sumazinti emisijas.
Todél, sparciai besivystanciose Salyse, masiné¢ gamyba yra viena pagrindiniy motyvacijy taikyti
procesy automatizavimag [24]. Atlikus 5-i ,,Kodél”“ analize¢ (zr. 3 Priedg), priimtas sprendimas
uztikrinti maksimalig detaliy kokybe dar iki pakavimo proceso. Jo metu, darbuotojas turi tik 3,5
sekundes laiko jdéti komponentg j pakuote, todél papildomas kokybés tikrinimas tiesiogiai paveikty
gamybos plang. Kituose procesuose iSryskinty problemy sumazinimui pasitlyti du greitai
jgyvendinami techniniai sprendimai bei vienas technologinis projektas, skirtas darbo vietos
automatizavimui.

5D. Kadangi darbo vietos automatizavimas pagal Pareto prioritety indeksa pasirodé imliausias
resursams, buvo paliktas paskutinéje vietoje. Tuo tarpu, pirmieji du techniniai sprendimai paskirti
prioritetu ir jgyvendinti nedelsiant (Zr. 23 pav.). Uzpildzius 5D ataskaita, sukurtas veiksmy planas
sprendimy jgyvendinimui bei pazymétos preliminarios jy efekto COPQ rodiklyje datos. Pakavimo
proceso metu, turint tik 3 — 4 sekundes jdéti komponentui j pakuote, priimtas sprendimas darbuotojy
skaic¢iaus kokybés tikrinimui nebedidinti, vietoje to, skiriant Siuos resursus apdirbimo bei

transportavimo procesy gerinimui ir automatizacijos plétrai (zr. 16 lentele).

16 lentelé. Mechaniniai pazeidimai - 5 disciplina

5D. Ilgalaikés priemonés, korekciniai veiksmai, prieZasties analizé bei uZtikrinimo veiksmai (kad
nepasikartoty 2D pirminé problema)
« Atsakingas - Numatomas
Problemos aprasymas . o Igyvendinimo . .
o n Veiksmo apibiidinimas asmuo, . veiksmingumo
(5-1 "Kodel") : data/terminas L
skyrius jvertinimas
Pazeidimai atsiranda 10. Sumontuoti Techninio W41l (FY20) W46-51 (FY20)
automatinio ruo$iniy papildomus aptarnavimo
transportavimo metu motoreduktorius, kad sk.
(ritininiai transporteriai su | rietuvés bty
imontuotais transportuojamos létesniu
motoreduktoriais). greidiu.
Zmogaus valdomu 11. Sumazinti veZimo Techninio W40 (FY20) W46-51 (FY20)
automatiniu traversiniu greitj 30%. Sumontuoti aptarnavimo
vezimu, transportuojant vaizdo kamerg ir sk.
ruosinius, Sie nubyra. Kai monitoriy, kad biity
kuriais atvejais iSvirsta visa | galima matyti vaizda
rietuve. priekyje.
Rankinio detaliy krovimo, 12. Automatizuoti Technologijy | W09 (FY20) W17-21 (FY20)
esant neautomatizuotam procesa. skyrius.
apdirbimo procesui metu
jos yra mechaniskai
pazeidziamos.
Pakavimo proceso metu j 14. Tobulinti pries tai Technologijy | - -
pakuote jdedamos esancius procesus, kad skyrius.
defektuotos detalés. pakavimo skyriuje
neatsidurty defektuotos
detalés.
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6D. 5-oje disciplinoje pateikty sprendimy veiksmingumo vertinimas pagal analizéje (zr. 16 lentele)
nurodyta numeracijg bei prioriteta (zr. 3 Prieda) atvaizduotas bendrame grafike (zr. 24 pav.) kartu su
likusiy dviejy defekty riiSiy sprendimais. Remiantis gaminiy analizés pagal defektus, FY20 ir FY21
(4 - 5 pav.) grafikais, pastebima, jog “Mechaniniai pazeidimai” defekty rsis sumazéjo 1,3%, kartu
jvertinus net COPQ padidéjima, jvykusj po gaminiy asortimento pasikeitimo (zr. poskyrij 3.1.).

7D. Sprendimy veiksmingumui uztikrinti, atlikta FMEA analizé, kurios metu jvertintos rizikos,
galincios Kkilti jdiegty techniniy sprendimy eksploatavimo metu. ,,10, 11 bei 12 sprendimai (zr. 17
lentele) techniniai, todél jie jtraukti j planinés techninés profilaktikos grafikg. 13-ajam sprendimui,
imongje veikiantis darbuotojy mokymo skyrius panaudojo vardinius lipdukus, kuriuos, kaip tinkamos
kokybés patvirtinimg automatiniy vezimy operatoriai turi uZzklijuoti ant kiekvienos rietuvés
identifikacinés kortelés.

17 lentelé. Mechaniniai pazeidimai - 7 disciplina

7D. Prevenciniai veiksmai, uZtikrinantys, jog problema nebepasikartos

Elrl - Veiksmo apraSymas Idiegta | Atsakingas skyrius
1 Sumontavus papildomus motoreduktorius, nustatytas jy planinio Taip Techninio

aptarnavimo periodas.

Variklio greitis sumazintas daznio keitikliu, kuris reguliuojamas tik
2 | programiniu biidu. Vaizdo kamera bei monitorius jrasyti j atsarginiy Taip
daliy palaikomajj sarasa.

Atlikta ruoSiniy uzkrovimo proceso automatizacija. Jdiegtas portalinio
3 | tipo pramoninis robotas. Sukurtas dazniausiai susidévinéiy daliy sgrasas Taip Technologijy sk.
bei rekomenduojamas jy keitimo periodas.

Tarpoperaciniy transportavimo procesy vezimy operatoriai prisiima
tiesiogine atsakomybe uz detaliy, pristatomy | pakavimo skyriy, kokybe.
Vardiniai lipdukai klijuojami ant kiekvienos rietuvés identifikacinés
kortelés.

aptarnavimo sk.

Techninio
aptarnavimo sk.

Gamybos/Mokymy

Taip skyriai

8D. Uz veiksmingy sprendimy jgyvendinimg komanda buvo jvertinta. ,,1* bei ,,2* sprendimai (zr. 18
lentel¢) jtraukti j naujy technologiniy procesy kiirimo procediiras. ,,3“ sprendimas (zr. 17 lentel¢) yra
kasdienis jmonés procesas, kadangi technologijy plétra padeda iSlaikyti esamus konkurencinius
pranaSumus bei kurti naujus kitose srityse, taip didinant verslo bei darbuotojy gerove [24]. ,,4“
sprendimas (zr. 18 lentelg) jmonéje veikianéio darbuotojy mokymo skyriaus jtrauktas j visus
procesus, kaip privaloma procediira.

18 lentelé. Mechaniniai pazeidimai - 8 disciplina

8D. Komandinis bei individualus pripaZinimas, sprendimai, nuomonés, reikalingos korekcijos

Sprendimas 1 - nustatytas optimalus atstumas tarp motoreduktoriy, kuris bus laikomas standartu naujai jrangai.

Sprendimas 2 - svarstomas vaizdo kamery jdiegimas likusiems jmonés automatiniams vezimams.

Sprendimas 4 jdiegtas visuose procesuose. Rietuvé be kokybés patvirtinimo lipduko nepriimama j sekancia
operacija.
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5. Panaudoty kokybés valdymo metody bei inZineriniy sprendimy efektyvumo rezultatai

COPQ apskaiciavimas suteikia galimybe atliktus sprendimus paversti pinigais, nustatant darby
prioritetus bei skatinant efektyvy iStekliy naudojima [1]. Proceso metu, turi biiti iSmatuojami visi su
galutinio rezultato susidarymu susij¢ zingsniai. Proceso duomeny analizei naudojamas statistinis
jrankis, kurj sudaro jvairios valdymo diagramos — SPC. Kontrolés diagramos yra mokslinio gamybos
proceso valdymo pagrindas ir vienas i$ svarbiausiy metody, leidzianéiy i$ anksto nustatyti proceso
variacijas bei jspéti apie COPQ augimo tendencijas [2]. Kryptingai panaudojant statistinius kokybés
valdymo metodus, galima iSmatuoti konkreciy jmonéje jgyvendinty sprendimy veiksminguma.

5.1. Igyvendinti inZineriniai sprendimai ir jy veiksmingumas

Remiantis inZineriniy sprendimy veiksmingumo analize (zr. 21 pav.), didziausig poveikj COPQ
rodikliui turéjo 8D analizés metu pasitlyty jspéjamojo “Poka-Yoke” tipo veiksmy (3, 8, 9, 12 ir 13)
igyvendinimas, padgjés sumazinti COPQ rodiklj net 0,52%. Likusieji sprendimai (zr. 23 pav.) nebuvo
imlis resursams, bet atitinkamai tur¢jo kur kas mazesne itaka COPQ rodikliui (tik 0,16%).

Kompiuterinés regos sistemy jdiegimo HOM1 ir HOM2 procesuose sprendimai (zr. 18 pav.) padéjo
visiskai eliminuoti defektuoto ruosinio judéjima tolimesniuose procesuose. Si sistema skirta tikrinti
gaminio iSgrezty skyliy kokybe, pozicija, bei kiekj. Tikrinimui naudojama viena linijiné vaizdo
kamera, grei¢io matavimo jrenginys bei LED §viestuvas (zr. 21 pav.). Greifio matavimo jrenginys
naudojamas sinchronizuoti vaizdo kamerg su judanciu gaminiu. Matavimui naudojami du
mechaniSkai suristi ratai ir enkoderis, kurie detalés judéjimo metu amortizuojasi pakildami j virsy.
Visa konstrukcija sumontuota ant vertikalios pavaros, kurig stumdo variklis. Darbo metu, uzfiksuota
detalé yra analizuojama, o rezultatas pateikiamas j lietimui jautry ekrang. Neatitiktiniy ruo$iniy
duomenys kaupiami vidiniame jmonés serveryje, panaudojant juos analizei.

Greicio
4—  ——— matavimo

jrenginys

Vaizdo
kamera

LED
Sviestuvas

21 pav. Kompiuterinés regos sistemos apdirbimo linijose koncepcija
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Idiegus kompiuterinés regos sistemg j pakavimo procesg (zr. 15 pav.) pavyko eliminuoti 4.1.1.
skyrelyje analizuotos defekty rusies patekimo pas pirkéjg tikimybe. Vaizdo sistemos veikimo
principas taipogi remiasi vaizdo analize. Naudojant didelés rezoliucijos kamera fiksuojamos
judancios pakuotés (kamera ir LED apS$vietimas sumontuoti vir§ konvejerio). Pakuociy aptikimui
naudojamas optinis jutiklis, kuriam suveikus sistema pradeda vaizdo fiksavimg ir analiz¢. Grgzimo
skyliy aptikimas yra esminis visos sistemos uzdavinys. Skyliy iSsidéstymo patikrai naudojamas
algoritmas, kuris paremtas dirbtiniu intelektu ir gali nustatyti ar nuskenuotos detalés sklyliy pozicijy
Sablonas atitinka etalong, kartu jvertinant galimg detalés pasisukimo kampa. Naudojant Sig
technologija nereikia tikslios detalés pozicijos ar regiono nustatymo. Skylés aptinkamos analizuojant
bendrg pakuotés turinio vaizdg ir mazai priklauso nuo iSoriniy veiksniy - §viesos pokycio, pasaliniy
objekty ir pan. (zr. 22 pav.).

IrEx
Kamera su
apivietimu |

esese

Pakuotes
turinio vaizdo
analizé

I

22 pav. Kompiuterinés regos sistema pakavimo procesui

Nesudétingi bei greitai jgyvendinami techniniai sprendimai (zr. 23 pav.) padéjo pagerinti COPQ
rodiklj 0,13% sumazinant mechaniniy pazeidimy atsiradimo tikimybe¢. Automatinio vezimo valdymo
vietoje sumontuota vaizdo kamera bei ekranas, kuriy pagalba darbuotojas, vezdamas aukstas rietuves
gali aiSkiai matyti, ar kelyje néra klit¢iy. Apribojus minéto automatinio vezimo judéjimo greitj, dél
sutrumpéjusio jo stabdymo laiko ne tik sumazinta avarijos su klititimis, esanc¢iomis kelyje tikimybeé.
Idiegti sprendimai paveiké ne tik mechaniniy pazeidimy atsiradimo tikimybe bet ir pagerino darby
sauga.
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Papildomy motoreduktoriy sumontavimas j automatinius ritininius transporterius (zr. 23 pav.), skirtus
rietuviy transportavimui padéjo stabilizuoti jy judéjimo greitj. GreiCio stabilizavimas eliminavo
rietuviy susidiirimo tarpusavyje, automatinio transportavimo metu tikimybe¢. Apskaiciavus vidutinj
rietuvés svorj, nustatytas optimalus atstumas tarp motoreduktoriy, kuris tolimesniuose
automatizacijos projektuose bus laikomas standartu.

Automatinis
veZimas

transporteris

Y

23 pav. Techniniai sprendimai mechaniniams pazeidimams

5.2. Kokybés valdymo metody bei jgyvendinty inZineriniy sprendimy efektyvumas

FY20 (37 savaite) pastebéta COPQ variacija (zr. 5 pav.) jimonés mastu — palaipsniui krypstama nuo
uzsakovo nustatyto tikslo. To pasekoje nuspresta sukurti veiksmy plang COPQ stabilizavimui —
uzsakovo nustatyto 1,54% COPQ rodiklio siekimui. SPC metody pagalba, i$samiai duomeny analizei
atlikti prireiké 1 dienos. Pasinaudojus specialisto i8 iSorés konsultacija, po atliktos analizés paaisSkéjo,
jog imon¢je pastebimas laiko ir pastangy, reikalingy grieztai problemos diagnostikos procedirai,
trikumas. Nuspresta, jog 8D analize, kartu su pagrindiniais analitiniais jrankiais 1§ Six Sigma DMAIC
metodologijos bus optimaliausia kombinacija problemy sprendimui [24]. 8D analizés jdiegimas leido
efektyviai iSrySkinti problemas, o pirmuosius sprendimus jgyvendinti jau po 1 - 2 savaiéiy (zr. 7, 13
ir 19 lenteles). Efektyvus problemy sprendimas teigiamai paveiké COPQ rodiklj. Grafike (zr. 24 pav.)
matyti, jog 8D analizés jdiegimas FY20 (38 savait¢) padéjo sumazinti COPQ rodiklj nuo 1,77% iKi
1,30% (0,47% geré¢jimas) lyginant pirmaja finansiniy mety savaite su paskutinigja. Variacija i§laikyta
zemiau 1,54% uzsakovo nustatyto tikslo net 39 savaites (zr. 5 pav.) iki technologiniy pajégumy bei
produkcijos asortimento isplétimo (zr. poskyrj 3.1.).
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COPQ % COPQ % nasumas periodui

2.2% 56
2.0%
21
1.8%
I“1: —
1.6% § 7
1.4% § 3’3’9 l
- \ 12,13 —Yor—o—
1.2% % S
' \
1.0% %
' \
0.8% N\

37-40 41-44 45-48 49-52 01-04 05-08 09-12 13-16 17-20 21-24 25-28 29-32 33-36
Periodas —O—FY20 Tikslas - 1.54 %

24 pav. InZineriniy sprendimy veiksmingumas

Grafike (zr. 24 pav.) matyti, jog iki COPQ kritimo buvo jgyvendinti vienuolika i§ dvylikos
sprendimy, kuriy poveikis rodikliui matomas po 5 - 10 savaiciy, kai pagamintai produkcijai pasiekus
parduotuves uzsakovas pateikia paskutinio periodo ataskaita. Nors koncentruotasi tik i ,,TOP 10*
gaminiy defektus — sprendimai buvo universaliis, todel COPQ rodiklis buvo paveiktas labiau nei
tikétasi. 8D analizés pagalba buvo pasiektas greitesnis ir kvalifikuotesnis reagavimas j problemas,
uzkertant kelig jy pasikartojimui. Taipogi, suteikta galimybé iSmatuoti atlikty sprendimy
veiksminguma [25]:

e Pagal Pareto prioritety indeksg parinkti bei jgyvendinti maZiausiai resursy reikalaujantys
sprendimai (10, 11, 5, 6 ir 4) padéjo pasiekti 0,13% COPQ kritimg (nuo 1,83% iki 1,70%).

e Sprendimai “1, 2” buvo techniskai nesudétingi, bet imlesni laiko resursams, todél jgyvendinti
vienu periodu (4 savaitémis) véliau. ISmatuotas jy poveikis 0,03% (nuo 1,72% iki 1,69%)

e Sprendimai “3, 8, 9, 12 ir 13” buvo imliausi resursams (kompiuterinés regos sistemy diegimas
bei proceso automatizavimas). Atliktiems sprendimams esant “Poka-Yoke” tipo, buvo
eliminuota klaidos atsiradimo procese tikimybeé, todél pasiektas net 0,52% pageréjimas (nuo
1,69% iki 1,17%).

e Sprendimo “7” veiksmingumas nebuvo reikSmingas (maZesnis uZ procesy variacijg), todel jo
itakos COPQ rodikliui iSmatuoti nepavyko.

Grafike (Zr. 16 pav.) matyti, jog “Poka-Yoke” grjsti sprendimai [23] labiausiai paveiké COPQ rodikl;.
Siekiant iSlaikyti COPQ variacijg 1,17% - 1,54% lygyje, sékmingai iSmatavus kompiuteriniy regos
sistemy nauda, nuspresta jas jdiegti j likusius procesus, Sitaip visiSkai eliminuojant “Triksta/netikslus
grezimas” bei “Triksta/sumaiSyti komponentai” defekty rasis (8 — 9 pav.), kartu sudarancias 34,5%
(FY20) ir 25,6 % (FY21) rodiklio.
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6. Igyvendinty sprendimy ekonominé nauda

Blogos kokybés kastai kaip ir investicijos yra dalinami tarp gamintojo ir uzsakovo, todél nustatyto
COPQ rodiklio virSyjimas reiksty ne tik abipusius nuostolius, bet ir uzsakymy apim¢iy sumazé&jima
sekantiems finansiniams metams. Investicijos j kokybe yra vienas i$ jmonés prioritety ne tik dél
nuolat augancio rinkos konkurencingumo, bet ir uzsakovo bei vartotojy pasitikéjimo. Verslo
pasaulyje kokybé ir produktyvumas yra raktas j imonés gamybos sistemos s¢kme, nes kokybé yra
pagrindinis veiksnys vartotojams renkantis produktus [26].

Nors s¢kmingai jmonéje veikianti Lean Six Sigma metodologija kartu su SPC jrankiais gali padéti
sustabdyti defektus prie$ juos sukuriant, leisdama priezitirai pereiti prie nuspé&jamojo modelio, vietoje
reaktyvaus modelio [16], buvo pastebétas laiko ir pastangy, reikalingy grieztai problemos
diagnostikos procedirai, trikumas, jtakojas sprendimy priémimo kokybe bei jy igyvenimo laikg. To
pasekoje, pradétas taikyti 8D analizés metodas, kuris kartu su prie$ tai minétais jrankiais padéjo
sumazinti COPQ rodiklj nuo 1,77% iki 1,30%, pasiekiant 0,47% geréjima, lyginant pirmaja
finansiniy mety savait¢ su paskutinigja (zr. 24 pav.). Remiantis FY20 pagamintos produkcijos
kiekiais bei kainomis, toks COPQ pageréjimas reiksty vidutiniSkai 122 673 EUR/mén. Pateiktame
grafike (zr. 25 pav.) matomas 1,77% ir 1,30% COPQ rodiklio skirtumas pinigine iSraiska,
atvaizduojantis du scenarijus:

1. 8D metodas pradétas taikyti FY19, o jo efektas COPQ rodikliui matomas nuo FY20, W37
(COPQ 1,30%);
2. 8D metodas niekada nepradétas taikyti (COPQ 1,77%);

Remiantis FY20 pagamintos produkcijos kiekiais bei kainomis, W37 - W36 periodo skirtumas tarp
Siy dviejy rodikliy (zr. 25 pav.) bty 1 472 077 EUR.

600
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1,77% ir 1,30% COPQ palyginimas, EUR

Periodas 37-40 41-44 45-48 49-52 01-04 05-08 09-12 13-16 17-20 21-24 25-28 29-32 33-36 TEUR
mCOPQ1,30% TEUR 423 418 393 389 468 449 402 155 288 481 549 543 584
@mCOPQ1,77%, TEUR 311 307 289 286 344 330 295 113 211 354 403 399 429

25 pav. 8D analizés veiksmingumo palyginimas
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Igyvendinti inZineriniai sprendimai paveiké ne tik “TOP 10 gaminiy, j kuriuos buvo koncentruotasi,
bet ir likusjo asortimento kokybe. Todél teigiamas sprendimy efektas COPQ rodikliui buvo didesnis,
nei tikétasi. 19 lenteléje pateiktas kiekvienos sprendimy grupés veiksmingumas COPQ rodikliui

procentinémis bei piniginémis iSraiSkomis.

19 lentelé. Jgyvendinty sprendimy atsiperkamumas

Sprendimo | Sprendimas Investicijos | COPQ *Efektas, **Atsiperkamumas,
numeris kaina, pageréjimas, % | EUR/mén. mén.
pagal 5-D EUR
Papildomos informacijos
4, pateikimas j informacinius €
ekranus.
5 Pramoniniai spausdintuvai 2
' vnt. 9200 €
Papildomy darbuotojy
6. kompetencijy kategorijy - € 0,13% 14
i§skyrimas. 23372 €
10 Papildomy motoreduktoriy
' montavimas. 31000 €
Monitoriaus bei vaizdo
11. kameros. n.lontva.wmasl 1500 €
automatin] vezima.
1 Pramoniniy roboty
sukeitimas yletomls. 1700 € 0,03% 680 € 25
Transporteriy greiciy
2. L
derinimas. - €
Kompiuterinés regos
3. sistemos diegimas HOM1 62 150 €
procese.
Jutikliais paremtos grezimo
8. proceso patikros sistemos 28 200 €
diegimas.
Kompiuterinés regos 0.500¢ 24
i ieqi ,927% 113913 €
9. sistemos diegimas HOM2 63200 €
procese.
12 Rankinio proceso
' automatizavimas. 92 500 €
Kompiuterinés regos
13. sistemos diegimas pakavimo 35000 €
procese.

*Efektas skai¢iuojamas nuo FY20 akumuliuotos COPQ kainos (0,1% - 22 692 EUR/mén.).
**Atsiperkamumas skai¢iuojamas 10% nuo FY20 akumuliuotos COPQ kainos (0,1% - 2 692 EUR/mén.).

Kadangi didzigja dalj (iki 90%) blogos kokybeés kasty prisiima uZsakovas, sprendimy atsiperkamumas
vertinamas 10% nuo akumuliuotos FY20 COPQ kainos (0,1% - 2 269 EUR/mén). Kiekvienos
sprendimy grupés atsiperkamumas (zr. 19 lentelé) apskaiciuotas pagal grafike (zr. 24 pav.) pateikta
ju veiksminguma FY 20 akumuliuotam COPQ rodikliui. Inzineriniy sprendimy veiksmingumo grafike
(zr. 24 pav.) matyti, jog didziausia jtaka COPQ rodikliui (iki 113 913 EUR/mén.) pasiekta taikant
“Poka-Yoke” tipo sprendimus (kompiuterinés regos sistemas bei rankinio proceso automatizavima).
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ISvados

Iki FY20, jmonéje naudota Lean Six Sigma statistika paremta jmonés veiklos kokybés gerinimo
programa (metodologija), kuri sujungta su vidine gamybos resursy valdymo sistema bei SPC
jrankiais suteiké galimybe atlikti iSsamig COPQ rodiklio analize, kurios metu pastebéta blogos
kokybés kasty augimo tendencija. Analizés metu pastebéta, jog ,,TOP 10* gaminiai sudaro iki
75,3% visy pardavimy ir iki 56,4% patiriamy blogos kokybés kasty. Nuo FY20 W38 pradétas
naudoti 8D problemy sprendimo metodas, suteikgs galimybe iki finansiniy mety vidurio virSyti
uzsakovo nustatytg 1,54% COPQ tiksla, iSlaikant jj stabily net 39 savaites.

Imonéje vyraujant 10 pagrindiniy defekty rtsiy, gaminiy analizéje pagal defektus pastebéta, jog
trys didziausios defekty ruSys (triiksta/sumaiSyti komponentai, mechaniniai pazeidimai,
truksta/netikslus grezimas) sudaro iki 45,5% visos grazintos (neparduotos) produkcijos. Gaminj
sudarant desimtims komponenty bei detaliy, bent vienos i$ trijy defekty rusiy atsiradimas
pakuotéje reiksty, kad $is taps nesurenkamas, nefunkcionalus, todél bus grazintas j parduotuve.
8D analizés prijungimas prie jmonéje sékmingai veikianciy analitiniy jrankiy i§ Six Sigma
DMAIC metodologijos, leido efektyviai isryskinti problemas, o pirmuosius sprendimus
igyvendinti jau po 1 - 2 savaiciy. Efektyvus problemy sprendimas teigiamai paveiké COPQ
rodiklj. Inzineriniy sprendimy veiksmingumo grafike matyti, jog 8D analizés jdiegimas FY20 (38
savaite) padéjo sumazinti COPQ rodiklj nuo 1,77% iki 1,30% (0,47% geréjimas) lyginant pirmaja
finansiniy mety savaite¢ su paskutinigja. Variacija iSlaikyta Zemiau 1,54% uZsakovo nustatyto
tikslo net 39 savaites.

. Remiantis FY20 pagamintos produkcijos kiekiais bei kainomis, dél 8D metodo taikymo pasiektas
0,47% COPQ pageréjimas, kuris lyginant pirmaja finansiniy mety savaite su paskutinigja reiksty
vidutiniskai 122 673 EUR/mén. Jei 8D metodas buty taikytas dar FY19, remiantis FY20
pagamintos produkcijos kiekiais bei kainomis, W37 - W36 periode biity galima sutaupyti 1 472
077 EUR. InZineriniy sprendimy veiksmingumo grafike matyti, jog didZiausias efektas COPQ
rodikliui (iki 113 913 EUR/mén.) pasiektas panaudojus ‘“Poka-Yoke” tipo sprendimus —
kompiuterinés regos sistemas bei rankinio proceso automatizavimg. Nors nesudétingy techniniy
bei technologiniy sprendimy efektas sieké tik 23 372 EUR/mén. — juos jgyvendinus 3 ménesiais
ankscCiau, buvo pasiektas ~ 61% veiksmingumas, lyginant su ilgalaikiais, “Poka-Yoke” tipo
inZineriniais sprendimais.
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Priedai

1 Priedas. 5-i “Kodél” analizé triikstamiems/sumaiSytiems komponentams

5-i "Kodel" 4- 5- Sprendimas Prioritetas
Priezasties aprasymas 1-Kodeél? 2-Kodél? 3-Kodeél? Kodél? | Kodél? P 1-5
Skirtingy pusiy, Irenginys Néra Norint Esama robotg
detalés nukraunamos | neturi programos idiegti sukeisti
ant vienos rietuves. galimybeés (koordina- tokig vietomis su
nukrauti ¢iy). programg 15% greitesniu
kairiniy/de- (koordina- kito gamintojo
Sininiy tes), robotu, esanciu 2
detaliy reikalingas mazesniy,
atskirai. greitesnis greiciy
robotas. reikalaujancia-
me procese.
Idiegti
koordinates.
Pakavimo linijoje, Dél Kiekvienas Nesuderinti Suderinti
transportuojant skirtingy operatorius transpor- transporteriy
pakuote i$ isilginio transpor- turi teriy greicius bei
transporterio j teriy galimybe greiciai. uzrakinti juos
skersinj, smulkios greiciy. reguliuoti nuo 4
detalés linkusios greicius ir nereikalingy
iSkristi. tai daro korekcijy.
savo
nuozidra.
Ruosinys j srautg Ruosinj Ruosinj Darbo Idiegti
idetas ne ta puse, pagal matavimui zonoje kompiuterinés
tuomet nukrautas | procesg iS srauto néra regos sistema,
priesingos pusés reikia iSimti iSima bei galimybeés kuri "HOM1"”
rietuve. matavimui jdeda Sio proceso procese tikrins
tam tikru zmogus. (teisingo grézimo lizdy 5
periodu. detalés pozicijq ir esant
Véliau Sis iSémimo ir neatitikimui -
gali bati idéjimo) sustabdys
jdetas atgal automati- irenginj (14
ne ta puse. zuoti. pav.).
I pakuote ne visada Pakavimo Darbo 1ki Siol Informaciniuose
ijdedamas reikiamas linijos vietoje néra | problema ekranuose, prie
kiekis komponenty, darbuotojas | nurodyto nebuvo kiekvienos
(jei dedamas daugiau | kartais konkretaus iSkomuni- pozicijos
nei vienas). pamirsta, pakuojamy kuota. nurodyti 3
kokj kiekj komponenty reikiamg
komponenty | kiekio. komponento
turi jdeti. kiekj vienetais |
gaminj.
Tarpoperaciniuose Identiskos Negalima Néra Pramoniniais
procesuose medZiagos - | naudoti leidimo is spausdintuvais
sumaiSomos detalés, néra vizualiai uzsakovo papildomai
kurios vizualiai beveik | vizualinio skirtingy, dél jtakos markiruoti
identiSkos skirtumo. medZiagy dizainui. "kairé/desiné"
(kairés/desinés puseés tos pacios ant detaliy
detalés). rasies krasty, kurie
detalei. surinkus 3
gaminj,
uzsidengia
virsutiniu skydu
ar kitomis
detalémis (néra
matomi ir
dizaino
nejtakoja).
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Darbuotojai neturi Darbuotojai Sunku 100% | Aukstos Perzitiréti
kompetencijy atskirti | neapmokyti uztikrinti kompeten- prioritetus ir
kairés/desinés pusiy vizualiai aukstos cijos perskirstyti
detales. atskirti kompeten- darbuotojai aukstos
konkrecias cijos reikalingi kompetencijos
detales. darbuotojus kitose, darbuotojus.
Sioje vietoje. | taipogi ISskirti daugiau
svarbiose darbuotojy,
vietose. kompetencijy,
kategorijy.
Ilgalaikiui
veiksmui idiegti
kompiuterinés
regos sistema (11
pav.).
Pakuotojas nejdeda Pertrauky Palikti Praranda- Idiegti sistema:
komponento | metu konvejerio ma daug kiekvienas
pakuote. konvejeris tuscio pries gamybos darbuotojas
stovi su pertrauka laiko grizes po
pusiau néra (nukencia pertraukos tures
pilnomis galimybes. OEE paspausti
pakuotémis, rodiklis). "patvirtinimo"
o grize mygtuka, kuris
darbuotojai reiks, kad visos
ne viskg pakuotés yra su
patikrina. reikiamais
komponentais.
Tik tada

konvejeris pradés
judéti.
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2 Priedas. 5-i “Kodél” analizé trukstamam/netiksliam grezimui

5-i "Kodel" 4- 5- Sprendimas | Priorit
Priezasties 1-Kodel? 2-Kodel? 3-Kodel? Kodel | Kodel etas
apraSymas f ‘ 1-5
Proceso metu Dél per grazto | Dél nasesnio | Ekonomiskai
nullzo graztas. didelés jrangos gristas
pastimos iSnaudojimo | sprendimas.
(mm/sek). padidinta
pastima
(grazto RPM
maksima-
lus).
Grezimo ciklas Masina Masinos Iranga turi Ilgalaikis
nepabaigiamas suprogramuot | gamintojas atitikti veiksmas:
ivykus elektirniam | a nedelsiant laikosi Europos
trigdZiui ar sustabdyti Europos Sajungos (ES) Idiegti
programinei ciklg klaidos Sajungos sveikatos ir kompiuteri-
klaidai. atveju. (ES_) _ saugos nés regos
sveikatos ir | reikalavimus. sistema
saugos (HOM2
reikalavimuy. apdirbimo
Néra tarpo tarp Esamas tarpas | Dél dirziniy | Kitoks linijoje), kuri
dviejy ruodiniu, ko | tarp ruosiniy trans- sprendimas sraute
pasekoje labai porteriy reikalauty tikrins
sugreZiamas tik nedidelis, nejmanoma | sudétingos _ grezimo
vienas i$ ju. todél kai uztikrinti modifikacijos lizdy pozicijq
kuriais idealiy ir 10-15% ir esant
atvejais jie transporta- | sumazinty neatitikimui
susiglaudZia. vimo salygy | proceso - sustabdys
100% naduma. irenginj. 5
ruosiniy.
Netinkamai Del Irenginyje Kitoks
pozicionuotas netolygaus naudojami sprendimas
ruosinys grezimo transporta- dirziniai reikalauty
metu. vimo. transpor- sudeétingos L
teriai ilgiems | modifikacijos Trumpalaikis
ir siauriems | ir 10-15% veiksmas:
ruosiniams sumazinty o
neuztikrina | proceso ldiegti
tolygaus nasuma. jutikliais
trasporta- paremta
vimo. kontrolés
Periodinis ruosinio | Dél Pamainos Toks pamainy snste_m_au kuri
matavimo darbuotojo trukme grafikas t|k|:|'n's
procesas "nusikalibravi 12val., todél | optimaliausias ruosinio
neatliktas, arba mo" atliekant | esant i€naudojant bei grezimo
atliktas tq patj nuovargiui turima jrangq procesa
netinkamai. procesg iki 30 | gali gamybos atllekancu,.[
karty per sumazeti plano pavlfil;tl[ bei
pamaina. budrumas. ivykdymui. elementy
Po kokybés Ruosinys Darbo Darbo zonoje pozicija,
patikrinimo, idedamas zonoje néra | néra vietos Sio uztikrinda-
dvigubas ruosinys | rankiniu bldu galimybes proceso ma, jog
| srautg jdedamas | - atsiranda Sio proceso automatizavi- reikiamy
ne ta puse ir zmogiskasis (teisingo mui. veiksmy
nukraunamas | faktorius. detales seka atlikta
netinkama rietuve iSémimo ir tinkamai.
(kairiniai ir idejimo)
desininiai automati-
ruosiniai). zuoti.
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Ruosinys
iSimamas isS
srauto
netinkamoje
vietoje.

Kai nejvyksta
grezimo
ciklas,
reikalinga
iSimti ruosinj
i$ jrenginio

rankiniu badu.

Ruosinys
turi bati
iSimtas ir
perdétas |
kitg pozicija,
kad ciklas
bty atliktas
i$ naujo.

Pagal

irenginio
saugos
reikalavimus,
ivykus
sustojimui,
ruosinys turi
bati pasalintas
i$ darbo
zonos.
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3 Priedas. 5-i “Kodél” analizé mechaniniams paZeidimams

5-i "Kodel" 4- 5- Sprendimas Prioritet
Priezasties 1-Kodel? 2-Kodel? 3-Kodel? | Kodé | Kode as 1-5
aprasymas I? ?
Pazeidimai Padéklai Padéklas turi Dél per reto Sumontuoti 4
atsiranda trenkiasi vieni | bati motoredukt papildomus
automatinio i kitus pries nustumamas oriy motoreduktorius,
ruosiniy, sustodami. dideliu greiciu, iSdéstymo. kad rietuvés bty
transportavimo kad buty transportuojamos
metu (ritininiai nutransportuoja létesniu greiciu.
transporteriai su mas didesne
imontuotais kelio atkarpa.
motoreduk-
toriais).
Zmogaus Dalis padéklo | Darbuotojas VeZimas Sumazinti vezimo 5
valdomu uzkliina uz nespéja sustoti juda per greitj 30%.
automatiniu kolonos arba pries kliatj arba | greitai, o Sumontuoti
traversiniu kitu veZimu jos nemato. rietuves vaizdo kamerg ir
vezimu, transportuoja aukstis monitoriy, kad
transportuojant mos rietuves. riboja bity galima
ruosSinius, Sie matomuma matyti vaizdg
nubyra. Kai priekyje. priekyje.
kuriais atvejais
iSvirsta visa
rietuve.
Rankinio detaliy Dél skubéjimo | Irenginys turi ISaugs Automatizuoti 3
krovimo, esant krauti bati 100% produkto procesa.
neautomatizuota ruosinius apkraunamas. kaina.
m apdirbimo uzduotu
procesui metu greiciu pagal
jos yra irenginio
mechaniskai darbinj cikla.
pazeidziamos.
Pakavimo Detalei nuo Pakavimo linija Imonei Tobulinti pries tai 5
proceso metu rietuveés | turi bati 100% dirbant esancius
pakuote pakuote jdéti apkraunama. 24/7 procesus, kad
ijdedamos skiriamos nesupakuot pakavimo skyriuje
defektuotos ~3,5 a produkcija neatsidurtydefekt
detalés. sekunés. reiskia uotos detalés.
neparduoty
produkcija.
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