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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

5S — Vizualios darbo vietos kiirimo metodas, naudojant penkiy japonisky zodziy sarasa:
»seiri® (surtisiuok), ,seiton (sutvarkyk), ,,seiso* (uztikrink $varg), ,,seiketsu (standartizuok) ir
,shitsuke* (palaikyk savikontrolg). Sie Zingsniai nurodo, kaip tvarkyti darbo vieta, kad ji bity
efektyvi, identifikuojant ir laikant tik reikalingas darbo priemones, nuolat prizitirint ir palaikant
nauja tvarka. Darbuotojai jtraukiami j savo darbo vietos standartizavimg ir tai uztikrina jy supratimg
bei dalyvavima.

BVP (angl. Gross Domestic Product — GDP) — yra vienas i§ pagrindiniy rodikliy, rodan¢iy
Salies ekonomikos iSsivystymo lygj. Bendrasis vidaus produktas yra apibréziamas kaip galutiné
prekiy ir paslaugy sukurty $alyje rinkos verté per tam tikrg laiko tarpa.

Ciklo laikas — laikas, reikalingas vienam vienetui pagaminti. Jis apima laika, kai dirbama su
produktu, bei kai laukiama kito proceso etapo. Ciklo laikas — tai rankinio, judéjimo ir pagalbinio
laiky suma.

»FIFO“ (angl. ,first in first out*) — reiSkia principg, kad tas, kas pirmiau patenka ] eile,
pirmiau 18 jos ir iSeina.

wJidoka® — pagrindinis ,,Toyota Production System* principas, apytiksliai gali biiti ver¢iama
kaip ,automatizacija padedant Zmogui“. Tai reiSkia, kad gamybos linijoje iSkilus problemai
darbuotojas gali sustabdyti procesa, kad nebiity gaminamos prekés su defektu.

JIT — Gamybos procesy planavimo sistema, optimizuojanti medziagy tiekima, kad biity tik
tokiy, kokiy reikia, tada, kai reikia, ir tiek, kiek reikia.

»Kaizen* — JaponiSkas terminas, reiSkiantis nuolatinj tobuléjima. Sudarytas i§ zodziy ,,"kai“‘
(pasikeitimas) ir ,,“zen** (] gera).

»Kanban* — Japoniskas terminas, reiskiantis ,,signalas®. Tai yra vienas pagrindiniy ,,Just in
Time* (JIT) gamybos sistemos jrankiy. Dazniausiai naudojama kortelé, kurioje nurodyta konkreti
informacija, pvz., detalés, prekés pavadinimas, aprasas, kiekis ir pan. Taip palaikomas tvarkingas ir
efektyvus medziagy srautas visame gamybos procese, nereikalaujantis papildomo skaifiavimo ir
kontrolés.

,Lean“ — sistemos tikslas yra naudojant mazesnius iSteklius sukurti didesn¢ vertg klientui ir
didinti savo konkurencinj pranasuma. Tai pasiekiama paSalinant arba mazinant klientui ir jmonei
vertés nekuriancius procesus, sukuriant nuolatinio tobuléjimo kultiirg organizacijos viduje.

»Poka yoke* — mechaniné apsauga nuo klaidy padarymo. Ji gali atkreipti darbuotojo démesj
arba iStaisyti nukrypimus, bet geriausia Poka-yoke tokia, kuri tiesiog neleidzia jvykti
zmogiSkosioms klaidoms. I§ pradziy Sis metodas buvo vadinamas ,,baka-yoke®, tai reiskia ,,apsauga

nuo kvailiy®, véliau pavadinimas buvo pakeistas i Svelnesni ,,poka-yoke* (,,apsauga nuo klaidy®).



Proceso srauto grafikas — grafinis proceso pavaizdavimas, parodantis jeitis, iSeitis, ir
proceso zingsnius. Galima naudoti detaliam arba bendram proceso vaizdui sukurti, priklausomai
nuo analizés tikslo. Dabartinés busenos schema atspindi, kaip procesas veikia dabar. Ateities
biisenos schema vaizduoja siekting proceso buseng.

Tiekimo grandiné — sistema, susidedanti i§ tiekéjy, gamintojy, prekybininky, aptarnavimo
atstovy ir pirkéjy, kurioje prekés, zaliavos ir sudétinés dalys juda grandine link Zemyn, pinigai
aukstyn, o informacija abiem grandinés kryptimis.

»TOC* (angl. Theory Of Constraints) — tai metodika, kuri reikalauja analizuoti visg sistema,
ieSkant kertiniy sistemos tasky. Kertiniai taskai nulemia visos sistemos naSuma. Jeigu medicinos
terminais, tai labiausiai atitikty diagnostika. Reikia surasti, kur sistemoje kazkas veikia neteisingai.

»Toyota Production System* — integruota gamybos valdymo sistema, kurig sukiré
»loyota®, paremta organizacijos filosofija ir praktika.

Vertés kiirimo Zemélapis — Simboliy kalba, naudojama proceso dabartinés biisenos (YRA) ir
siekiamos biisenos (TURI BUTI) pavaizdavimui. Vertés srauto schemy parengimas susideda i$
tokiy zingsniy:

e Esamos blisenos schemos YRA parengimo;
e Siektinos (ateities) bisenos TURI BUTI parengimo;
e Veiksmy plano, leidZian¢io pereiti i§ biisenos YRA j biiseng TURI BUTI sukiirimo ir

jgyvendinimo.



TVADAS

Didelj démesj konkurencingumui, lemia, jog jmonés privalo ieSkoti naujy metody, kurie
galéty padidinti veiklos nasumga. Pagrindinis nasumg lemianéiy veiksniy yra gamybos proceso
tobulinimas ir optimizavimas. Remiantis pasiektais skirtingy jmoniy rezultatais $is procesas yra
orientuotas | kokybe, nuolatinj tobulinima ir i§laidy mazinimo priemones pramoninéje aplinkoje.
Visgi, yra atvejy, kad net turint paZzangias technologijas jmonés gamyba gali bati blogai
sumodeliuota, o tai lemia mazesnj produkcijos kiekj, defekty atsiradimo tikimybeg. Norint to
ivengti yra naudojamas vertés kirimo zemélapis (VKZ) ar proceso srauto grafikas (PSG) kaip
tinkamy sprendimy jrankis, skirtas tiesiogiai valdyti investavimg, renkantis geriausig i§ turimy
galimybiy varianta, kuris yra generuojamos simuliacijos sistema. Pirma kartg Sis metodas buvo
pritaikytas Brazilijos metalo gamybos jmonéje, jmoné¢ sieké padidinti gamybos pajégumus.
Rezultatai parodé zymy efektyvuma, kuris atsirado dél VKZ ir PSG priimant teisingus sprendimus.
Galima buvo pamatyti viskg su esamais ir blisimais jmonés gamybos scenarijais. I§ proceso
duomeny galima apskaiCiuoti produkcijg, vieneto kaing kiekvienam gaminiui pagaminti,
investicijos iSlaidas, naSuma (visy operatoriy) ir i§sidéstymus.

Taigi, ieskanti struktiiruoto gamybos proceso su mazu atsargy lygiu, dideliu naSumu ir trumpu
Pavyzdziui, daugelis jmoniy stengiasi racionalizuoti iStekliy kiekj. Be Kliento reikalavimy,
susijusiu su produkty kokybe ar paslaugomis, jmonés konkuruoja pranasumu ir lankstumu gamybos
sraute. Lankstumas yra raktas pasiekti veiksmingg ir greitg atsakyma j kliento norus.

Tiriamasis objektas

Tyrimo objektas — Lietuvos metalo apdirbimo pramonés jmonés. Tyrimo metu bus kreipiamas
démesys | gamybos nuoseklumg, gamybos proceso tobulinima, nereikalingus S$vaistymus,
automatikos procesus. Tyrimui yra sudaromas klausimynas, kuris yra pateikiamas metalo apdirbimo
jmonéms.

Temos naujumas

Nudienos visuomenéje pastebimos tendencijos, jog zenkliai mazéja masing ir serijiné gamyba,
o daugeja smulkia serijinés ir vienetinés gamybos tipy poreikis. Tai atsitinka, nes trumpéja produkty
gyvavimo laikas, vartotojai siekia buti iSskirtiniai, dazniau kei¢ia vartojamus gaminius. Esant
tokioms sglygoms gamybos jmonéms kyla poreikis ne tik patobulinti gamybos procesus, bet ir
pakeisti gamybos cikla. Imonei vykdant tobul¢jimo procesus ar naujai kuriant gamybos sistema
svarbu suvokti visus sistemos elementus ir nuosekliai juos diegti. Daznai jmonés pradeda diegti
kitose jmonése matytas gamybos valdymo priemones ar metodus gerai nesuvoke visos jmones

gamybos sistemos, jmonés kultiiros, filosofijos ir principu. Pavieniai gamybos valdymo jrankiai ir

7



metodai, tokie kaip 5S, ,kaizen“, ir pan., nesilaikant pamatiniy gamybos valdymo principy, gali
duoti tik trumpalaikj efekta, o kartais net biiti zalingi.

Darbo tikslas ir uzdaviniai — remiantis mokslinés literatliros analize ir empirinio tyrimo
rezultatais iSanalizuoti metalo apdirbimo jmoniy gamybos procesy tobulinimo ir optimizavimo
galimybes bei pateikti kompleksinj metalo apdirbimo jmoniy efektyvios veiklos model.

1. Atlikti mokslinés - metodologinés literatiiros bei moksliniy metody analizg.

2. Atlikti metalo apdirbimo jmoniy gamybos procesy tobulinimo ir optimizavimo empirinius
tyrimus.

3. Remiantis mokslinés literatiiros analize ir empirinio tyrimo rezultatais pateikti sitilymus bei
efektyvios veiklos modelj vidutinio dydzio metalo apdirbimo jmonéms.

Tyrimo metodai

1. Teorin¢je dalyje, apzvelgus literatiiros Saltinius apie gamybos tobulinimg ir optimizavima
bei Lietuvos ir uzsienio jmoniy ,,Jlean* metodikos taikymo biidus, bus atlikta pirminé tyrimo
analize.

2. Naudojant anketing apklausg bus nustatomi metalo apdirbimo jmoniy gamybos procesy
tobulinimai ir gamybos optimizacijos. Surinkti duomenys bus apdorojami ,Excel
programa®, tai leis nustatyti metalo apdirbimo jmoniy tobulinimo ir optimizavimo proCesus
ir rasti pagrindines problemas diegti nuolatinj gamybos tobulinimg.

3. Remiantis teorine dalimi bei atlikto tyrimo rezultatai bus pateikiamas efektyvios veiklos
modelis vidutinio dydzio metalo apdirbimo jmonéms.

Darbo moksliné verté

Daugelis jmoniy nedideliy jmoniy nenori permainy, taciau jos yra biitinos norint konkuruoti.
Didzigja dalj produkcijos Lietuvos metalo apdirbimo jmonés eksportuoja, todél biitina siekti
nuolatiniy tobulinimy, kelti BVP. Tyrimo rezultatus bus galima pateikti konkreciomis jmonémis.
Parodyti galimg gamybos proceso tobulinimg ir kitas idéjas. Pritaikyti ,lean” gamybos metoda

metalo apdirbimo jmonéms.



1. GAMYBOS PROCESO TOBULINIMO IR OPTIMIZAVIMO TEORINIU
TEIGINIU ANALIZE

1.1. Teoriniai aspektai

,Lean“ terming pirmg kartg panaudojo Johnas Krafcikas po apsilankymo Japonijos
automobiliy gamintojo ,,Toyota“ gamykloje, kai analizavo ,,Toyota“ gamybos sistemg. ,,Mes
nustatéme, kad aplankytos ,,lean* gamyklos turi zenkliai didesnj darbo nasumg ir geresn¢ kokybe,
negu gamyklos, kurios naudoja masinés gamybos principus* (Krafcik, 1992). Womackas pabrézia,
kad ,lean* gamybos principas ir ,,Toyota“ gamybos sistema yra laikomas sinonimu. Pasak
Maleyeffo ir kity, ,,lean* gamybos pagrindinis démesys buvo atliecky mazinimas, naudojant iSteklius
prieinamus gamybos sistemai.

Ohno pasitle, kad gamyboje patirtus nuostolius galima suskirstyti | septynias pagrindines

grupes:

perprodukcija;
e judé¢jimas;
e laukimas;
° transportavimas;
e atsargos;
e nereikalingas, perteklinis apdirbimas;
o defektai.
Womackas ir Jonesas sukiiré metoda, kuris padeda jgyvendinti ,,lean principa:
e surasti gamybos siaurgsias vietas;
e sukurti vertés kiirimo srauta;
e gamybg vykti traukimo principu;
e nuolat tobuleéti.

Vertés kirimo grandiné buvo naudojama sukurti bendrg gamybos pagrinda, perdirbti ir
pasalinti visas atliekas: perprodukcija, laukima, gabenima, nereikalingus judesius, nereikalingas
atsargas ir trikumy turin¢ius gaminius. Be to, naudojant vertés kiirimo granding, galima pridéti
papildomy Ziniy apie procesa, iSreik§ti patobulinimus ateiciai.

Singhas ir kt. analizavo literatiirg apie vertés kiirimo granding ir nustaté, kad 38% atvejy yra
analizé, 32% — kaip konceptualus darbas, 24% kaip empirinis modeliavimas, ir 6% apklausos
straipsniai. Moksliniai Saltiniai taip pat apibudino vertés kiirimo granding kaip veiksmingg proceso

atlieky identifikavimo ir mazinimo technologija.



Turint svarbiausius VKZ jrankius, galima procesg integruoti j kitas technologijas. Tabanli ir
Ertay'as analizavo galima naudg ir sanaudas, integruojant VKZ ir elektronine ,kanban“ sistema
automobiliy pramongéje.

Alvarezas ir kiti iStyré vertés kirimo zemélapio naudojima, ,kanban“ ir ,pienovezio
marSrutg”, kuomet ,lean* yra jvedamas j gamybos jmong. Jie nustaté, kad ,lean* jrankiai turi
teigiamos jtakos diegiant nuolatinj tobulinimg industrijos jmonéms.

Norit identifikuoti gamybos sistemos elementus yra naudojamas VKZ metodas. Pirma karta
metoda panaudojo automobiliy gamybos jmoné ,,Toyota®, kuri sieké eliminuoti Svaistymus ir
uztikrinti nuolatinj produkty ir informacijos srautg visoje tickimo grandinéje. Tipinis ,,Toyota“
gamybos proceso tobulinimo btidas nusako:

e identifikuoti procesus kurie kartojasi ir juos tobulinti;

e taikyti VKZ metoda identifikuoti §vaistymus dabartiniame ir biisimame procese;
e jgyvendinti pakeitimus;

e Svesti sekmg.

Nepaisant to, kad vertés kiirimo Zemélapis yra efektyvus, norit nustatyti verte kuriancias ir
verte nekuriandias operacijas, VKZ negali istiri realaus proceso. Norint nustatyti pakitimus
naudojant VKZ, reikia naudoti gamybos sistemos simuliacijas. Simuliacijos apibréZia skai¢iavimo
metodo technika, tai geriausiai atspindi tiriamg sistema.

Hanas taiké simuliacijos priemone, skirtg jvertinti gamybos sistema po sitilomy patobulinimy
pagrjstais ,,lean* gamybos principais.

Gurumurthy'as ir Kodalis sukiré dabartinj VKZ, kuris yra pritaikytas ,.lean® gamybos
sistemos principams ir sukuria efektyvesnj gamybos rezultatag. Buvo lyginami dabarties ir ateities
vertés kiirimo zemélapiai naudojant gamybos simuliacijos sistema.

Meloukas naudojo simuliacija optimizuoti plieno gamybos process, kur pagrindinis tikslas
buvo sumazinti iSlaidas. Eksperimentai parod¢, kad sumaZzéjo sgnaudos, keiCiant atsargy kieki
jmonéje. Simuliacija leido per trumpg laikg jvertinti jvairius variantus kaip gamyba keiciasi jdiegus
skirtingus tobulinimus j gamyba.

Elektroniné ,,kanban® sistema buvo pagrista radijo daznio indentifikavimo technologija, kuri
naudoja radijo bangas, nustatant objekto ar asmens indentifikavimo informacijg. Taigi, inventoriaus
matomumas realiu laiku, leido priimti geresnius sprendimus dél atsargy kiekio.

Kita vertus, Gurumurthy'as ir Kodalis atrado triikumy, kurios turi VKZ:

e VKZ yra statinis jrankis, rodantis gamybos kiekj konkre¢ia diena. Taigi, jis kiekviena
karta skiriasi priklausomai nuo jvairiy situacijy gamyboje (techninés priezitiros,

vélavimy ir pan.);
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e vertés kiirimo zemélapio pagalba yra jgyvendinamos visos problemos, taciau realioje
gamyboje tai pavyksta ne visada;

e tikslai ir vertybés yra apskaiCiuoti, taCiau ne visada tai pavyksta pasiekti;

e pakeisti VKZ etapus uzima daug laiko ir darbo.

Atitinkamai, proceso srauto grafikas (PSG) gali biti naudojamas kaip papildloma VKZ
priemoné. PSG sieké kiekybiskai jvertinti pradinj planavimg ir vertinimg etapuose, be galimybés
apibrézti reikalingus iSteklius ir parodyti bisimg proceso efektyvumg. Baykasoglu ir Durmusoglu
naudojo PSG, sukurta ,,siman®, kad buty galima priimti sprendimus dél poveikio lankstumo laike ir
biity galima veikti keliais buidais. Buidai tur¢jo keturis skirtingus lankstumo atvejus, dviejy skirtingy
masiny atrankos taisykle ir trys siuntimo taisykliy tipus.

Greasley'as parodé¢, kad PSG naudojama kaip priemone, kuri sumazina sprendimo rizikg. Tai
buvo jmanoma patikrinti, tiesiog reikéjo jrodymy dabartinéje gamybos sistemoje, prie§ investuojant
] sprendima, kuris patobulina gamybos ciklg.

Marvelas ir Standridge analizavo proceso srauto grafiko naudojimg ,lean“ gamybos
projektuose. Autoriai pabrézé ,lean® projekto trikumus ir parodé, kaip imitacija padeda jveikti
Siuos trukumus.

Siekiant sumazinti atlieky kiekj gamybos sistemoje, Gurumurthy'as ir Kodalis nusprendé
atlikti Siuos veiksmus ,,lean* procese:

e subalansuoti gamybos linija, siekiant uztikrinti nuolatinj srautg;

e pakeisti iSdéstyma, norint sumazinti nereikalingy darbuotojy skaiCiy, judéjima ir
medziagy transportavima;

e jvesti valymo metodus ir standartizuoti (5S jrankj), kuris padeda iSlaikyti darbo vieta
organizuotg ir tvarkinga;

e sumazinti atsargy, zaliavy kiekj sand¢lyje;

e nuolat tobulinti gamybos procesus, supaprastinti ir derinti operacijas, paSalinti
nereikalingas operacijas.

Taciau, sékmingas taikymas ,,lean* gamybos principy yra toks pat geras kaip ir PSG susij¢s
su techniniy aspekty integravimu ir Zmogaus veiksniais. Blackas pabrézia, kad yra ypa¢ svarbi
tinkama pusiausvyra taip zmoniy ir technologijy. Yangas ir Yangas teigia, kad darbuotojai
plétodami ,,lean* gamybos principus padeda islikti Taivano gamybos jmonéms.

Taigi, naudojant VKZ ir simuliacijos jrankj, kuriant pramoning aplinka, buvo siekiama sukurti
VKZ plius simuliacija, kuri palaikyty vadovy sprendimg investuoti j geriausig varianta tarp
skirtingy produkcijos scenarijy. Sis tyrimas buvo jgyvendintas gamybos jmonéje, kur vadovai turéty
priimti sprendimus, kaip patenkinti gamybos paklausa. Gamybiné celé pagamino 30 skirtingy
produkty. Gamybos proceso laikas buvo pastovus, viso pagaminta 2,332 produkty per diena.
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Gamyboje buvo 13 operatoriy, 2 pjovimo masinos ir 9 surinkéjai, kurie dirbo po 8 val. Siekiant
patenkinti paklausa, buvo pasiiilyti du scenarijai. Pirmuoju atveju proporcingai didinti isteklius, kol
antrasis tobulino technologijas.

Jefrey K. Likeris (2006), nagrinéj¢s ,,Toyota™“ gamybos sistema, nustaté, kad gamybos
proceso lankstuma, greitj ir efektyvumg lemia ne modernios technologijos, o Zzmonés ir jy
nuolatinio tobul¢jimo skatinimas. Jis pabrézia vartotojo suvokimo reikSme sakydamas, kad
,,...vienintelis dalykas, kuris padidina kiekvieno proceso vert¢ — nesvarbu, ar tai gamybos, ar
rinkodaros, ar plétros procesas, yra fizinis arba informatyvus gaminio, paslaugos ar veiklos
pavertimas ] tai, ko nori klientas...*.

Remdamasis, kad Hendersonas ir Larco (2000) apibrézé Sesis pagrindinius ,,lean” gamybos
principus, kuriais reikia vadovautis, norit jgyvendinti gamybos tobulinimo sistemg. Pagrindiniai
aspektai yra: saugu, tvarkinga Svaru, JIT, 6 Sigma kokybé, strateginis tobulinimas, vizualinis

valdymas ir nuolatinis tobulinimo. Jie pagrindiniai ,,lean* gamybos principai.

Gamybos
tobulinimo
bﬁ_dai

,Kaizen” ,Lean” 58 JT

,Poka
Vertés »Kanban“ | | Yoke”
karimo

zemeélapiai

,LAndon”

1.1 pav. Gamybos tobulinimo biidai

Saltinis: parengta autoriaus remiantis Henderson et al., 2000

Taigi, ,,lean” jgyvendinimo tikslas gamyboje yra trumpinti uzsakymo jvykdymo laika, mazinti
kaStus, gerinti darby sauga ir kokybe. Tai atlieckama optimizuojant procesus per 7 nuostoliy
identifikavimg ir Salinimg. Kuriant aiSkius susitvarkymo bei darbo atlikimo standartus, siekiant
iSlaikyti optimalius atsargy kiekius, nustatant aiSkias atsakomybes ir prioritetus pirmiausia reikia
i8ryskinti ir pasalinti nuostolius: per didelis ar per maZzas atsargy kiekis, nereikalingas vaik§ciojimas
ir neefektyvus transportavimas, papildomi procesai, prastovos ir laukimas, broko taisymai, gamyba
ne pagal poreikj. Naudojami ,lean“ metodai jtraukia darbuotojus j kasdien¢ tobulinimo veikla,

padeda ugdyti savarankiskuma, atsakomybe, komandinj darba.

1.2. Gamybos proceso samprata

Metalo apdirbimo jmonése gamybos procesas yra vienas i§ svarbiausiy veiklos elementy.
Visos metalo apdirbimo jmonés yra priskiriamos materialiai gamybai, kadangi jmonés kuria realy
produkta. Didziausios metalo apdirbimo jmonés gali pasidlyti Siuos atliekamus darbus:

kirpimas/atskyrimas; pjovimas juostiniu ar diskiniu pjuklu; CNC dujinis pjovimas; Stampavimas;
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spyruokliy gamyba; tekinimas; CNC tekinimas; automatinis revolverinis tekinimas; frezavimas;
CNC frezavimas; istekinimas ir gr¢zimas; pratraukimas; plokscias slifavimas; apvalusis $lifavimas;
krumpliaraciy gamyba; metalo laksty lankstymas; lenkimas valcavimu; valcavimas; sriegio
valcavimas; valymas Sratais; $lapias dazymas; Stampy ir presformy projektavimas; Stampy ir
presformy gamyba; griidinimas; indukcinis griidinimas; metalo suvirinimas el. lanku; TIG
suvirinimas; taskinis suvirinimas; galandinimas; jrankiy ir jrangos projektavimas; detaliy ir masiny
projektavimas; jrankiy ir jrangos gamyba.

Taigi, gamyba apima visus reikalingus Zingsnius norint paversti medZiagas, komponentus |
iSbaigtus gaminius, kurie atitinka vartotojy likesCius ir specifikacija. Didelése gamybos jmonése
paprastai §is procesas apima zmogaus ir mechanizmy i$sidéstymg su darbo pasidalijimu. Kadangi
vartotojai nori turéti unikalu gaminj Su maza kaina ir jj gauti labai greitai, Siuolaikinés jmonés
gamybos procesas taip pat turéty biiti greitas, lankstus ir efektyvus. (R. Strazdas, 2012 m.)

Gamybos procesas susideda i pagrindiniy sistemos daliy: darbas, darbo priemonés ir darbo
objektai. Taigi, kad vykty gamybos procesas, turi buti naudojamos visos $ios sudétinés dalys.
Imonés turi turéti pakankamai darbo jégos, jrengti gamybines patalpas, nupirkti reikalingus
technologinius jrengimus, jsigyti zaliavy, pagrindiniy ir pagalbiniy medziagy, komplektuojanciy
dirbiniy ir kt. Nors ir turint visas Sias reikalingas gamybos proceso sudedamgsias dalis — gamybos
procesas gali nevykti. Tam reikalingos zinos apie nasy gamybos procesy sudarymg. Gamybos
proceso sudarymas — tai priemoliy, racionaliai derinanéiy dalinius gamybos procesus su darbo
priemoniy ir darbo objekty naudojimu, sistema. Ji apima visus jmonés veiklos etapus ir visas
veiklos sritis. Jmonés turi savus gamybos proceso sudarymo ypatumus: dél mazy gamybos apim¢iy,
riboty gamybiniy pajégumu, kapitaliniy jd€jimy, darbuotojy kvalifikacijos lygio ypatumy ir kt. | tai
reikia atsizvelgti optimizuojant pagrindinius, pagalbinius ir aptarnavimo procesus.

Pagrindiniai procesai — tai procesai, kuriy metu kei¢iamos jvairios darbo objekty savybés:
formos, matmenys, fizinés bei cheminés savybés ir kt. Pagrindiniy procesy galutinis rezultatas —
gatavi gaminiai, patarnavimai. Pagrindiniai gamybos procesai susideda i$ trijy faziy: paruoSimo,
apdirbimo ir surinkimo.

Paruosimo fazéje i§ medziagy gaminami ruo$iniai, o i§ jy — detalés. Apdirbimo fazéje,
gaminamos detalés, o surinkimo faz¢ skirta gataviems gaminiams surinkti, iSbandyti, jy apdailai ir
kt. Siy faziy technologiniai procesai priklauso nuo gamybos pobiidzio ir paslaugy rasies. MaZosiose
ir vidutinése jmonése gali ir nebati visy $iy faziy, tai priklauso nuo specializacijos lygio. Gamybos
procesus reikéty derinti tarp jmoniy, tada sumazéty gamybos i$laidos, padidéty darbo nasumas.

Sukauptas patyrimas ir mokslas reikalauja, kad gamybos procesai biity organizuoti pagal
Siuos principus: proporcingumo, nenutrilkstamumo, ritmingumo, sroviskumo, lankstumo,

mechanizavimo ir automatizavimo. Nelengva §iuos principus jgyvendinti mazosiose jmonése.
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Pavyzdziui, proporcingumo principas reikalauja, kad visi jmonés gamybiniai pajégumai buty
suderinti, uztikrinty nepertraukiamg gamyba. Gamybos nenutriikstamumas pasiekiamas retai, o
visiSkai jo iSvengti — nejmanoma. Pertraukos gamybos procese yra neiSvengiamos, o jy
sutrumpinimas iki minimumo trumpina gamybos ciklg, mazina nebaigtos gamybos likucius.
Gamybos ritmingumas pasiekiamas tada, kai bet kuriuo laikotarpiu kiekvienoje darbo vietoje,
padalinyje pagaminamas vienodas arba nuolat didéjantis produkcijos kiekis. Ritmingas darbas turi
jtakos gaminamos produkcijos kokybei, gerina jmonés veiklos rodiklius.

Gamybos proceso organizavimg mazose ir vidutinése jmonése lengvina palygintai mazi
gamybiniai pajégumai (gamybiniai plotai), maza gamybos apimtis, specifinés darbo organizavimo

salygos ir kt.

1.3. Gamybos proceso tobulinimas metalo apdirbimo jmonése taikant ,,lean*

sistemos principus

Pasauliné patirtis rodo, kad jmonés konkurencingumas didZigja dalimi priklauso nuo tinkamo
gamybos valdymo organizavimo. Takedos (2005) teigimu, ,lean“ yra universali priemoniy ir
metody sistema, tinkanti visoms sritims (pramonés, statybos, medicinos ir t.t.) tobulinti. Tyrimo
metu nustatyta, kad visais laikais, esant ekonomikos recesijai, jmonés iesko budy, kaip sumazinti
sgnaudas, ir daugiausia démesio skiria efektyviam darbo jégos panaudojimui. Taciau siauros
paskirties procesy optimizavimo priemonés nepadeda, daznai net ir kenkia jmones veiklai (Ohno,
2005). Radikalus sanaudy mazinimas, pvz., darbuotojy atleidimas, turi tik trumpalaikj poveikj. Jis
nekeicia darbo atlikimo budo ir darbuotojy magstymo. Tradicinis poziiiris ir susiformavusios
nuostatos i§ esmés nieko nekei¢ia. Siandien ,,lean” sistema, kuri prie§ puse amziaus buvo vienos
kompanijos strategija, tampa daugelio jmoniy iSlikimo sglyga. Visi patiria nuostoliy ir jvairiais
biidais bando jy iSvengti. ,Jlean” sistemos veiksminguma rodo vis didé¢jantis susidoméjimas jos
principais ir jy tobulinimas.

Pasak Anando ir Kodalio (2010), peréjimas prie ,,lean* gamybos sistemos toli grazu néra
paprastas procesas, susidedantis i§ dviejy etapy. Pirmasis etapas — tai produkcijos savikainos
mazinimas ir darbo nasumo didinimas. Antrasis — nuolatinio tobuléjimo procesas, kurio esme ta,
kad kiekvienas darbuotojas savo darbe turi naudoti naujas technologijas ir siekti tobulumo. Sunku
paneigti, kad be naujos jrangos ir technologijy nejmanoma tapti konkurencingiems pasauliniu
mastu. Kita vertus, efektyvi jmonés veikla — darbo proceso organizavimas ir vien tik aukStosios
technologijos negali pakelti jmonés rentabilumo. Si sistema kei¢ia vadovy poziiirj j gamybos
procesg ir skatina mazinti produkcijos savikaing iSlaikant aukstg kokybe ir aptarnavimo lygj.
Optimizuojant gamybos procesa svarbu suprasti ,,lean* esme teoriniu aspektu, kaupti zinias, ieskoti
naujy tobulinimo galimybiy, o ne tik aklai kartoti pirmaujan¢iy jmoniy patirtj. Dickinsono ir

14



Hammondo (2004) manymu, ,,lean* diegimo sékmé priklauso nuo sistemos supratimo ir jos
pritaikymo konkrecioje situacijoje. Nors metalo apdirbimo jmonése ,,lean‘ sistemos suvokimas ir
taikymas dar néra jsigaléjes, taciau del eksporto | kitas Salis konkurencingoms Lietuvos jmonéms
tampa aktualus. Taigi, nuostoliy mazinimas tapo pelningy ir pridéting vert¢ turin¢iy jmoniy
bitinybe. Siandien metalo gaminiai naudojami daugelyje pramonés $aky (technikos, automobiliy,
aviacijos, medicinos jrangos gamybos, statyboje). Gaminiai yra skirtingi ir kiekvieno uzsakymo
duomenys gali skirtis nuo prie$ tai gaminty, o tai imonéms nesa didelj pelng. Paprasto metalo
apdirbimo neuZztenka, reikia nuolat ieskoti naujy sprendimy. Visa tai leidzia puikiai pritaikyti ,,lean*
gamybos sistemos principg, kuris padeda mazinti gamybos sagnaudas ir didinti produkcijos kokybe.
Aptariamos sistemos tikslas —mazesnémis sgnaudomis kurti kuo didesng vertg ir didinti savo
konkurencinj pranasuma. ,,Lean* esm¢ geriausiai nusako du pagrindiniai principai: nuolatinis
tobuléjimas ir nereikalingy veikly atsisakymas (nuostoliy pasalinimas). Tai yra klientui ir jmonei
pridétinés vertés nekurianciy procesy eliminavimas arba mazZinimas sukuriant nuolatinio tobuléjimo

kultlirg organizacijos viduje.

Sumazinti

UZsakymo laikas 35 - 65 %
Sandéliavimo sgnaudos 15-35 %
Atsargos 30- 60 %

Defektai / nuostoliai 20 - 50 %

Veiklos sgnaudos 10 - 25 %

1.2 pav. ,,Lean“ gamybos procesy sumazinimo galimybés

Saltinis: parengta autoriaus remiantis lean.lt
Padidinti
Proceso efektyvumas 20 - 50 %

Produktyvumas 25 - 55 %

1.3 pav. ,,Lean“gamybos procesy padidinimo galimybés

Saltinis: parengta autoriaus remiantis lean.lt
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Apzvelgus literatliros Saltinius apie gamybos tobulinimg ir optimizavimg bei Lietuvos ir
uzsienio jmoniy ,,lean metodikos taikymo btidus buvo atlikta pirminé tyrimo analizé. Ji parodé,
kad optimizuoti metalo apdirbimo gamybos procesg pradedama nuo vartotojy poreikiy ir gamybos
nuostoliy identifikavimo. Kiekviename gamybos etape atsiranda nuostoliy dél jrangos
neeksploatavimo, jos neaptarnavimo reikiamu laiku, darbo viety neapgalvojimo ir netinkamo
gamybos ciklo organizavimo, sandéliavimo ir neapgalvotos logistikos. Vadovaudamosi ,,lean*
sistemos principu jmonés susipazjsta su klientu, jo poreikiais, norais ir tik tada planuoja produkto
kiirima. Siandien Lietuvoje metalo apdirbimo jmongs, kurios tik pradeda naudoti ,,lean* sistema,
dazniausiai naudoja tik vieng ar du sistemos jrankius. Pladiausiai ,lean* sistema yra paplitusi
Japonijoje ir JAV. Vartotojai formuoja paklausa, o jy poreikis lemia gaminio kokybg ir pristatymo
laikg, kuris nuolat auga, todél ,,lean* sistema tampa vis populiaresné. Tai leidzia $alinti veiksnius,
nesukuriancius produkcijos vertés, ir zenkliai sumazinti gamybos trukme.

Imonés veikla negali biti efektyvi, jeigu joje zaliavos nesuriiSiuotos, jrankiai nesutvarkyti,
darbo aplinka netvarkinga ir neSvari, darbo procediros nestandartizuotos, néra vidinés tvarkos
palaikymo. Dél i8kylanCiy Zaliavy ir jrankiy problemy stoja gamyba, krinta produktyvumas. Dél
nesutvarkytos darbo aplinkos ir nestandartizuoty procediiry galimi nelaimingi atsitikimai ir avarijos,
kurie taip pat stabdo gamybg ir mazina produktyvumg. Nuostoliy $alinimas prasideda nuo 5S, kuris
yra daugiau negu priemon¢ — tai tam tikras jmonés kultiiros modelis, leidziantis nuolat gerinti darbo
aplinkg ir salygas jtraukiant visus jmonés narius. 5S Zzingsniai: (suriSiavimas, savikontrolé,

susitvarkymas, standartizavimas, spind¢jimas) diegimo.

Savikontrolé Sutvarkymas Standartizavimas

Surasiavimas Spindéjimas

1.4 pav. 5S sistema
Saltinis: parengta autoriaus remiantis Jan¢iauskas et al., 2012
Darbuotojus skatina malonesnés darbo salygos, didesnis darbo pasitenkinimas ir galimybé
daryti jtakg savo darbo kokybei. Didziausia nauda jmonei yra aukstesné produkto kokybe, didesnis

produktyvumas, didesnis kliento pasitenkinimas ir jmonés augimas. Sutvarkyta aplinka
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darbuotojams leidzia jaustis saugesniems, sumaze¢ja nelaimingy atsitikimy skaicius, padidéja darbo
nasumas ir produktyvumas. D¢l standartizuoty procediry sumazéja arba visiskai iSnyksta avarijy
tikimybé. Gamyba vyksta nenutriikstamai, nes neliecka zaliavy ar jrankiy tiekimo nesklandumy.
Vidinés tvarkos palaikymas neleidzia naujoms problemos atsirasti arba leidzia jas pasalinti greitai
ankstyvojoje fazéje. Imonés veikla tampa efektyvi ir produktyvi.

5S zingsnis yra labai paplitgs metalo apdirbimo jmonése ir nuo jo yra pradedamas visos
sistemos kiirimas. Visgi 5S veiksmingiausiai yra pasiekiamas ten, kur vyrauja ranky darbas.
Siuolaikinés metalo apdirbimo jmonés automatizuojamos, robotizuojamos ir didZiaja dalj darbo
atlieka jrenginiai, todé¢l neapgalvotas 5S Zingsnio diegimas gali nepateisinti likes¢iy. Taigi, 5S
principai jau biina realizuojami paciy mechanizmy projektavimo etape ir veiksmingiausias metodo
pritaikymas tampa biure mazinant personalo darbo sgnaudas. Norint optimizuoti gamybos procesg
jmonéje reikia pereiti prie atsargy mazinimo metodo ,,paciu laiku“ (angl. just-in—-time, JIT). Ivedant
JIT sistemg bitina iSsikelti tikslus ir uzdavinius, kurie yra numatyti 2-3 metams j priek].
Pagrindiniai naujos sistemos siekiai gali buti:

e mazinti gamybos ciklg 10 karty;
e mazinti broko ir perdirbtinos produkcijos dalj nuo 1% iki 0,1%;
e darbuotojy nasumg padidinti 2 kartus.

Taciau, globalizacija ir didéjantys konkurenciniai i$Siikiai skatina gamybiniy ir prekybiniy
jmoniy vadovus ieskoti moderniy sprendimy, kurie padéty kontroliuoti visus tiekimo grandinés
procesus (zaliavy uzsakymas, gamyba, surinkimas, sandéliavimas, atsargy apskaita, uzsakymy

e nesuvaldytas zaliavy, produkcijos ir uzsakymy srautas;

e veluojantys arba nekokybiskai atlikti uzsakymai,

e netiksli liku¢iy informacija, neoptimalus atsargy valdymas;
e produkcijos ir zaliavy praradimai (Svaistymas);

e komunikacijos tarp grandziy nesklandumati;

e Zemas produktyvumas ir naSumas;

e neoptimizuotas produkcijos paskirstymo procesas;

e dideli gamybos kaStai, nesuvaldytas gamybos srautas;

e prasti santykiai su tiekéjais, klientais.
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\EVES
atsargy
Nuolatinis lygis Gamyba
sistemos nedidélémis
tobulinimas partijomis

Bendradarbiavimas Stabilus
tarp jmonés gamybos
valdymo skyriy tempas

Intensyvi jrenginiy
priezidra ir spartds
remonto darbai

Mazesnés
partijos

Mazas
patikimy
. tiekéjy
IS kiekis

Mazesnis
atsargy

Aukstos
kokybés medz.
ir kokybiskas

Patyre darbas
darbininkai

Judéjimo
tarp darbo
vieto sistema

1.5 pav. JIT metodika

Saltinis: parengta autoriaus remiantis Fullerton et al., 2001

Visgi rinkoje yra nemazai nedideliais kiekiais gaminanciy ar vienetinius uzsakymus
atlieckan¢iy jmoniy, o jose gamybai skiriama nedaug laiko. Vartotojy poreikiai yra skirtingi, o
kiekvieno vartotojo poreikius reikia vertinti atskirai. Yra vartotojy, kurie sutinka mokéti didesne
kaing uz greitai pagaminta produkcija. Pavyzdziui, jei vartotojo A uzsakymo atlikimo terminas
vir§ija 25 dienas, pasitenkinimas uzsakymu staigiai krenta zemyn. Tai reiSkia, kad jei uzsakymas
bus vykdomas ilgiau nei 25 dienas, tokia gamyba vartotojui neteiks vertés ir jis bus pasiryzes
nelaukti uzsakymo. Vartotojas B yra lankstesnis uzsakymo vykdymo trukmei ir jam 40 dieny
uzsakymo jvykdymo terminas yra tinkamas. Jis pasiryZes mokéti tokia pacig pinigy sumg ir uz
skuby iki 10 dieny uzsakymo ivykdymga. Panasiis vartotojy poreikiy svyravimai gali biiti ir dél kity
gamybos charakteristiky — pagamintos produkcijos kokybés, uzsakymo vykdymo patikimumo,
gamybos sgnaudy, gamintojo Zinomumo ir pan.

Taigi, suradus tinkamus buidus, kaip patobulinti patj gamybos procesa naudojant ,,lean‘
sistemg, biitina tai puoseléti toliau ir nuolat tobulinti gamyba. Vienas i§ nuolatinio tobulinimo budy

yra ,Kaizen“ metodas. Pagal §] metoda visi gamybos procesai turi bti nuolat tobulinami, kitaip net
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geriausias procesas ilgainiui taps pasenes ir neefektyvus. JAV imoniy vadovai tikéjo, kad

automatizuojant gamybos procesa jis taps nasesnis ir pagerins gaminiy kokybe, o su mazesne

savikaina bus galima sékmingai konkuruoti rinkoje su kitomis jmonémis. Taciau Japonijos

gamybos jmonés po truputj sugebéjo aplenkti ir stumti i§ pasaulinés rinkos JAV ir Vakary Europos

jmones, o tai leido suprasti, kad radikalios inovacinés technologijos néra pats idealus budas

problemoms spresti. Taigi, Japonijos jmonés, be radikaliy inovacijy, sugebéjo pateikti rinkai ne

blogesnés kokybés, o pigesnius gaminius.

,Kaizen™ yra viena praktiskiausiy ryty filosofijy, skirta jmonés sékmei vystyti. Tai modernios

,lean‘ sistemos dalis, kuri padeda:

panaudoti visg jiisy darbuotojy potencialg organizacijos tobuléjimui;
pagerinti prekiy ir paslaugy kokybe minimaliomis investicijomis;
padidinti naSumg ir taupyti resursus;

mazinti nuostolius;

18siskirti 1§ konkurenty;

sukurti malonig darbo atmosferg.

Jmonés
esami
procesai

Nuolatinis

tobulinimas

Jmoneés nauji
konkurencingi
procesai

1.6 pav. Nuolatinio tobulinimo salygos

Saltinis: parengta autoriaus remiantis Jan&iauskas et al., 2012

,»Kaizen* sistema gali naudotis ir gamybings, ir paslaugas teikian¢ios jmonés. Jos tikslas —

tobulinti organizacijos procesus: padaryti juos greitesnius, patogesnius, efektyvesnius ir saugesnius.

»Kaizen® sistemos principas skatina jtraukti visus jmonés darbuotojus i procesy tobulinima.

Darbuotojai dalinasi jzvalgomis, kurios gali padéti optimizuoti jmonés veiklos procesus, padidinti
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darbo vietos produktyvuma, taupyti resursus, gerinti kokybe ir sauga. Darbuotojai taip pat skatinami
aktyviai dalyvauti realizuojant jy idéjas.

Nepanaudotas darbuotojy kurybisSkumas — vienas i§ pagrindiniy nuostoliy priezaséiy
organizacijos viduje. ,Panasonic®, tarptautiné Japonijos elektros prietaisy gamintoja,
vadovaudamasi ,,Kaizen sistema, t. y. jtraukusi darbuotojus j jmonés procesus ir jy tobulinimg,
sutaupé net 175 min. JAV doleriy. Lietuvos organizacijy patirtis rodo, jog jgyvendinus §ig sistema
organizacijose, naudingy idéjy skaicius per metus padidéja nuo keliy deSimciy iki daugiau nei

tukstancio.

809 20*

PRAKTIKOS TEORIJOS

1.7 pav. ,,Kaizen“ metodika

Saltinis: parengta autoriaus remiantis lean.lt
»Kaizen* metodo esmé — struktirizuotas, aiSkiai ir tiksliai paskirstytas darbas. Vykdant mazus
patobulinimus ir juos standartizuojant, nuosekliai optimizuojami organizacijos procesai. Taip

darbuotojy pasitilymai nebesikartoja, o jmonés veikla nuolat geréja.

1.4. Automatizacija ,,lean*“ jmonése

,Lean“ gamybos principas yra daznai susijes su maZesniu Zmogaus pastangy
naudojimu gamybos vietoje, maZiau investicijy i jrankius, maziau inZineriniy projektavimo valandy,
kad biity galima sukurti produktus per trumpesnj laikg, maziau inventoriaus, maZziau defekty
gamyboje (Womack ir kt., 1990). ,,Lean* praktika pirmiausia turi du tikslus: paSalinti atliekas ir
sukurti naudg galutiniams vartotojams. Tyrimai rodo, kad jvedus JIT ir ,,lean* principus j gamyba,

kuria didesn¢ bendro pelno dalj. (Fullerton and McWatters, 2001)
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Kokybé
Greitis

Rezultatai

Kaina

1.8 pav. JIT ir ,lean” sistemy jvedimo j gamyba rezultatai

Saltinis: parengta autoriaus remiantis Fullerton et al., 2001

Technologijos, tokios kaip automatizuota gamyba, turi jtakos konkurenciniam pranasumui, jei
jis turi reikSmingg vaidmenj nustatant santyking iSlaidy padét; arba diferenciacijg. Kadangi
technologijos yra jdiegtos kiekvienoje vertybin¢je aplinkoje ir kartu susijusios tarpusavyje gali
turéti didelé jtakg produkcijos kainoms ir diferenciacijai. Daznai yra jmonése, kurios turi dideles
darbo sgnaudas yra jdiegta automatizuota gamyba, tam kad galéty konkuruoti rinkoje.

TradiciSkai aukstyjy technologijy automatizavimg naudoja jmonés, kurios nesilaiko

,lean“ gamybos principy (Muffatto, 1999), o tokios kompanijos kaip ,,Toyota“ sukiiré vadinamaja
pigia automatizavimo sistemg (McCarthy and Rich, 2004). (Womack ir kt., 1990) savo tyrime
nustaté, kad daugelis Vakary automobiliy kompanijy placiai naudoja automatizuotg gamybg ,o
Japonijos kompanijos, turin¢ios aukstg produktyvumg automatizavimo lygis yra mazas. TacCiau jie
taip pat mane, kad automobiliy pramoné automatizuos beveik kiekvieng gamykly veikla ateityje
(Womack ir kt., 1990)

Kelios farmacijos pramonés imonés sieké padaryti produkcija efektyvesng, bandydami
automatizuoti gamybg ir taikyti ,,lean* gamybos principus (Dulchlnos and Massaro, 2005, p. 26):

,,Automatizuota ,,lean gamyba yra metodas, kuris taiko tinkamg automatikos procesy kiekj
konkrec¢iai uZduociai atlikti. Tai leidZzia pabréZti tvirtus, patikimus komponentus ir sumazinti
pernelyg sudétingus sprendimus®.

Vienas i§ TGS sistemos principy yra ,,jidoka®. ,,Jidoka* — pagrindinis ,,Toyota Production
System* principas, apytiksliai gali biiti ver¢iama kaip ,automatizacija padedant Zmogui“. Tai
reiSkia, kad gamybos linijoje iSkilus problemai darbuotojas gali sustabdyti procesa, kad nebiity

gaminamos prekés su defektu (Ohno, 1988).
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Zmogaus darbo kartu su automatizuotais jrenginiais turi tiksla, kad atsiradus gamybos
problemomis gamybos darbas biity sustabdytas. ,,Toyota*“ komapanija pastebé¢jo, kad néra tokios
automatikos, kuri geébéty sustabdyti gamyba ir rasti problema gamybos linijoje. Taigi, jmoné
nusprendé, kad gamyboje privalo biiti Zzmogus ir padéti dirbti automatikai be kokybés problemy, nes
be zmogaus robotai galipradéti gaminti prokuotg proukcijg. ,,Toyota“ gamyboje yra zmogus, kuris
automatiSkai prijungtas prie automatikos, kad galéty bet kada ja susitabdyti. Tai reiskia, kad
automatika yra svarbi vizualinés kontroles sistemos dalis arba valdymas pagal regé¢jima, svarbu, kad
esama gamybos biiklé visada biity matoma ir problemos biity iSkarto sprendziamos, kai jos tik
atsiranda (Liker ir Meier, 2006).

Taigi, Siame tyrime yra atsizvelgta j skirtingus ,,lean“ gamybos aspektus, kai roboty darbo
vietos jau yra suplanuotos. ,,Lean* filosofija kelia papildomus poreikius gamybos sistemai ir darbo
vietoms, kurios yra $ios sistemos dalis. Kad automatika tapty ,,lean“ gamybos sistemos dalimi, ji
turi atitikti visg gamybos strategijg. ,,Lean“ automatizavimas nesumazina sistemos lankstumo ir
patikimumo. Robotizuota ,,lean“ gamyba naudoja patikimus komponentus ir sumazina pernelyg
sudétingus sprendimus. Norit tai suderinti reikia viska atlikti praktiSkai. Visy pirma, jmonéms reikia
sukurti naujas roboty darbo celes, kurios suteikty daugiau darbo galimybiy. Antra, sutrumpinti
gamybos laikg, iSnaudoti robotus kuo efektyviau. Ir galiausia, sugebéti aiskiai ir lengvai pertvarkyti,

ir perduoti informacija operatoriams, suteikiant jiems galutinj vizualinj vaizda.

1.5. Automatizuotos gamybos rysis su ,,lean* sistemos principais

Siandienos konkurencingoje rinkos aplinkoje bendrovés iesko biidy kaip didinti savo jmonés
pranasumus, kad likty versle. 2007 m. Pradzioje ,,Toyota“ susijungé su ,,General Motors ir tapo
didZiausia automobiliy gamintoja JAV. ,,Toyota“ gamybos sistema (TGS) buvo pripazinta kaip
priemoné pasiekti konkurencinj pranaSumg pramonéje (Womack ir kt., 1990). Tyrimai rodo, kad
jmonés, kurios jgyvendina ,lean“ gamybos principus arba JIT gamyba, daznai pasiekia
konkurencinj pranasumg pries tas, kurios néra pritaikiusios $iy gamybos principy (White ir kt.,
1999). Visgi, imonés yra skirtingos, turin¢ios subtilias gamybos filosofijas, ir tobul¢jimo sékme
priklauso nuo jy paciy, kaip yra kei¢iama jmonés vidiné struktiira ir kultGra (Emiliani and Stec,
2005). Vis daugiau bendroviy suprato, kad jiems reikia jdiegti subalansuota ,lean“ gamybos
filosofija visoje organizacijoje, kad jie galéty biti pranaSesniais rinkoje (Womack ir kt., 1990). Tai
tinka iki tol, kol jmoné nenueina pernelyg toli ir pervertina ,,lean“ galimybes, kaip Chen ir kt. (2010
m.) nurodo kaip ,,Perauges tobulinimo budas*.

Taigi, kyla klausimas ar tradiciniai pramoniniai robotai ir automatizuota gamyba tinka ,,lean*

gamybos principams ir praktikai. Apie tris deSimtmecius buvo priimta, kad robotizuota gamyba yra
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neatsiejama pramongs dalis, kuri siekia kokybés, nasumo ir efektyvaus gerinimo pramonéje. Taciau
gamyboje viskas atsiremia j kaina:
e automatika ir pramoniniy roboty visuma sukuria sudétingg sistema;
e robotizuota gamyba ir ,,lean* sistema yra nesuderinama ir priestarauja viena kitai.
Pavyzdziai rodo, kad jmonés pradéjo Salinti automatizavimg, nes ,,TGS* metodai pageidauja
zmoniy darbo, Kuris yra suderintas su pazangiomis gamybos technologijomis. Taciau, tai néra tiesa,
nes ,,Toyota“ yra technologiskai i§vystyta kompanija, kuri turi viena moderniausiy bei pazangiausiy

gamybos technologijy sistemg pasaulyje (Liker and Meier, 2006).

1.6. Lietuvos visuomenés nusistatymas apie ,,lean“ sistemos principais

Nors ,,Lean® sistema padeda jmonéms atsikratyti nereikalingy iSlaidy, efektyvinti veikla,
visgi, ji yra kritikuojama dél darbuotojams sukeliamo streso, kurj jie jaucia jmonéje jvedinéjant
permainas. S. Obara teigia, kad darbuotojai streso niekada neiSvengs, taciau svarbu pasirinkti, kokj
stresg jausti.

Taigi, Siai dienai zmonés bijo prarasti darbg. I$ Cia atsiranda du streso tipai: pirmas — yra
jauciamas jmonei norint atsikratyti nuostoliy, nepelningos veiklos. Tam reikia labai daug darbo, bet
kartu jauCiamas ir stresas. Kitas streso tipas kyla tada, kai nieko nedaroma ir lickama komforto
zonoje. Tuomet bijoma prarasti darbg, jmoné praranda savo produktyvumg ir ankséiau ar véliau
gresia atleidimas. Todél geriau stresg nukreipti j darbo aplinkos ir efektyvumo gerinima.

ISM vadybos ir ekonomikos universiteto docentas dr. Vytautas Bada teigé, kad Lietuvoje
diegiant ,,Lean* sistemg pagrindine klititimi tampa kultiiriné aplinka. Miisy vadovai nedrjsta klausti
valdiniy nuomonés, valdiniai laukia nurodymy i§ virSaus, vengia iSsakyti nepasitenkinima, o
vadovai tobulinimo sililymus priima kaip asmening kritikg. Kultirinius skirtumus jmonése
iliustruoja darbuotojy teikiamy tobulinimo sitlymy skai€¢ius vienam darbuotojui. Japonijos
gamyklose jis siekia 62 vienam darbuotojui, japoniskose gamyklose Amerikoje — 1,4, o
amerikietiSkose ir europietiskose gamyklose — 0,4 sitilymo.

Vadovai, norédami jsidiegti ,,Lean sistema, turéty apsispresti perduoti dalj savo galiy, ne tik
atsakomybeés, Zemesnéms grandims ir suvokti, kad problemas geriausiai mato tie, kurie tiesiogiai
dirba gamyboje. Be to, pati sistema ,Lean” yra kilusi i§ Japonijos, 0 ten yra kitokia kultira.
Japonijoje yra viskas nusistovéje ir priimta, nereikia vadovy jtikinéti, kad svarbu nuolatinis
tobulinimas, efektyvumas, motyvacija. Taigi Lietuvoje diegti ,,Lean‘ sistemg néra paprasta, kadangi

yra nusistovejes kitoks pozitris  darba.
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2. METALO APDIRBIMO IMONIU PROBLEMINIAI SRICIU EMPIRINIAI
TYRIMAI

2.1. Metalo apdirbimo pramoné Lietuvoje ir uZsienyje

Lietuvos inzinerinés pramonés sektorius, kurio dalis yra metalo apdirbimas, pagal indélj j
Salies bendrajj vidaus produkta (BVP) sudaro reik§minga dalj alies ekonomikoje. Siam sektoriui
per metus tenka 20-23 proc. sukuriamo Lietuvos BVP. Lietuvos metalo apdirbimo pramoné 2018
metais suktiré BVP uz 4,3 mird. eury. Daugiau nei 70 proc. inzinerinés pramonés produkcijos yra
eksportuojama. Eksporto mastas 2018 m. sieké 3,2 min., o lyginant su 2017 m isaugo 9,4 %.
Didesné dalis, 719 mIn. eury, visoje inzinerinés pramonés grupéje teko tik plastikiniy, guminiy ir
kity nemetaliniy produkty gamybai. Metalo pramonés sektorius Lietuvoje turi senas tradicijas, o
jame dirba didelis skaicius zmoniy, kurie savo jgadziu tobulina jau ne vienerius metus, 0 jmoniy,
besispecializuojan¢iy metalo apdirbimo technologijose, skai¢ius kiekvienais metais vis auga arba
iSlicka stabilus. Statistikos departamento duomenimis, 2018 mety 1l ketvir¢io pabaigoje Lietuvoje
veiké 842 metalo pramonés jmonés. Tai sudaré 10,28 proc. visy apdirbamosios pramonés jmoniy
(ju i§ viso veike 8190). Siandien $ioje Sakoje dirba 13 942 darbuotojai, i§ jy daugiausia 5903
asmenis dirba vidutinése jmonése, kuriose dirba po 50-249 darbuotojus. Tokie skai¢iai rodo, kad
metalo apdirbimas vis dar iSlaiko geras pozicijas darbo rinkoje, o metalo gaminiy pardavimai
kiekvienais metais vis kyla. Didziausias ir svarbiausias galutinis metalo apdirbimo pramonés
gaminiy vartotojas yra statyby sektorius, todél jei statyby plétra Salyje isliks aktyvi, galima tikeétis ir
metalo sektoriaus tolesnés plétros.

Metalo pramonés jmonés Siandien gali pasitlyti platy prekiy ir gaminiy asortimenta,
neatsiliekantj nuo Vakary Europos jmoniy. Naujausios apdirbimo technologijos j Lietuva ateina taip
pat sparciai, kaip ir kitose Europos Sajungos $alyse, todél lietuviskos jmonés yra konkurencingos,
gali pasitlyti gerg kokybe ir salyginai Zemas kainas lyginant su kitomis Europos Sajungos $alimis,
todél jy paslaugomis naudojasi uzsakovai i§ rytuose ir vakaruose veikian¢iy jmoniy. Vakary
Europos salys jau seniai jvertino Lietuvos jmoniy gaminama produkcija, patrauklias kainas ir greitg
darby atlikima bei pristatyma. Cia didelés jmonés gali pirkti gaminius, kurie pagaminti remiantis

naujausiais ir Siuolaikiskais gamybos metodais.
2.2. Gamybos procesy tobulinimas ir optimizavimo principu diegimas metalo
apdirbimo jmonése

Metalo apdirbimo jmonés patiria jvairiausiy sunkumy meégindamos gamybos tobulinimg ir

optimizavimg procesg paversti nuolatiniu. Metalo apdirbimo jmonés siekia sumazinti ir pasalinti
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visus trikumus gamybos procesuose, kad visapusiskai patenkinty vartotoja. MilzinisSky gamybos

sgnaudy mazinimas, inventorizacijos optimizavimas, ciklo trukmés spartinimas, kokybés didinimas

ir patikimo pristatymo gerinimas yra s¢kmingas tobulinimo ir optimizavimo procesy pritaikymas

metalo gamybos jmonése. Tradiciniai metodai, kurie yra taikomi kaip pagrindiniai produkcijos

gamyboje:
1)
2)

3)

4)
5)

gamyba ,,i§ virsaus j apacig”;

idiegti ir laikytis tiksliniy kreiviy visais valdymo lygiais, to reikia, kad skyriy
uzdaviniai bty suderinti tarpusavyje, o zZmonés atsakyty uz keliamy tiksly
lgyvendinima;

pirmiausia atlickamos lengvos uzduotys, tam kad bty galima jgauti pagreitj naudojant
nedidelius s€kmingus rezultatus;

interaktyvus Svietimas ir atmosferos, kurioje rizika priimtina, kiirimas;

prie$ pradedant plataus masto planus yra vykdomi bandomieji projektais.

Nors tai atrodo labai paprasta, ta¢iau nuolatinis gamybos tobulinimas ir optimizavimas yra

labai sudétingas procesas. Sios tobulinimo ir optimizavimo sistemos metalo apdirbimo jmonése

sukuria savity sunkumy, kaip pati sistema:

1)

2)

3)

4)

5)

Plieno daliy, kuriose yra krovininiy elementy, pavyzdziui, traukiniai, reaktyviniai
varikliai, pramoniniai guoliai ir metalo formavimo masinos, pagaminimui reikalinga
atlikti daugybe procesy, tokiy kaip Slifavimas ir poliravimas.

Plieno dalys i§ pradziy yra formuojamas i§ metalo, kuris yra gana minkstas, po to
atlickamas gridinamas esant aukstai temperatiirai ir greitai atSaldomas skystyje arba
»iSgarinamas®. Véliau plieninéms detaléms reikia papildomy apdailos procesy, kad
pagaminta detalé turéty lygy trintj ir nusidéveéjimg mazinantj pavirsiy.

Metalo apdirbimo jmonéje naudojama jranga daznai yra dideliy gabarity ir turi biiti
nuolat reguliuojama siekiant sumazinti nereikalingus Zmogaus ir masSiny judesius,
taciau daznai tai sunkiai jgyvendinama, nes kai kurie plieno gamybos procesai turi biiti
atliekami didelémis partijomis.

D¢l pagaminto gaminio dydzio ciklo laikas daugeliu atvejy yra ilgesnis nei kitose
gamybos jmonése. Metalurgijos apribojimai mazZina S$ildymo ir auSinimo cikly
pagreit].

Sudétingas mechanizmy jrengimas didina gamybos trukme, pastangas, nuostolius ir
gali lemti jrangos gedima. Apsaugoti ir jvertinti Zaliavy atsargas yra bitina, tam kad
buty iSvengta brangios metalo produkcijos nuostoliy. Tradiciniai ,,kanban® arba kiti

signaly valdikliai néra tinkami, nes kai kuriose gamyklose yra daugybé marsruty.
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2.2. 5 budai kaip nuolat gerinti suvirinimo sistema

Imonés gali tobulinti tik tas gamybos sritis, kurias galima stebéti ir iSmatuoti, o suvirinimo
srityje informacijos valdymo sistemos gali padéti palaikyti gamybos efektyvuma. Suvirinimo
informacijos valdymo sistemos veikia realiu laiku ir kaupia faktinius duomenis, kurie jmoniy
savininkams ir valdytojams padeda greiCiau nustatyti ir iStaisyti gamybos problemas ir klaidas.
Suvirinimo darby efektyvumo gerinimas i§ esmés priklauso nuo ziniy, kg i$ tikryjy reikia keisti tam,
kad jmoné galéty pasiekti savo keliamus tikslus.

Sunku padidinti produktyvuma, pagerinti kokybe ar sumazinti i§laidas, jei néra tvirto pradinio
tasko. Taip pat sunku stebéti nuolatiniy tobulinimosi iniciatyvy veiksmingumg be aiskiy budy kaip
stebéti rezultatus. Suvirinimo informacijos valdymo sistemos yra puiki galimybé stebéti ir keisti
suvirinimo operacijas. Auks¢iausiu lygmeniu §ios sistemos du pagrindinius privalumus:

e Faktiniai duomenys realiu laiku, kurie padeda savininkams ir valdytojams greitai
nustatyti ir iStaisyti problemas;
e (Gebejimas jvertinti nuolatinio tobuléjimo pastangy poveik].

Siandien turimos suvirinimo informacijos valdymo sistemos gali biti naudojamos nuo
pagrindiniy iKi iSpléstiniy ir gali buti naudojamos kaip pusiau automatinés ar robotizuotos sistemos.
Sios sistemos pasalina ilgalaikj rankinj duomeny rinkima ir analizés poreikj.

Kaip parinkti tinkamus tobulinimo jgyvendinimo budus priklauso nuo jmonés konkreciy
verslo strategijy ir tiksly. Pavyzdziui, jmonés, kurios suvirina didelius komponentus ir jy ilga ciklo
trukmeé, turi skirtingg nasumo matricg nei jmonés, kurios visg dieng virina su pagamina daug mazy
gaminiy.

Pagrindinés suvirinimo informacijos valdymo sistemos yra skirtos gerinti suvirinimo kokybe
ir produktyvuma, visy pirma stebint sgnaudy eikvojimg ir pridétinio metalo uzpildymo greitj.
I$pléstinés sistemos atlieka tg patj, taciau pateikia daug iSsamesniy atsiliepimy. Jie taip pat suteikia
jmonéms visiS8kg visos gamybos ir suvirinimo proceso kontrole, nuo gaminiy paruoSimo iki
suvirinimo ir suvirinty daliy apdirbimo darby. Naudojant bet kokios riiSies suvirinimo informacijos
valdymo sistemg, labai svarbu zinoti, kaip duomenys gali biti naudojami tikriems pokyciams
valdyti. Cia pateikti penki biidai, kaip taikyti ir valdyti nuolatinj tobulinima naudojant $ig
technologija.
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1) Padidinti nasuma

MazZenés
suvirinimo
sgnaudos

Spartesnis Produktyvus

suvirinimas suvirinimas

2.1 pav. Produktyvus suvirinimas

Saltinis: parengta autoriaus remiantis Krisher et al., 2014

Vienas i§ bidy yra supaprastini suvirinimo operacijos informacijos valdymo sistemg. Dél to
darbuotojai gali tapti produktyvesni. Tacdiau prie§ tai gamintojai turi pagerinti suvirinimo
produktyvuma, taciau reikia Zinoti nuo kur pradéti. Suvirinimo informacinés sistemos gali nukreipti
vadovus teisinga kryptimi, atsakant j kelis klausimus:

e Kurie operatoriai yra naSiausi, o kuriems reikia papildomy mokymuy;

e ar gamyba gali padidinti apimtys, nepridedant papildomos darbo jégos;

e ar nauji samdomi darbuotojai siekia numatyty naSumo ir kokybés tiksly

e kiek realaus laiko suvirintojas atlieka suvirinimo darbus; (jei suvirinimo operatorius
per vieng darbo dieng 15 % skiria suvirinimui, kas yra biidinga pusiau automatiniam
rankiniam suvirinimui, vadovai privalo suzinoti, kas vyksta per likusius 85 procentus
suvirintojy dienos, tai gali zymiai padidinti jmonés naSuma).

Jei patyre suvirinimo operatoriai pasitraukia i§ darbo vietos, ar like¢ darbuotojai ateityje
sugebés i§laikyti tokj pat naSuma, ar reikés samdyti papildomus naujus operatorius.

Pagrindinés suvirinimo informacijos valdymo sistemos pateikia duomenis, kurie nurodo
pagrindines suvirinimo savybes: suvirinimo greitis, siilés storis ir sitilés gylis. Si stebéjimas leidzia
vadovybei jvertinti, kaip produktyviai dirba darbuotojas kas valanda, kasdien, kas savait¢ ir kas
meénes}, taip galima nustatyti visus darbo jégos neatitikimus ir juos suderinti vienodu pajégumu.

Vertinimas atliekamas stebint, kiek laiko kiekvienas suvirinimo operatorius praleidzia
atliekant suvirinimo darbus, taip pat kokj kiekj pridétinio metalo jis uzpildo. Metalo uzpildo Kiekis
ir greitis apskaiCiuojamas automatiSkai, atsizvelgiant j keturis kiekvienos siiilés kintamuosius
dydzius: vielos tiekimo greitj, pridétinés vielos tanki, vielos skersmenj ir suvirinimo trukme.

Pagrindinés suvirinimo informacijos valdymo sistemos gali stebéti faktinj kiekvieno
operatoriaus per tam tikrg laikotarpj pagaminty daliy skaiCiy, siekiant nustatyti naSumo

patobulinimy galimybg.
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2) Suvirinimo kokybés gerinimas

Suvirinimo jrasai
Srove
Itampa
Vielos tiekimo greitis

Silumos sanaudos

Nusodinimas
Trukme

Suvirinimo rezultatas

2.2 pav. Suvirinimo rezimy analizé

Saltinis: parengta autoriaus remiantis Krisher et al., 2014

Suvirinimo kokyb¢ prasideda nuo pacios suvirinimo pradzios, taciau tikroji kokybe yra
pamatoma véliau. Kuo anks¢iau gamybos linijoje atsiranda defektai, tuo brangiau kainuoja juos
iStaisyti. Visy suvirinimo operatoriy tikslas turéty bati nustatyti ir kuo anksciau istaisyti defektus,
bei uztikrinti kokybe. Ankstyvas defekty identifikavimas padeda sumazinti perteklinj darba, taip pat
galimus garantinius klausimus ar saugos problemas, jei nekokybiska dalis ar gaminys pradés
eksploatuoti. Aukstas suvirinimo kokybés uztikrinimas turi svarbig jtakg jmonés augimui, iSsaugant
prekés Zenklo reputacijg tose rinkose, kur gamintojai nuolat konkuruoja dél klienty lojalumo.

Pagrindinés suvirinimo informacinés sistemos gali nustatyti suvirinimo technologijag pagal
suvirinimo bida. Konkrediai jos kontroliuoja srovés stipruma, jtampa ir vielos tiekimo greitj. Si
sistema parodo Kkaip suvirinimo operatorius atlicka savo darbg, galima pamatyti jo darbo
produktyvuma ir uztikrinti kokybés standartus. Sj sistema gali jspéti vadovus, jei operatorius
pradeda atlikinéti savo darbag neteisingai, nesilaikant kokybés standarty, gali nustatyti kur yra
esminé problema ir kaip galima $ig problemg iStaisyti.

ISpléstinés suvirinimo informacijos valdymo sistemos suderina Zmogaus ir automatizuotos
gamybos darbg. Tai leidzia uztikrinti, kad suvirinimas vykty nuosekliai, kad bty i§vengta daliniy
gaminio iSkraipymy ar kity kokybés problemy ir praleisty sitliy. Vadovai gali sukonfigiiruoti
sistemg taip, kad kiekvienas suvirinimas turéty savo ribas skirtingiems suvirinimo parametrams,
iskaitant srove ir jtampa, vielos tiekimo greitj, dujy srauta, suvirinimo trukme ir metalo nusédima.

Jei koks nors proceso aspektas yra ribotas, Sios sistemos gali jspéti suvirinimo operatoriy ir
(arba) vadova apie galintj atsirasti defekta. Kai kuriais atvejais sistema gali biiti pristabdyta tol, kol
problema nebus iSspresta, taip uzkirsdama kelig netinkamai kokybei.

Visgi, sistemos gebéjimas teikti naudg priklausys nuo jmonés poreikiy, gaminamy produkty

ir atsakomybes, kuri yra susijusi su suvirinimo kokybe.
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3) Nustatykite ir sumazinkite iSlaidas

Be nuolatinio
operatoriy stebéjimo

Su nuolatiniu
operatoriy stebéjimu

Parametry

keitimas 4

kartai per
diena

€

Kielvienas keitimas
reikalauja apie 15
minuéig

Prarandama
250 valandy
vienam suvirinimo
operatoriui per
metus

Netenkama
11,2508

Sugaista 0 minuéin
sureguliuoti ir
nustatyti suvirinimo
parametrus

ISsaugo 250
valandy
nustatyti
vidutiniSkai vienas
suvirinimo operatorius
ver metus

Sutaupo
11,250%

vidutiniskai vienas

raramemry Kemimas v

karty per diena

suvirinimo operatorius
per metus

vienam suvirinimo
operatoriui per metus

2.3 pav. Operatoriy darbo vietos optimizavimas

Saltinis: parengta autoriaus remiantis Krisher et al., 2014

Gamybos jmonés gali geriau suvokti tikrgsias suvirinimo iSlaidas renkant apie tai duomenis.
Si informacija gali padéti nustatyti darbo vietos kaina, suteikiant jmonéms tiksly jvertinima, kiek
kainuoja tam tikra dalis. Tai taip pat gali padéti nustatyti kainy tendencijas per tam tikrg laikotarpj,
kad bendrove galéty nustatyti, kada reikia intervencijos.

Pagrindinés suvirinimo informacijos valdymo sistemos gali stebéti, kiek laiko reikia, norint
pagaminti konkrecia dalj, uZtikrinant esamo darbo sanaudy jvertinima ir supratima. Sios sistemos
taip pat gali stebéti uzpildy metaly naudojima, norint nustatyti suvirinimo sgnaudas ir nustatyti
jvairius suvirinimo atvejus. Naudojant per daug pridétinio metalo, atsiranda papildomos
nereikalingos iSlaidos. Naudojant per mazai metalo, gali biiti paZeistas suvirinimo vientisumas.

I$pléstinés suvirinimo informacijos valdymo sistemos turi jmontuotas iSlaidy skaiciuokles,
kuriose atsizvelgiama j ciklo laikg (darbo jéga), uzpildo metalg (kaing uz kilograma), apsaugg nuo
dujy naudojimo ir elektros kiekj, reikalingg gaminiui uzbaigti. Taip galima stebéti kainas laikui
bégant, kad bity galima nustatyti naujas tendencijas. Nustatydami kiekvieng suvirinimo proceso
aspekta, iSpléstin¢ sistema gali padéti ijmonéms suzinoti, ar biity naudingiau panaudoti naujg

suvirinimo procesa ar pakeisti viela.
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4) Treniruoti operatorius

Paru@sSimas
‘i

2.4 pav. Islaidos gamybos etapo tobulinimui

Saltinis: parengta autoriaus remiantis Krisher et al., 2014

Mokymy, per suvirinimo informacing sistema, tikslas — iSmokyti nuoseklig technika, kuri
palaiko gera suvirinimo kokybe ir naSumg bei padeda sumazinti islaidas.

Pagrindinés suvirinimo valdymo sistemos turi ribotas galimybés mokymui. Jos gali nustatyti,
kada suvirinimo operatorius pradeda virinti uz nustatyty slenksCiy riby, o tai leidzia vadovams
nustatyti kokie mokymai operatoriui gali biiti reikalingi.

I$pléstinés suvirinimo informacijos valdymo sistemos suteikia daugiau iSsamiy mokymosi
galimybiy apie suvirinimo ciklg. Naudojant operatoriaus ir automatizuotos gamybos darba, sistemos
vadovui pateikia informacijg apie suvirinimo operatoriy visame gamybos ir suvirinimo procese ir
taip pateikia suvirinimo instrukcijas. Imonés gali nustatyti darbo strategija, naudojant nuotraukas,
pieSinius ar vaizdo jraSus. Konkreciau, paZangios suvirinimo informacijos valdymo sistemos gali
suteikti patarimy, kaip parinkti tinkamus komponentus, parinkti tinkamg $viestuva, jtaiso jrengima
ir pakrovima, detaliy paruo§ima, suvirinimo seka, vidurio dalies judesius, ir kokybés uZztikrinimo
patikrinima.

Jei per vieng i$ §iy veiksmy jvyks klaida, sistema gali jspéti operatoriy, leidzianti jam atlikti
tinkamus pataisymus arba padedamas prieziliros ar suvirinimo inspektoriaus. Galutinis rezultatas

yra greitesnis mokymas, kuris galiausiai palaiko geresng suvirinimo kokybg ir nasuma.
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5) Valdyti kitus darbus

r e Veikti ] ( . PIanuotiN

Imtis Nustatyti ir

koregavimo
veiksmy

suplanuoti
tikslus bei
uzdavinius

Jvertinti
diegimo
efekta

Apmokyti
darbuotojus

o Tikrinti

. J

2.5 pav. PDCA sistema

Saltinis: parengta autoriaus remiantis Krisher et al., 2014

Norint maksimaliai padidinti efektyvumg suvirinimo operacijose, reikia ne tik tobulinti
suvirinimo procediiras bet ir ieSkoti alternatyvy. Reikia identifikuoti butelio kakliukus kurie gali
uzkirsti kelig prastovoms ar defektams, kurie turi neigiamg jtakg suvirinimo ciklo efektyvumui.
Daugeliu atvejy 85 procentai suvirinimo operatoriaus laiko praleidziami su nevirinimo darbams
atlikti.

Jei jmoné gali padidinti rankinio suvirinimo greitj nuo 15 proc. iki 20 proc., tai suvirinimo
gaminiy produkcija padidés 33 proc. (Jei visi kiti kintamieji i8liks tie patys, net ir vielos tiekimo
greitis). Kaip ir mokymo jgudziams, pagrindinés suvirinimo informacijos valdymo sistemos yra
ribotos identifikuojant nevirinimo darbus. Vis délto galima stebéti rankinj suvirimg, kur galima
spresti neplanuotas prastovas.

PrieSingai, modernios suvirinimo informacijos valdymo sistemos padeda jmonéms
dokumentuoti ir analizuoti prastovy priezastis. PavyzdZiui, sistema gali palyginti prastovas tarp
daugelio suvirinimo cikly suvirinimo operatoriy, kad nustatyty, ar problemos yra nuoseklios,
pasikartojancios. Prastovy priezastys gali buti:

e suvirintojai laukia daliy pristatymo;

netinkamos dalys buvo pristatytos;

defekta turincios dalys neatitinka specifikacijos;

e jrenginiy prieZilirai ar remontui reikalingos prastovos;

laikas skirtas laukti arba atlikti patikrinimg ir techning priezitira;
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e gamybos uzdelsimas, gamyba neleidzia pradéti naujo suvirinimo.
Sis iSsamus informacijos rinkimas leidzia vadovybei jvertinti nenaudojamos veiklos

tendencijas, sieckiant nustatyti, ar jos yra teisétos ir kokia jy priezastis.

Didesnis Rizikos Augimo

nasumas [ mazinimas @ galimybeés

2.6 pav. Isipareigojimas ir atlyginimas
Saltinis: parengta autoriaus remiantis Krisher et al., 2014

Suvirinimo informacijos valdymo sistemoms reikalingos iSankstinés investicijos, taip pat
jsipareigojimas jtraukti j Sig informacija jprastg jmonés kasdien¢ veikla. Imonés, kurios nori nuolat
tobuléti, tokio pobiidzio investicijos gali turéti ilgalaike naudg.

Svarstydami, kaip jdiegti pagrinding ar pazangig suvirinimo informacijos valdymo sistema,
jmonés visada turéty atsizvelgti | savo verslo strategijas, kad nustatyty, koks duomeny lygis
reikalingas nuolatiniam tobul¢jimui. Suvirinimo jrangos gamintojas ar patikimas suvirinimo
platintojas daznai gali pasitlyti suvirinimo operacijos vertinima, kad bity galima vadovautis

sprendimu.

2.3. Tyrimo eigos paaiSkinimas

Norint nustatyti keliamas problemas, dél jmoniy gamybos, tiekimo, kokybés tobuléjimo
galimybiy ir sarySio tarp automatizuotos ir ,,lean* gamybos reikia atlikti tyrimg.

Siame darbe bus atliekamas kokybinis ir kiekybinis tyrimas, kuris yra pagrjstas dviem
atvejais:

e atlikta mokslinés - metodologijos analizé
e pateikta apklausa gamybos jmonéms.

Sis tyrimas bus atliktas taikant apklausa, kaip metalo apdirbimo jmonés i¥naudoja
automatizuota gamybos sistemg, tobulina gamybos sistemg, gerina kokybe ir tiekima, kelia
vartotojy pasitenkinimo likesCius. [prasta kiekybiné apklausa yra i§ anksto apgalvota ir parengta
tyrimo (anketa, kuri padeda susisteminti i§ respondenty gaunama informacija. Neabejotina ankety
privalumas yra tai, kad informacijai surinkti reikia maziau laiko ir anketavimas yra pigesnis nei
interviu, o anketos patikimuma galima jvertinti matematiniais — statistiniais metodais. Sj anketa
pateikiama taip, kad respondentai patys gali atsakyti j pateiktus anketos klausimus. Sis tyrimas yra

individualus, respondentas gali skirti tiek laiko, kiek nori konkre¢iam klausimui atsakyti.
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Siame darbe bus laikomasi §ios tyrimo eigos sekos:

Problemos indentifikavimas

Literatlros apZvalga

Anketinio klausimyno sudarymas

Anketos iSsiuntimas metalo apdirbimo jmonéms

Rezultaty surinkimas

Rezultaty palyginimas, vaizdavimas, paaiskinimas

Modelio sukirimas

ISvados problemai spresti

2.7 pav. Tyrimo eigos struktiira
Saltinis: parengta autoriaus remiantis Dik&ius 2011

Tyrimas susideda i§ anketos klausimy bus apklausiamas dominantis gamybos segmentas.
Tikslas yra sudaryti bendrg gamybos vaizdg kokie procesai veikia pagal ,,lean gamybos metodus,
kas yra automatizuotg. Taigi, atliekant bendra tyrimg yra svarbu iSsiaiSkinti ar yra prieStaravimas
tarp pramonés roboty ir ,lean” gamybos principy. Daugelis kompanijy jaucia, kad norit jdiegti
bendrg Siy dviejy sistemy veiklg reikia atsakyti, kurios nors, nes efektyviai naudoti abiejy
nejmanoma. Antra, kaip galima efektyviau naudoti robotizuotg gamybg, taikant ,lean* sistema.
Metalo apdirbimo jmonéms reikia stambiy jrenginiy, kadangi didzioji produkcija yra stambia

gabarite, daugelj gamybos funkcijy negalima atlikti rankomis, todél reikia automatizuoti gamyba.

2.4. Metalo apdirbimo jmoniy tyrimo rezultatai

Tyrimo metu buvo apklausiamos metalo apdirbimo jmonés. Jmoniy apklausa prasidéjo 2018
metais gruodj ir truko visa ménes]. Apklausoje dalyvavo 15 su metalo apdirbimo darbais susijusiy
imoniy. DidZioji dalis jmoniy yra inovatyvios ir siekia produkcijos kokybés tobulinimy ir gamybos
produkto optimizavimo. Daugelis Lietuvos jmoniy netiesiogiai laikosi ,,lean” gamybos principy,
nors nesilaiko visy sistemos taisykliy. Visgi Lietuvos metalo apdirbimo jmonés dirba pelningai, o jy
pelna ir produktyvuma biity galima padidinti, jei biity i§pildomos visos tobulinimo ir optimizavimo
salygos.

Jvertinus visy respondenty atsakymus, Sie buvo atskirti pagal jmoniy dydj. 2.1 lenteléje yra
pateikti skirtingy dydZiy jmoniy atsakymy rezultatai. Daugiausiai atsakymy tyrimo metu buvo gauta
i§ vidutinio dydzio imoniy (9 i§ 15), vienodai respondenty tyrime dalyvavo i§ mikro imoniy (3 i§
15) ir mazy jmoniy (3 i§ 15). | Sig apklausg atsaké 15 vyry ir tai buvo 100% respondenty. Skaiciai
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rodo, kad Lietuvoje metalo apdirbimo jmonése didzioji dalis darbuotoju yra vyrai. Visgi, tikrai
negalima teigti, kad néra motery, taciau j $ig apklausg atsake tik vyrai.

daugiau kaip 250
0%

mnuoliki9 m®nuol1l0iki49 = nuob50iki249 = daugiau kaip 250

2.8 pav. Darbuotojy skaicius jmonése

Tyrimo metu respondentai atsaké, kokio dydzio jmonése dirba. Apklausoje didzigja dalimi
dalyvavo vidutinio dydZio jmonés, kuriy bendras darbuotojy skaifius siekia nuo 50 iki 249
darbuotojy, tokiy buvo apklausta apie 60 procenty. 20 procenty respondenty buvo i§ mazy jmoniy,
kur darbuotojy skaiCius siekia iki 9 darbuotojy ir taip pat 20 procenty mazy jmoniy, kuriy
darbuotojy skai¢ius siekia nuo 10 iki 49. Visgi, matome, kad didelés metalo apdirbimo jmonés

apklausoje nedalyvavo.

mikiSmety ®6-10mety = 11-15mety = 15-20mety = virs 21 metus

2.9 pav. Metai vykdant gamybing veiklag

Apklausos metu respondentai nurod¢, kiek mety jmoné vykdo gamybing veiklg. Daugiau nei

puse apklausty jmoniy gamybag vykdo ilgiau nei 15 mety, tai gali rodyti, kad per tuos metus jmonés
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yra iStobulinusios savo gamybos principus ir sistemg. Nemazai, net 20 procenty jmoniy yra
naujokés, kurios rinkoje yra maziau nei 5 metai, i§ sekanciy atsakymy matome, kad jos sparciai

tobuléja, siekia jvesti naujus, nenaudotus metodus yra linkusios eksperimentuoti.

vir§ 10 000 001 eury . nuo 50
13% / _ iki 50 820 eury 001 iki
2 100 000

nuo 5000 001 iki 10
000000 eury...  —_

eury
nuo 100 001 iki500 134

/ 000 eury
7%

nuo 500 001 iki 1
000 000 eury

7%

= iki 50 000 eury = nuo 50 001 iki 100 000 eury

= nuo 100 001 iki 500 000 eury = nuo 500 001 iki 1 000 000 eury

= nuo 1 000 001 iki 3000 000 eury = nuo 3 000 001 iki 5000 000 eury
= nuo 5000 001 iki 10 000 000 eury = virs 10 000 001 eury

2.10 pav. Imonés apyvartos dydis

Respondentai buvo klausiami, koks yra jmonés apyvartos dydis. 33 % apklaustyjy atsake, kad
Ju imonés apyvarta siekia iki 5 mln. eury ir 13 % dirba jmonéje kur apyvarta siekia vir§ 10 min.
eury. Tokie skai¢iai rodo, kad beveik pus¢ apklausty jmoniy kas metus generuoja pelng, kur metalo

apdirbimo jmonéms per metus tenka 21-23 proc. sukuriamo Lietuvos BVP.
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a

= jki 500 eury = nuo 501 iki 800 eury = nuo 801 iki 1000 eury
= nuo 1001 iki 1200 eury = nuo 1201 iki 1500 eury = virs 1500 eury

2.11 pav. Vidutinis darbuotojy atlyginimas

Tyrimo metu respondentai atsake, kokis yra vidutinés darbuotojy atlyginimas jmonéje. IS Sio
grafiko matome, kad metalo apdirbimo jmonés Lietuvoje darbuotojams skiria didesnj uz vidutinj
atlyginimg (remiantis Lietuvos Statistikos departamento duomenimis 2018 metais IV Kketvirtj
vidutinis ménesinis neto darbo uzmokestis Salies tkyje sudaré 751,7 EUR). Galima teigti, kad
didzioji dalis darbuotojy, kurie dirba metalo apdirbimo jmonése atskai¢ius mokes¢ius uzdirba
daugiau nei 1 tikst. eury visy jy yra apie 53 %. Po 13 % apklaustyjy atsake, kad jy jmonés vidutinés
darbuotojy atlyginimas yra iki 1500 ir vir§ 1500 eury. Visgi, vis dar yra jmoniy kurios darbuotojy
atlyginimams skiria tik iki 500 eury, jy apklausoje sudalyvavo 7 %.

Alytaus
13%

Vilniaus
33%

| Kauno
20%

Utenos
0%

TelSiy Klaipédos
Tdlrages Marijarf¥polés
0% >iauliy Panevézio 0%
7% 13%
m Alytaus = Kauno = Klaipédos = Marijampolés = PanevéZio
= Siauliy = Taurageés = Telsiy = Utenos = Vilniaus

2.12 pav. Apskritis, kur yra vykdoma gamyba

Apklaustieji pateiké atsakymus, kurioje apskrityje yra jy jmonés gamybos cechas. Daugiausiai

veikian¢iy metalo apdirbimo jmoniy Salyje yra didziausiy Lietuvos miesty apskrityse 33 % —
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Vilniaus apskrityje ir 20 % — Kauno apskrityje, toliau po 13 % respondenty atsaké, kad jy gamybos

cechas yra Panevézio ir Alytaus apskrityse.

dideliais
kiekiais ir
reciau
20%

\maiais kiekias

ir dazniau
® mazais kiekias ir dazniau = dideliais kiekiais ir reCiau 80%

2 pav. Uzsakomy zaliavy kiekiy didumas ir daznumas

Tyrimo metu respondentai atsaké, kokiais kiekiais ir kaip daznai uZsakote Zaliavas. Siame
grafike rodoma, kad 80 % jmoniy zaliavas uzsakinéja dazniau ir mazais kiekiais, o 20 % elgiasi

atvirksc¢iai uzsakinéja didelius kiekius, taciau reciau.
W maZai apyvartiniy lésy
M greitesnis uzsakymy jvykdymas

M toks yra ekonomiskas pirkimo
kiekis

B sunku prognozuoti uzsakymy
apimtys

M brangus sandéliavimas

M taikomos nuolaidos perkant
didesnius kiekius

M pigiau atsivezti
0 2 4 6 8 10 12
2.14 pav. Priezastis dél kurios yra pasirinktas biitent toks uzsakymo budas

Apklausos metu respondentai saké, dél kokios priezasties pasirinko tokj uzsakymo buda.
Taigi, Sis grafikas rodo, kad bitent tokj biida lemia netolyglis uzsakymai gamybai. Imonés tiksliai
nezino, kada klientas uzsakys gaminius. Visgi, visos jmongés privalo laikytis tam tikry taisykliy norit
patenkinti klientg ir generuoti pelna, viena tokia yra minimalus Zaliavy kiekis sandélyje, kuri leidzia
apsaugoti nuo gamybos prastovy dél zaliavy trilkumo, esant zaliavos trikumui jos yra uzsakomos.
Taciau taip pat viena i$ taisykliy yra ir maksimalus Zaliavy kiekis sandélyje, ji leidZia neperkauti

sandeliy perteklinémis medziagomis ir elementais, kas didina sandéliavo kaina.
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nutole vir§ 501 km
uz Lietuvos riby
13%

nutole iki 500
km uz Lietuvos
riby
7%
nutole vir§ 201 km
Lietuvos teritorijoje
13%

nutole iki 201 km
Lietuvos teritorijoje
0%

= yra tame paciame mieste m nutole iki 101 km Lietuvos teritorijoje
= nutole iki 201 km Lietuvos teritorijoje = nutole virs 201 km Lietuvos teritorijoje

= nutole iki 500 km uz Lietuvos riby = nutole vir§ 501 km uz Lietuvos riby

2.15 pav. Atstumas kuriuo yra nutole pagrindiniai zaliavy tiekéjai

Tyrimo metu respondentai atsaké, kokiu atstumu nuo jmoniy yra nutole pagrindiniai zaliavy
tiekéjai. Didzioji dalis gamybos cechy yra tame paciame mieste kur ir jsikiir¢ pagrindiniai zaliavy
tiekéjai, tokiy yra 34 % ir 33 % tiekejy yra nutole iki 100 km nuo gamybos cechy. ISvada, kad
jmonés stengiasi taupyti transportavimo kastus, kadangi Zaliava pas visus tiekéjus yra panasios
kainos, visgi kartais atsiranda specifiniy zaliavy, kurios yra parduodamos ir toliau ar net ne Lietuvos

ribose.

vir$ 500 vienety
nuo 101 iki 500 7% _,
vienety

13%

iki 10 vienety
33%

Ve

= jki 10 vienety ® nuo 11 iki 50 vienety = nuo 51 iki 100 vienety

= nuo 101 iki 500 vienety = virs 500 vienety

2.16 pav. Zaliavy vienety suma, gaminant produkta
Apklausos metu respondentai saké, kiek skirtingy Zaliavy vienety yra naudojama pagaminti
pagrindin] gaminama produkta. Trec¢dalis jmoniy gamina paprastus gaminius, kuriy gamybai reikia

iki 10 skirtingy zaliavy elementy, tokiy jmoniy yra apie 33 %. IS grafiko galima teigi, kad didZioji
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dalis jmonése pagaminty produkty sudaro iki 100 vienety skirtingy Zaliavy — viso apie 80 %
jmoniy. Taciau yra specialiy produkty ir gamybos linijy, kurios gamyba naudoja vir§ 500 vienety
skirtingy zaliavy komponenty pagaminti produkta, tokios jmonés orientuojasi i specifing rinkos

dalj.

= vienetiné - projektiné  m serijiné = smulki - serijiné

2.17 pav. Gamybos apimtys

Tyrimo metu apklaustieji atsaké, kokios gamybos apimtys yra vykdomos jmonéje. DidZioji
dalis jmoniy (54 %) atlicka vieneting — projekting gamyba. Prekiy gaminimas yra itin mazais
kiekiais, daznai pagal individualius uzsakymus. Toliau tarp (33 %) jmoniy yra paplitusi serijiné
gamyba — gaminimas yra nedideliais kiekiais (serijomis). Serijiné gamyba skirta tenkinti skirtingus
vartotojy poreikius, ypac ten, kur vartotojy poreikiai sparciai kei€iasi. Ir tik 13 % jmoniy vykdo
serijing (masing) gamybg, kur yra standartizuoty prekiy gamyba dideliais kiekiais. Serijiné (masing)
gamyba itin automatizuota, darbo imlumas ir gaminamo produkto savikaina paprastai btna

palyginti mazi.
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M pilng gamybg, jskaitant surinkima
M jrengimy surinkimg

B dazyma

W liejima

M lankstyma

M suvirinimg

M valcavimg

W frezavima

m tekinima

B Stampavimg

B biovi
0 5 4 6 8 10 12 pjovimo darbus

2.18 pav. Gamybos veika jmonése

Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, kokig veiklg plétoja jmonéje. Populiariausi
darbai yra metalo frezavimas ir tekinimas, tokig veikla uzsiima 12 apklausty jmoniy i§ 15, toliau
jmonés atlieka suvirinimo darbus, pjovimo darbus, lankstymg dazyma ir kitus darbus. Tai rodo, kad
jmonés atlieka daug skirtingy gamybos operacijy, taciau kiekvieng i§ jy galima optimizuoti ar

patobulinti, taip sukuriant pridétine verte tick jmonei, tiek pagaminto produkto vartotojui.

Gamyba
robotizuota
7%

= Keli operatoriai atsakingi uz savo atliktg darbg = Vieno operatoriaus darbas

= Gamyba robotizuota = kita

2.19 pav. Gamybos celés

Tyrimo metu respondentai pateiké atsakymus, kokia gamybos celé yra taikoma jmonéje.

Metalo apdirbimo jmonése yra populiarus vieno operatoriaus darbas, tokiy yra 47 %, toliau keli
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operatoriai yra atsakingi uz gamybos eilés linija, tokiy darbuotojy jmonése yra apie 33 % ir tik 7 %

apklausty imoniy gamybos celei naudoja robotizuota gamybos linija.

iki 1 min;
7%

virs 12h
33%

\

_—nhuo 1 min iki 10

min;
13%
nuo 8h iki 12h
0%
nuo 4h iki 8h /
7%
nuo 1h iki 4h
13%
= iki 1 min; ® nuo 1 min iki 10 min; = nuo 10 min iki 1h = nuo 1h iki 4h
= nuo 4h iki 8h = nuo 8h iki 12h mvirs 12h

2.20 pav. Produkto pagaminimo laikas

Tyrimo metu respondentai pateiké atsakymus, produkto pagaminimo laika. Siame grafike yra
pateikta dazniausiai gaminamo produkto gaminimo trukmé (ciklo laikas). Lietuvos metalo
apdirbimo jmonés gamina i§ ties daug ir skirtingy gaminiy, tai galima matyti grafike, kur kai
kuriems produktams pagaminti reikia iki 1 min (7 %), o kitus jmonés gamina vir§ 12h (33 %
imoniy). Visgi, yra ir daug kity ciklo laiky, kur gaminys pagaminamas nuo 1 iki 10 min (13 %), nuo
10 min iki 1 h (27 %),nuo 1 iki 4h (13 %) ir nuo 4h iki 8h (7 % jmoniy). Taigi, galima teigti, kad
jmoném taikant vieneting projekting gamyba gaminio ciklo laikas priklauso nuo uzsakymo

sudétingumo.
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= Taip = Ne

2.21 pav. Robotizavimas gamyboje

Tyrimo metu respondentai atsaké, ar jmonés taiko robotizuota gamyba. 27 % apklausty
jmoniy savo gamybos linijoje ar gamybos dalyje naudoja robotizuota gamyba, jmonés efektyving
gamyba, j3 tobulina, taciau tokiai gamybai reikalingi kvalifikuoti darbuotojai, kurie i§manyty roboty
darbg ir jy programavimag. Visgi, net 73 % jmoniy nenaudoja jokios roboty pagalbos gamyboje, visa
darbg atlieka operatorius ir jo valdomos masinos. Tai rodo, kad dauguma jmoniy dar nezengia |

ketvirtos pramonés revoliucijos lygj.

= Taip = Ne = NeZinau

2.22 pav. Respondenty nuomoné ar yra suderinimas tarp robotizuotos gamybos ir ,,lean” sistemos

Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, ar yra nesuderinimas tarp robotizuotos
gamybos ir ,lean“ sistemos principy. Atsakymai rodo, kad respondentai kurie nenaudoja
robotizuotos gamybos tai nezino ar galima jg derinti su ,,lean sistemos principais, Kiti atsakiusieji 7
% mano, kad yra nesuderinimas ir 14 % mano, jog ,,lean* sistema ir robotizuota gamyba gali dirbti
na$iai. Visgi, yra pavyzdziy kai pramonés jmonés pradeda Salinti robotizuota gamyba su tikslu, kad

,lean® sistema pageidauja Zmoniy darbo su inovatyvioms technologijoms.
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Lietuvos metalo apdirbimo jmonés néra detaliai susipazing su robotizuotg gamybg ar ,,lean
sistemos principais. Net 11 apklaustyjy nezino kaip galima efektyviai naudoti ,lean” kartu su
robotizuota gamyba. Kitos jmonés visai nenaudoja roboty gamyboje, o kiti dar tik svarsto apie tai,

taCiau turi per mazg produkcijos apimtj, kad tai galima biity iSnaudoti efektyviai.

|

0 2 4 6 8 10 12
H nenaudojame B ANDON B POKA YOKE
M 6 sigma KANBAN M Vertés klrimo Zemélapius

2.23 pav. Gamybos tobulinimo ar optimizavimo biidai jmonése

Tyrimo metu respondentai atsaké, kokius gamybos tobulinimo ir optimizavimo budus naudoja
jmonéje. Net 12 jmoniy nenaudoja jokiy ,,TOYTA® gamybos sistemos tobulinimo budy, o tik 3
jmonés savo gamyboje nauja JIT metoda, kuris padeda efektyviai valdyti zaliavy paskirstymag
gamyboje.

karta per metus karta per
0% puse

mety
0%

kelis kartus per
savaite
14%

m kartg per ménesj ® kartg per savaite = kelis kartus per savaite ® kartg per metus = kartg per puse mety

2.24 pav. Gamybos planavimo, tobulinimo, optimizavimo susirinkimy daznis

Apklausos metu respondentai atsaké j klausima, kaip daznai jmongje vyksta susirinkimai dél
gamybos planavimo, optimizavimo ir organizavimo. Visgi, jmonés gan daznai vykdo susirinkimus
dél gamybos planavimo, optimizavimo ar organizavimo. 17 % jmoniy darbuotojai vykdo
susirinkimus kelis kartus per savaite, 58 % imoniy savo darbuotojus surenka bent jau kartg i savaite
ir 25 % jmoniy susirinkimus vykdo bent karta per ménesj. Taigi, jmonés siekia tobulinti,

optimizuoti savo gamyba, rasti ir spresti visus ,,butelio kakliukus" esan¢ius gamybos linijoje.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M nuolatinis darbuotojy kvalifikacijos kelimas B gamybiniy prastovy mazinimas
B gamyba nedidelémis partijomis H atlieky mazinimas
M nuolatinis gaminio broko apsaugojimas B modernds jrengimai

W automatizuotas darbas

2.25 pav. Pagrindiniai gamybos tobulinimo biidai

Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, kokie gamybos tobulinimo elementai dabar
yra budingi jmonéje. Grafikas rodo, kad jmonés laikosi gamybos proceso tobulinimo ir
optimizavimo principy savo jmonése. 10 apklausty jmoniy turi modernius jrengimus, 9 — vykdo
gamybg nedidelémis partijomis, 7 — maZzina gamybines prastovas, atlickas, stengiasi saugoti
gaminius nuo galimo broko, 5 — kelia darbuotojy kvalifikacijg, ir 4 jmonés automatizuoja gamybos
linijjos darbg. Didzioji dalis jmoniy neinvestuoja j savo darbuotojus, nekelia jy kvalifikacijos, o tai

gali turéti jtakos kity tobulinimo elementy efektyvumui.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

W atsargy pristatyma tik tada kada jos reikalingos gamyboje
B gamybiniy prastovy minimizavimg

B gamyba nedidelémis partijomis

M atlieky kiekio mazinima

M jrenginiy modernizavimg

M darbo automatizavimg

2.26 pav. Pagrindiniai gamybos tobulinimo budai, kuriuos yra sunku jdiegti

Tyrimo metu respondentai atsaké, kuriuos gamybos tobulinimus bty sunku jdiegti jmonéje.
Kaip ir robotizuota gamyba taip ir darbo automatizavimas yra sunkiausiai jgyvendinami gamybos
tobulinimo btidai metalo apdirbimo jmonése. 10 respondenty atsaké, kad darbo automatizavimag

biity sunku jdiegti jy imong¢je. 7 respondentai teigia, kad biity sunku pristatyti zaliavas | gamyba
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tada kada jos reikalingos, taciau Sis skaiCius galéty biiti mazesnis, jei imonés jsidiegty JIT metoda,

nes $iuo metu tik 3 jmonés naudoja §] metoda.

atsargy trakumas produkcijos brokas jrangos gedimas saugumas gamybos prastovos

=
o

O L N WP Ul o N OV

H niekad Mlabairetai M vidutiniSkai Mdaznai M nuolat

2.27 pav. Gamybos problemy daznumas pagal sritis ar rasis

Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, kokiu daznumu gamyba susiduria su
jvairiomis problemomis. Metalo apdirbimo jmonés dazniausiai labai retai susiduria su atsargy
trikumy, taCiau yra biina atveju, kai dél atsargy trilkumo stoja gamybos procesas. Taip pat néra
iSvengiamas gaminio brokas, kartais jo pasitaiko daugiau, kartais maziau, tai lemia uzsakomo
gaminio sudétingumo lygis. [ranga gamyboje genda labai retai, kadangi yra visiems jrenginiams yra
taikoma planinio remonto strategija. Kiekvienoje jmonéje darbuotoju saugumas yra pagrindiné ir
svarbiausia uzduotis darbdaviui, tai rodo grafikas, kad jmonés su saugumu problemomis nesusiduria
niekada. Atsargy trukumas didina gamybos prastovas, o planinis jrangos remontas ji maZina, norint

turéti gamybg be prastovy reikia gamyba Zaliavomis apriipinti tada kada jai jy reikia.

0 2 4 6 8 10 12
M nesilaikoma W standartizuota darbo vieta
M partija - viena detalé M néra nebaigtos gamybos atsargy
W uZrasai, lentelés W spalvotai pazenklintos zonos

M Svaris, spindintys praéjimai
2.28 pav. Pagrindiniai susitvarkymo ir Svaros reikalavimai jmonése

Tyrimo metu respondentai atsaké, ar jmongje yra laikomasi kokybés susitvarkymo ir §varos
reikalavimy. Metalo apdirbimo jmonés Salyje naudoja specialius jrankius savo gamybai tobulinti ir

ja efektyvinti. 11 respondenty savo jmongje turi uzraSus ar lenteles, kur mato naujas uzduotis,
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jvairias pastabas. 6 apklaustieji pazyméjo, kad jy gamyboje visi paréjimai yra $varis ir spindintys,
visi pra¢jimai yra pazenklinti zonomis. Penkios jmonés turi standartizuota darbo vieta, kur
kiekvienas jrankis turi tik jam skirtg vieta. Trejos ijmonés baigdami gamyba darbo vieta pilnai

sutvarko ir nepalieka nebaigty gamybos atsargy.

8
7
6
5
4
3
2
1 I
0
apibréziami praktiskai jvertinama pazanga ir pasalinami standartizuojami
tobulinimo tikslai ir igyvendinami palyginamas pasiektas neatitikimaitarp  pasiekti patobulinimai
suplanuojami pokyciai patobulinimai rezultatas su iskeltais  realiy pasiekimy ir
tikslais iskelty tiksly

H niekad M labai retai vidutiniskai M daZnai M nuolat

2.29 pav. Tobulinimo discipliny daznumas pagal sritis ar risis

Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, kaip daznai jmon¢je yra laikomasi jvairiy
discipliny.  Stulpelinéje diagramoje yra pateikti duomenis apie jmoniy pokyéiy daznumg.
Astuoniuose metalo apdirbimo jmonése labai retai biina apibrézti tobulinimo tikslai ir planuojami
pokyciai, taCiau net 5 jmonése Sitie pokycCiai yra apibréziami daznai. DaZniausiai ar vidutiniSkai
daznai visi tobulinimai btina jgyvendinami ir praktiskai, tai rodo, kad jmonés sukurdamos naujas
idéjas ar tikslus stengiasi jas perduoti gamybos procesui. Daznai jmonése darbuotojai gauna
premijas ar motyvacin] prieda uz pasiektus rezultatus su uZzkeltais tikslais, jmonés skatina
darbuotojus, kurdamos verte tiek sau, tiek darbuotojui. Visgi, yra nemazai jmoniy Salyje, kurios
neskiria jokio démesio ar motyvacijos darbuotojui uz jo pasiektus ar kuriamus rezultatus jmonei, dél
to, daugelis darbuotojy tiesiog praranda motyvacija kazka keisti ir mano, kad jy darbe jau nebéra ka
tobulinti. Metalo apdirbimo jmonés yra beveik tolygiai pasiskirs€iusios dél pasalinamy neatitikimy
tarp realiy pasiekimy ir iSkelty tiksly daznumo. Neatitikimai daznai priklauso nuo keliamo tikslo
sudétingumo lygio ir jo realaus jgyvendinimo galimybiy. O jei jmonés ir pasiekia nauja gamybos
tobulinimo biida, daZniausiai jis néra standartizuojamas, aiSku yra jmoniy kurios kiekvienam
tobulinimui jveda savo standarta, bet jau po 3 jmones Salyje labai daznai arba nuolat standartizuoja

naujus patobulinimus.
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2.30 pav. Produkcijos kokybés tikrinimas

Tyrimo metu respondentai atsaké, kada yra tikrinama produkcijos kokybé. Net 11 jmoniy i$
15 apklausty produkcijos kokybe gamyboje tikrina nuolat, tai rodo, kad geriau investuoja laika ir
pinigus j nuolatinj kokybés tikrinima nei galutinio gaminio taisyma. Sesios jmonés kokybe tikrina
gamybos pabaigoje, dél to gali atsirasti papildomi darbai, taciau jei yra masiné gamyba, daZniausiai
jmonés kokybe tikrinai tik pabaigoje. 5 jmonés kuria specifinius produktus, kur produkto kokybé
yra tikrinama pradZzioje, visgi, tarp $iy jmoniy gali atsidurti ir jmonés kurios gamybos broka tikrina
nuolat.

11% iki
nuo 2278 11 irk 20%

0%

nuo 6% iki10%
7%

miki1% mnuo2%iki5% = nuo 6% iki10% ® nuo 11% iki20% = vir$ 20%

2.31 pav. Pagamintos brokuotos produkcijos kiekis

Apklausos metu respondentai atsaké j klausima, Kiek pagaminamos produkcijos biina
brokuotos. Esant daznam kokybés tikrinimui sumazéja ir tikimybé brokuotai produkcijai 40 %
jmoniy pagamina iki 1 % nekokybisky gaminiy. 53 % jmoniy savo gamyboje turi nuo 2 % iki 5 %
brokuoty produkty ir 7 % jmoniy pagamina net iki 10 % brokuotos produkcijos. Sie skaiiai privalo
biiti maZesni, nes jmonés labai daznai tikrina kokybe, taciau brokuotos produkcijos neiSvengia.

Produkcijos kokybei gerinti yra naudojama ,,kanban“ sistema.
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B defektai W nereikalingas, perteklinis apdirbimas
M atsargos M transportavimas
m laukimas M judéjimas

B perprodukcija
2.32 pav. Dazniausi gamybos nuostoliai

Tyrimo metu respondentai atsaké, Kokie daZniausi gamybos nuostoliai pasitaiko jmongje.
Nors produkcijos kokybé yra tikrinama nuolat, 10 jmoniy dazniausiai gamybos nuostolius praranda
dél defekty, 8 — laukia jrangos taisymy, produkcijos taisymy, 7 — dél perteklinio transportavimo, 6 —
dél nereikalingo ar perteklinio produkto apdirbimo, po 5 — d¢l atsargy trikumo ar nereikalingo

judéjimo ir tik viena jmoné gamybos nuostolius praranda dél perprodukcijos.

10
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4
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2
. | II 1 1 1 II
0
praradimai dél praradimai dél praradimai dél greicio praradimai dél jrengimo
jrengimo jrenginio darbo tusciag praradimai gaminamo paleidimo
gedimo nustatymo ir eigair broko ir jo praradimai
reguliavimo trumpalaikiy taisymo

H niekad B Iabasit?ebt%m%idutin%kai N daznai M nuolat

2.33 pav. Bendro jrengimo veiksmingumo jtaka galimiems praradimams

Apklausos metu respondentai atsaké j klausima, Kaip daZnai ir kokie praradimai pasitaiko
jmonéje, kurie jtakoja bendra jrengimy veiksminguma. Sis grafikas vaizduoja bendra apklausoje
dalyvavusiy metalo apdirbimo jmoniy jrengimy efektyvuma, kuris priklauso nuo jvairiy praradimy
daznumo. Taigi, dazniausiai jrenginiy veiksminguma jtakoja grei¢io paradimai, kur net keturioms

imonéms tai nutinka daznai, toliau jmonés susiduria su praradimais dél gaminio broko ir jo taisymo,
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sekantis praradimas pagal daznuma yra dél darbo tuscia eiga ar trumpalaikiy stabdymy, o reciausiai
imonés susiduria su praradimais dél jrenginio nustatymo ir reguliavimo, jrenginio gedimo ir
paleidimo. Sis grafikas patvirtinta, kad jmonés naudoja modernius jrenginius, jie retai genda ir jy
reguliavimas uztrunka trumpg laika, visgi, dazniausi jrenginiy praradimai yra dél gamybos trikdziy,
sustojimy ar stabdymy. Visi 15 respondenty atsaké, kad jmonéje nelaimingy atsitikimy niekada néra
ivyke darbo vietoje. Imonés darbuotojai privalo laikytis darby saugos reikalavimy, dévéti specialius
drabuzius, apsaugos priemones, atlikti savo darbg saugiai bei uztikrinti saugia vietg savo kolegoms.
stamimo
/" (pagaminaprodu
kcija ir tik tada

ardavinéjama)
20%

traukimo
principa
(pradedama
gamintitik
gavus
iSankstinj
uzsakymg)_
80%

= stimimo principg (pagaminaprodukcija ir tik tada pardavinéjama)

= traukimo principg (pradedama gamintitik gavus iSankstinj uzsakyma)
2.34 pav. Principas pagal kurj yra gaminama produkcija

Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, pagal kokj principg yra gaminama
produkcija. Didzioji dalis produkcijos yra gaminama pagal traukimo principg (pradedama gaminti
tik gavus iSankstinj uzsakyma), tokia gamyba uzsiima 80 % metalo apdirbimo jmoniy, o 20 % dirba

pagal stimimo principg (pagamina produkcija ir tik tada pardavinéjama).

® Lietuvoje = UZsienyje

2.35 pav. Parduodama produkcija
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Tyrimo metu respondentai atsaké, kur yra parduodama didzioji dalis pagamintos produkcijos.
73% pagamintos produkcijos yra parduodami Lietuvos rinkai. Tai rodo, kad Lietuvos metalo

apdirbimo jmonés didzigja dali uzsakymy gauna i§ Lietuvos uzsakovy. Visgi, 27% produkcijos yra

eksportuojama j uzsienj, tai yra arti trecdalio visos pagaminamos produkcijos.

Ivertinus visy respondenty atsakymus, Sie buvo atskirti pagal jmoniy dydj. Lentel¢je yra

pateikiamas apklausos rezultaty apibendrinimas pagal jmoniy dyd;.

2.1 lentelé. Gamybos proceso tobulinimas ir optimizavimas metalo apdirbimo mikro jmonése, maZose

jmonése ir vidutinése jmonése

Mikro jmonés

] MaZos jmonés

Vidutinés jmonés

Metai atliekant gamybine veikla

iki 5 mety - 100%

6-10 mety - 33%
11-15 mety - 33%
15-20 mety - 33%

6-10 mety - 11%
11-15 mety - 11%
15-20 mety - 33%
vir§ 21 mety - 45%

Apyvartos dydis

nuo 50 001 iki 100 000 eury -
67%

nuo 100 001 iki 500 000 eury -
33%

nuo 500 001 iki 1 000 000
eury - 33%

nuo 1 000 001 iki 3 000 000
eury - 67%

nuo 1 000 001 1ki 3 000 000 eury -
22%

nuo 3 000 001 iki 5 000 000 eury -
56%

vir§ 10 000 000 eury - 22%

Vidutinis darbuotoju atlyginimas

iki 500 eury - 33%
nuo 501 iki 800 eury - 33%
nuo 801 iki 1000 eury - 33%

nuo 1001 iki 1200 eury -
67%
vir§ 1500 eury - 33%

nuo 801 iki 1000 eury - 45%
nuo 1001 iki 1200 eury - 22%
nuo 1201 iki 1500 eury - 22%
vir§ 1500 eury - 11%

Zaliavy uzsakymo Kkiekis ir daznumas

mazais kiekiais ir dazniau -
100%

dideliais kiekiais ir reciau -
67%
mazais kiekiais ir dazniau -
33%

dideliais kiekiais ir re¢iau - 22%
mazais kiekiais ir dazniau - 78%

Atstumas kuriuo yra nutole pa

grindiniai Zaliavy tiekéjai

yra tame pac¢iame mieste - 67%
nutole iki 100 km Lietuvos
teritorijoje - 33%

yra tame paciame mieste -
33%

nutole iki 100 km Lietuvos
teritorijoje - 33%

nutole virs 201 km Lietuvos
teritorijoje - 33%

yra tame paciame mieste - 22%
nutole iki 100 km Lietuvos
teritorijoje - 34%

nutole virs 201 km Lietuvos
teritorijoje - 11%

nutole iki 500 km uz Lietuvos riby
-11%

nutole vir§ 501 km uz Lietuvos
riby - 22%

Gamybos apimtys

vieneting - projektine - 67%
smulki - serijiné - 33%

vieneting - projektiné - 100%

vieneting - projektiné - 33%
smulki - serijiné - 45%
serijiné - 22%

Gamybos celés

50




vieno operatoriaus darbas -
67%

keli operatoriai atsakingi uz
savo atlikta darbg - 33%

vieno operatoriaus darbas -
67%

keli operatoriai atsakingi uz
savo atliktg darba - 33%

vieno operatoriaus darbas - 33%
keli operatoriai atsakingi uz savo
atlikta darba - 34%

Kita - 22%

gamyba robotizuota - 11%

Robotizavimas gamyboje

yra - 33%
néra - 67%

néra - 100%

yra - 33%
néra - 67%

Gamybos tobulinimo ar optimi

zavimo budai

nenaudoja - 100%

nenaudoja - 33%
JIT -67%

nenaudoja - 11%
JIT - 89%

Gamybos planavimo, tobulinimo, optimizavimo susirinkimy

dazZnis

karta per ménesj - 100%

kartg per savaitg - 67%
kartg per ménesj - 33%

kartg per savaitg - 63%
kelis kartus per savaite - 25%
kartg per ménesj - 12%

Pagrindiniai gamybos tobulinimo budai

gamyba nedidelémis partijomis
- 100%

modernis jrengimai - 33%
atlieky kiekio mazinimas - 33%
gamybiniy prastovy mazinimas
- 33%

automatizuotas darbas - 33%
nuolatinis gaminio broko
apsaugojimas - 33%

atlieky kiekio maZinimas -
33%

gamybiniy prastovy
mazinimas - 33%

moderniis jrengimai - 33%
gamyba nedidelémis
partijomis - 67%

modernis jrengimai - 89%
nuolatinis gaminio broko
apsaugojimas - 67%

atlieky kiekio mazinimas - 56%
gamyba nedidelémis partijomis -
33%

gamybiniy prastovy mazinimas -
56%

nuolatinis darbuotojy kvalifikacijos
kélimas - 44%

automatizuotas darbas - 33%

Pagrindiniai gamybos tobulinimo biidai, kuriuos yra sunku j

diegti

jrenginiy modernizavimg -

33%

gamybos prastovy
minimizavimg - 33%

atsargy pristatyma tik tada kada
jos reikalingos gamyboje - 33%
darbo automatizavima - 33%

darbo automatizavimg -
67%

atlieky kiekio mazinimg -
33%

darbo automatizavimg - 78%
atsargy pristatymag tik tada kada jos
reikalingos gamyboje - 67%
gamyba nedidelémis partijomis -
11%

Produkcijos kokybés tikrinima

S

pradzioje - 33%
pabaigoje - 33%
nuolat - 67%

pabaigoje - 33%
viduryje - 33%
nuolat - 67%

pradzioje - 22%
pabaigoje - 33%
viduryje — 22%

nuolat - 67%

Pagaminta brokuota produkcij

a

iki 1% - 33%
nuo 2% iki 5% - 67%

iki 1% - 67%
nuo 6% iki 10% - 33%

iki 1% - 33%
nuo 2% iki 5% - 67%

DazZniausi gamybos nuostoliai

defektai - 67%
judéjimas - 33%
laukimas - 33%
transportavimas - 33%

defektai - 100%
atsargos - 67%
nereikalingas, perteklinis
apdirbimas - 67%
transportavimas - 33%

judéjimas - 33%

laukimas - 67%
transportavimas - 56%
defektai - 56%
nereikalingas, perteklinis
apdirbimas - 44%
atsargos - 44%
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laukimas - 33% judéjimas - 33%
perprodukcija - 11%

Principas pagal kurj gaminama produkcija

traukimo principg - 100% traukimo principg - 100% stimimo principa - 33%
traukimo principg - 67%

Parduodama produkcija

Lietuvoje - 100% Lietuvoje - 100% Lietuvoje - 56%
uzsienyje - 44%

Atskirus respondenty atsakymus pagal jmoniy dydj yra matomi pagrindiniai skirtumai. Metai
atliekant gamybing veikla skiriasi pagal jmoniy dydj, kuo jmoné didesné tuo daugiau mety ji vykdo
gamybine veikla, galima daryti iSvada, kad daugelis jmoniy gamybg pradeda biidamos mikro
jmonémis pagal darbuotojy skaiCiy ir einant metams jos plecia savo dydj. Taip pat kuo jmones
didesne, tuo ji generuoja didesnj apyvartos dydj. Didesnis darbuotojy skai¢ius, pagamina daugiau
produkcijos, o tai lemia didesn¢ apyvarta. Tiek mikro ir makro jmonés zaliavas uzsako 1§ tiekéjy,
kurie yra nutole iki 100 km nuo gamybos cecho, o vidutinése jmonése net pus¢ zaliavy tiekéjy yra
nutole vir§ 200 km nuo jmonés. Tai gali lemti, kad ymonés 1§ anksto Zino uzsakymy apimtys ir gali
ieskoti pigesniy ar labiau kokybiSkesniy tiekéjy. Vidutinése jmonése net du trec¢dalius sudaro
serijiné gamyba, o mikro ir mazos jmonés yra orientuotos ] projekting — vieneting gamyba.
Apklausoje dalyvavusios metalo apdirbimo jmonés stengiasi produkcijg gaminti pagal traukimo
principg, visgi, vidutinése jmonése pasitaiko ir gamybg pagal stimimo principg. Daugiausiai
parduodamos produkcijos yra Lietuvoje, taCiau vidutinés metalo apdirbimo jmonés beveik puse

savo pagamintos produkcijos eksportuoja.
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2.5. Vidutiniy metalo apdribimo imoniy rezultaty apibendrinimas

Viso tyrimo metu analizuota penkiolika skirtingo dydzio jmoniy, i§ jy devynios buvo
vidutinés, t. y. darbuotojy skaicius nuo 50 iki 249. Apklausoje jos dalyvavo efektyviausiai, todél i$

Ju yra gauti ir tikslesnj rezultatai.

6-10 mety
11%

A

11-15 mety
11%

= 6-10 mety = 11-15mety = 15-20 mety = vir§ 21 metus
2.36 pav. Metai vykdant gamybing veikla (vidutinio dydzio jmonése)

Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, kiek mety jmoné vykdo gamybine veiklg.
Tyrimui atrinkty vidutiniy metalo apdirbimo jmoniy Lietuvoje gamybine veiklg vykdo 15 mety ir
daugiau. Tokiy jmoniy apklausoje buvo 78 % visy vidutiniy jmoniy. Tai rodo, kad jmonés per
penkiolika ir daugiau gamybos mety padidino savo darbuotojy skaiCiy. Darbuotojy skaiciaus
augimg lémé inovatyvis sprendimai, gaminiai, technologijos — tam reikéjo papildomos darbo jégos.

Atsirado naujy uzsakovy, tai verté didinti gamybos apimtis.

viré 10 000 001 nuo 1 000 001 iki 3

/ 000 000 eury
22%

eury
22%

= nuo 1 000 001 iki 3 000 000 eury = nuo 3 000 001 iki 5000 000 eury = virs 10 000 001 eury

2.37 pav. Imonés apyvartos dydis (vidutinio dydZio jmonése)
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Respondentai buvo klausiami, koks yra jmonés apyvartos dydis. Vidutinés jmongés, turincios
didesnj darbuotojy skaiCiy, apyvarta yra didesné. Daugiau nei pusé jmoniy deklaruoja, kad jy
apyvarta yra nuo 3 000 001 iki 5 000 000 eury.

11%

45%

nuo 801 iki 1000 eury = nuo 1001 iki 1200 eury = nuo 1201 iki 1500 eury virs§ 1500 eury

2.38 pav. Vidutinis darbuotojy atlyginimas (vidutinio dydzio jmonése)

Tyrimo metu respondentai atsaké, kokis yra vidutinis darbuotojy atlyginimas jmonéje. Galima
teigti, kad vidutinése jmonése yra nemazai darbuotojy, kurie dirba nuo jmoneés jsteigimo pradzios.
Tai rodo ir vidutinis darbuotojy atlyginimas, kuris, lyginant su labai mazomis ir mazomis
jmonémis, yra didesnis. Einant metams ir augant jmonei darbuotojai kelia kvalifikacija, dalyvauja
mokymuose, seminaruose, jgauna darbo patirties, 0 tai lemia ir jy atlyginimy kilimg. 2.1 lentelé
rodo, kad 11 % apklausty vidutiniy jmoniy moka savo darbuotojams daugiau nei 1500 eury. Tai yra
dvigubai didesnis atlyginimas uz Lietuvos vidutinj atlyginima (remiantis Lietuvos Statistikos
departamento duomenimis 2018 metais IV ketvirtj vidutinis ménesinis neto darbo uzmokestis Salies
tikyje sudaré 751,7 EUR). 22 % apklausty jmoniy teige, kad jy darbuotojai uzdirba iki 1500 eury, 0
Kity 22 % jmoniy vidutinis atlygimas siekia iki 1200 eury. Visgi nors daugiau nei pusé jmoniy savo
darbuotojams moka daugiau nei 1000 eury per ménesj, net 45 % apklausty jmoniy darbuotojams
sugeba mokéti nuo 801 iki 1000 eury per ménesj. Bet kuriuo atveju metalo apdirbimo pramonéje

vidutinis darbuotojy atlygimas yra didesnis uz vidutinj Lietuvos darbo uzmokest;.
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® mazais kiekias ir dazniau m dideliais kiekiais ir reCiau

2.39 pav. Uzsakomy zaliavy kiekiy didumas ir daznumas (vidutinio dydzio jmonése)

Tyrimo metu jmonés buvo apklausiamos kokiu biidu ir kaip daznai uzsako Zaliavas gamybai.
Atlikto tyrimo grafikas rodo uzsakomy zaliavy kiekiy didumg ir daznumg. Net 78 % jmoniy
stengiasi medziagas ir Zzaliavas uzsakyti mazais kiekiais ir dazniau. Jmonés propaguoja JIT (angl.
just—in—-time) metoda, t. y. uzsako Zaliavas tada, kada jy reikia gamybai. Tai leidZzia iSvengti
papildomy sandéliavimo iSlaidy, medziagy nusidévéjimo ir kity galimy iSlaidy.

nutole vir3 501 km uz

Lietuvos riby
22%

nutole iki 500 km uz
Lietuvos riby
11%

nutole vir§ 201 km
Lietuvos teritorijoje
11%

® yra tame paciame mieste m nutole iki 101 km Lietuvos teritorijoje
= nutole iki 201 km Lietuvos teritorijoje ® nutole iki 500 km uZ Lietuvos riby

= nutole vir§ 501 km uz Lietuvos riby
2.40 pav. Atstumas kuriuo yra nutole pagrindiniai zaliavy tiekéjai (vidutinio dydzio jmonése)

Apklausos metu respondentai atsaké j klausima, dél kokios priezasties pasirinko tokj
uzsakymo buda. Tokj uzsakymo buda gali lemti ir transportavimo iSlaidos. Daugiau nei pusés
jmoniy pagrindiniai zaliavy tiekéjai yra jsikare iki 100 km nuo gamybos cecho arba yra tame
paciame mieste. Vidutinés metalo apdirbimo jmonés laikosi strategijos, kad geriau Zaliavas uzsakyti
dazniau, nes tiekéjai yra Salia ir transportavimo i$laidos yra maZesnés nei sandéliavimo ar Zaliavy
priezitros iSlaidos.
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m vienetiné - projektiné  m serijiné = smulki - serijiné
2.41 pav. Gamybos apimtys (vidutinio dydzio jmonése)

Tyrimo metu respondentai buvo apklausiami kokias gamybos apimtys vykdo jmonése.
Vidutinés metalo apdirbimo jmonés orientuojasi j serijing gamyba, nes 22 % jmoniy visu pajégumu
vykdo tik serijing gamyba ir 45 % smulkig ir serijing gamybg. 33 % apklausty jmoniy vykdo
vieneting ir projekting gamybg. Taigi, du trecdaliai apklaustyjy vykdo serijing gamybag, 0 tai rodo,

kad vidutinés jmonés turi nuolatinius pagrindinius produkcijos uzsakovus, kurie uzsako gamybg

e

= Keli operatoriai atsakingi uz savo atliktg darbg = Vieno operatoriaus darbas = Gamyba robotizuota = kita

serijomis.

2.42 pav. Gamybos celés (vidutinio dydZio jmonése)

Tyrimo metu respondentai pateiké atsakymus, kokia gamybos cel¢ yra taikoma jmon¢je. Nors
didzioji Lietuvos metalo apdirbimo jmoniy dalis vykdo serijing gamyba, robotizuota gamyba vykdo
tik 11% apklausty jmoniy. Gamybos darbus atlicka operatoriai, kurie yra tolygiai pasiskirst¢ uz
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vieno operatoriaus darbg 33 % ir keliy operatoriy darbas, kur uz savo atliktg darbg yra atsakingi

keli darbuotojai, tokiy jmoniy tyrime dalyvavo 34 %.

= Taip = Ne

2.43 pav. Robotizavimas gamyboje (vidutinio dydzio jmonése)
Tyrimo metu respondentai atsaké, ar jmonés taiko robotizuota gamybg. Kadangi, jmonés
nevykdo robotizuotos gamybos, didzioji dalis jmoniy neturi ir roboty, kurie palengvinty operatoriy

darbg. 33 % apklausty jmoniy savo gamyboje naudoja robotus, kurie yra skirti:

. didinti nasuma;
. gerinti nuolating produkcijos kokybe;
. sumazinti gamybos kastus;
. uztikrinti nepertraukiama gamybg.
0 1 2 3 4 5 6 7 8

H Nenaudoja ®JIT

2.44 pav. Gamybos tobulinimo ar optimizavimo buidai (vidutinio dydzio jmonése)

Tyrimo metu respondentai atsaké, kokius gamybos tobulinimo ir optimizavimo biidus naudoja
imonéje. Rezultatai rodo, kad tik 1 i§ 9 jmoniy naudoja JIT tobulinimo metoda, o likusios jokiy
tobulinimy nenaudoja. Visgi, Sis grafikas gali biiti ne visai teisingas, nes likusios jmonés naudoja
tobulinimo biidus, taciau jiems néra priskirtas pavadinimas arba nepilnai laikosi visy gamybos

tobulinimo ir optimizavimo sistemos taisykliy.
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= kartg per ménesj = kartg per savaite = kelis kartus per savaite = kartg per metus = kartg per puse mety

2.45 pav. Gamybos planavimo, tobulinimo, optimizavimo susirinkimy daznis (vidutinio dydzio jmonése)

Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, kaip daznai jmonéje vyksta susirinkimai dél
gamybos planavimo, optimizavimo ir organizavimo. Didzioji dalis jmoniy 63 % jmoniy daro
susirinkimus kartg per savait¢ dél gamybos planavimo, optimizavimo ir planavimo. Tai yra pries§
gamybiniai procesai, kurie yra reikalingi, norit vykdyti gamybg efektyviai. O 25 % jmoniy
susirinkimus vykdo net kelis kartus per savaite, tai leidzia dar detaliau pamatyti gamybos trikumus

ar privalumus.

(o]

0 1 2 3 4 5 6 7

W nuolatinis darbuotojy kvalifikacijos kelimas ® gamybiniy prastovy mazinimas
B gamyba nedidelémis partijomis W atlieky mazinimas
M nuolatinis gaminio broko apsaugojimas H modernds jrengimai

B automatizuotas darbas
2.46 pav. Pagrindiniai gamybos tobulinimo biidai (vidutinio dydzio jmonése)
Apklausos metu respondentai atsaké j klausima, kokie gamybos tobulinimo elementai dabar
yra budingi jmongje. Grafikas rodo, kad vidutinés metalo apdirbimo jmonés gamyboje naudoja
modernius jrenginius, nuolat stengiasi apsaugoti gaminj nuo galimo broko, stengiasi mazinti

gamybos prastovas, mazina atliekas, kelia darbuotojy kvalifikacija, mazesné dalis jmoniy vykdo
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gamyba nedidelémis partijomis ir vykdo automatizuota darba. Vidutinés jmonés iSsiskiria nuo

mikro ir mazy tuo, kad jos stengiasi nuolat tobulinti darbuotojy kvalifikacija, tokiy imoniy tyrime

dalyvavo 4 i§ 9. Visos §ios operacijos yra gamybos tobulinimo ar optimizavimo elementai, jmonés

stengiasi naudoti $ias operacijas, nes jos leidzia sutaupyti, didinti produkcijos kiekybe ir kokybe.

gamyba
nedidelémis _\
partijomis
7%

2.47 pav. Pagrindiniai gamybos tobulinimo btdai, kuriuos yra sunku jdiegti (vidutinio dydZio jmonése)

Tyrimo metu respondentai atsaké, kuriuos gamybos tobulinimus baty sunku jdiegti jmonéje.

Visgi, yra jmoniy, kurioms yra sunku diegti §iuos gamybos tobulinimo ar optimizavimo procesus.

Didziajai daliai — 50 % apklausty jmoniy yra sunku jdiegti darbo automatizavima, 43 % reikiama

atsargy pristatyma tik tada kada jos reikalingos gamyboje ir 7 % jmoniy sunku biity jdiegti gamyba

nedidelémis partijomis. Tokiy jmoniy mazai, taciau Sios jmonés greiciausiai vykdo masing —

serijing gamyba.

6

w

IN

w

N

(AN

o

atsargy
trikumas

produkcijos
brokas

jrangos gedimas  saugumas gamybos

prastovos

M niekad M labairetai M vidutiniSkai M daznai M nuolat

2.48 pav. Gamybos problemy daznumas pagal sritis ar rasis (vidutinio dydzio jmonése)
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Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, Kokiu daznumu gamyba susiduria su
jvairiomis problemomis. Nors 43% jmoniy turi problemy su reikiamu atsargy pristatymu, kad
medziagos buty gamyboje tada, kada jy reikia, taCiau $is grafikas rodo, kad didzioji dalis jmoniy
labai retai susiduria su atsargy trikumo problema. Taigi, galima daryti iSvada, kad atsargy truksta
labai retai, taciau jos yra pristatomos ir sandéliuojamos, o vykstant gamybos procesui jmonés
nepajégia pilnai uztikrinti atsargy papildymo. Tesiant, jmonés susiduria su produkcijos broko
problemomis arba labai retai, arba vidutiniskai, tai rodo, kad broko jmonés neiSvengia. Nemaza
dalis jmoniy su produkcijos broku susiduria vidutiniS$kai daznai, tai ilgina gaminio pagaminimo
laikg, nes reikalauja papildomy operacijy. Toliau, jmonés labai retai turi problemy su jrangos
gedimu, tai rodo, kad dalis produkcijos broko gali biti susijusi su jrangos gedimu, taciau didzioji
dalis nuo jrangos gedimy nepriklauso. Tesiant saugumo klausimu, jmonés arba niekada, arba labai
retai susiduria su nelaimingais atsitikimais. Ir galiausiai, i§ respondenty atsakymy galima teigti, kad
vidutinése metalo apdirbimo jmonése gamybos prastovos atsiranda d¢l jrangos gedimy. Atsakymai
rodo, kad jei jmonés susiduria su jrangos gedimu labai retai, tai ir gamybos prastovos biina labai

retai, o jei jranga genda vidutiniSkai daZnai, tai atitinkamai ir gamybos ciklas sustoja vidutiniskai

daznai.
0 1 2 3 4 5
M nesilaikoma standartizuota darbo vieta M partija - viena detalé
M néra nebaigtos gamybos atsargy M uzrasai, lentelés W spalvotai paZzenklintos zonos

M Svarus, spindintys praéjimai
2.49 pav. Pagrindiniai susitvarkymo ir §varos reikalavimai jmonéje (vidutinio dydzio jmonése)

Tyrimo metu respondentai atsaké, ar imonéje yra laikomasi kokybés susitvarkymo ir §varos
reikalavimy. Grafike yra pateikti pagrindiniai kokybés ir $varos aspektai vidutinése metalo
apdirbimo jmonése. Didzioji dalis jmoniy (6 i§ 9) naudoja uzrasSus, lenteles, kad galéty realiai sekti
gamybos eiga ar nustatyti galimg produkcijos broko $altinj. Taip pat jmonése (6 i§ 9) yra spalvotali
pazenklintos zonos, jos padeda lengviau orientuotis gamyboje. Mazesné dalis jmoniy (3 i§ 9) turi
standartizuotg darbo vieta savo operatoriams, kur kiekvienas darbo jrankis turi tik jam skirtg vieta.
Taip pat jmonése yra Svariis, spindintys pra¢jimai, dazniausiai tvarkinga darbo vieta efektyvina

darbg ir mazina brokuotos produkcijos galimybe. Ir maziausiai jmoniy (1 i§ 9) nepalieka nebaigtos
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gamybos atsargy, pas juos partija yra viena detalé bei yra tokiy imoniy kur nesilaiko jokiy kokybés
ir §varos taisykliy.

6

5
4
3
2
0
apibréziami praktiskai jvertinama pazanga ir pasalinami standartizuojami
tobulinimo tikslai ir jgyvendinami palyginamas pasiektas  neatitikimaitarp  pasiekti patobulinimai
suplanuojami pokyciai patobulinimai rezultatas su isSkeltais  realiy pasiekimy ir
tikslais iskelty tiksly
M niekad M labai retai vidutiniSskai M daZznai M nuolat

2.50 pav. Tobulinimo discipliny daznumas pagal sritis ar raisis (vidutinio dydZio jmonése)

Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, kaip daznai jmonéje yra laikomasi jvairiy
discipliny. Jmonése darbuotojams yra labai retai (6 i§ 9) apibréziami tobulinimo tikslai, planuojami
poky¢iai, dazniausiai (2 i§ 9) darbuotojai naujus pakeitimus suzino tada, kada juose reikia dalyvauti
ir rodyti imonés pasikeitimo rezultatus. Visgi, vidutiniskai daznai (4 1§ 9) jvairiis patobulinimai yra
praktiSskai jgyvendinami. Jmonés (4 1§ 9), kurios sugalvoje naujus patobulinimus, bent puse jy
lgyvendina, toks daznumas rodo, kad jmonés Lietuvoje yra inovatyvios siekia naujoviy ir nuolatinio
augimo, tobulinimo, gamybos efektyvumo. Igyvendinus patobulinimus pusé¢ jmoniy (4 i§ 9) labai
retai, o kita pusé (4 i§ 9) daznai jvertina savo darbuotojus uz pastangas ir palygina pasiektus
rezultatus su iSkeltais tikslais, paSalina neatitikus tarp realiy pasiekimy ir iSkelty tiksly. Taigi, pusei
Lietuvos metalo apdirbimo jmoniy (4 i§ 9) yra svarbus darbuotojy darbas, jy geb¢jimas augti kartu
su jmone, o kitai pusei (5 1§ 9) yra svarbesni jmonés rezultatai. Pasiekus patobulinima jmonés ar
darbuotojy darbui, daugiausiai respondenty atsaké, kad jy jmonése (4 1§ 9) Sie pasiekti
patobulinimai yra standartizuojami labai retai, taciau nedaug atsilieka jmonés (3 i§ 9), kurios nuolat

tokius pasiekimus standartizuoja savo jmonéje.
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Hnuolat Mviduryje M pabaigoje M pradZioje
2.51 pav. Produkcijos kokybés tikrinimas (vidutinio dydzio jmonése)

Tyrimo metu respondentai atsaké, kada yra tikrinama produkcijos kokybé. Vidutinés metalo
apdirbimo jmonés stengiasi kokybe tikrinti nuolat, tai leidzia sumazinti broko atsiradimo tikimybg.
Tokj produkcijos tikrinimg galima pavadinti istisine kontrole, tai praktiskai visy detaliy partijos
kiekvienos detalés gaminio kontrolé. Si kontrolés forma taip pat tinkama tada, kai yra nepastovi
gamybos technologija, po operacijy, kurios turi lemiamos jtakos tolesnei apdirbimo kokybei, daznai

salygoja broka ir pan.

2.52 pav. Pagamintos brokuotos produkcijos kiekis (vidutinio dydzio jmonése)

Apklausos metu respondentai atsaké j klausima, kiek pagaminamos produkcijos biina
brokuotos. Imonés pagamina ir brokuotos produkcijos (3 i8 9), jy skaiius néra didelis, taciau,
didzioji dalis respondenty (6 i§ 9) pateike, kad jy imoneje brokuotos produkcijos kiekis yra nuo 2 %
iki 5 %. Kuo didesnis brokuotos produkcijos kiekis, tuo jmonei gamyba tampa brangesné, nes
brokas kainuoja pinigus. Imonés iSlaidos yra skirstomos ] vidines (gamybinés) ir iSorines
(vartotojui). Visada iSlaidos bus didesnés, jei brokuotas gaminys pasieks vartotoja, siekiant to
iSvengti, jmonés vykdo nuolating kokybés kontrole. O tam, kad sumazinti broko kiekj jmonés turéty
papildomai mokyti darbuotojus, paskirti visiems darbuotojams tikslius nurodymus, pilnai aptarnauti
jranga, kad biity iSvengta jrangos gedimy ar gamybos prastovy.
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B defektai m nereikalingas, perteklinis apdirbimas
M atsargos M transportavimas
M laukimas M judéjimas

M perprodukcija
2.53 pav. Dazniausi gamybos nuostoliai (Vidutinio dydZio jmonése)

Sis grafikas vaizduoja daZniausius gamybos nuostolius, kurie pasitaiko vidutinése metalo
apdirbimo jmonése. Daugiausiai jmoniy (6 1§ 9) turi problemy laukimu gamyboje, tai mazina
gamybos efektyvuma, gamyba trunka ilgesnj laika, o tai yra nereikalingos iSlaidos. Toliau jmonése
dazni gamybos nuostoliai yra transportavimas ir defektai. Dar mazZiau jmoniy susiduria su
nereikalingu, pertekliniu apdirbimu ir atsargy trikumu gamyboje. MazZiausiai jmoniy dél
nereikalingo judéjimo ir perprodukcijos patiria gamybos nuostolius. Vidutinés jmongés iSsiskiria nuo
mikro ir mazy tuo, kad jose pasitaiko perprodukcijos (1 1§ 9 tyrime dalyvavusiy jmoniy). Visi Sie
nuostoliai trukdo gamybai efektyviai ir sklandziai dirbti, jy pasalinimas arba bent jau sumazinimas
zenkliai patobulinty ar optimizuoty gamybos veiklg ir rezultata. Dazniausiai pasitaikancios klaidos
gamyboje: neteisingas uzsakymy valdymas; netikslus gamybos planavimas; netiksliis pardavimo

planai, kuriais remiantis vykdomas planavimas; gamybos darby organizavimo jrankiy neturéjimas.
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praradimai dél praradimai dél praradimai dél  greiCio praradimai  praradimai dél jrengimo
irengimo gedimo jrenginio darbo tuscia eiga ir gaminamo broko ir paleidimo

nustatymo ir trumpalaikiy jo taisymo praradimai
reguliavimo stabdymy

M niekad M|abairetai M vidutiniSkai M daznai M nuolat
2.54 pav. Bendro jrengimo veiksmingumo jtaka galimiems praradimams (Vvidutinio dydzio jmonése)
Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, Kaip daZnai ir kokie praradimai pasitaiko
jmonéje, kurie jtakoja bendra jrengimy veiksmingumga. Sis grafikas vaizduoja bendra jrengimy
veiksminguma, kuris priklauso nuo jvairiy praradimy daznumo. Taigi, dazniausiai jrenginiy
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veiksminguma jtakoja greiCio praradimai, kur net 4 i§ 9 jmoniy tai nutinka daznai. Toliau jmonés
susiduria su praradimais dél darbo tus¢ia eiga ar trumpalaikiy stabdymy, sekantis praradimas pagal
daznumg yra dél gaminio broko ir jo taisymo, o re€iausiai pasitaikantis praradimas yra dél jrenginio
nustatymo ir reguliavimo, jrenginio gedimo ir paleidimo. Sis grafikas patvirtinta, kad jmonés
naudoja modernius jrenginius, jie retai genda ir jy reguliavimas uztrunka trumpag laika, visgi,
dazniausi jrenginiy praradimai yra dél gamybos trikdziy, sustojimy ar stabdymy.

stumimo
principg
(pagamina
P produkcija ir
tik tada
pardavinéjama

)
33%

traukimo
principa
(pradedama
gamintitik _—
gavus
iSankstinj
uzsakyma)
67%
= stimimo principg (pagamina produkcija ir tik tada pardavinéjama)

® traukimo principg (pradedama gamintitik gavus iSankstinj uzsakyma)
2.55 pav. Principas pagal kurj gaminama produkcija (vidutinio dydZio jmonése)

Apklausos metu respondentai atsaké j klausimg, pagal kokj principg yra gaminama
produkcija. Didzioji dalis vidutiniy metalo apdribimo jmoniy savo produkcijg gamina pagal
traukimo principg, tokiy jmoniy apklausoje dalyvavo 67 %, o likusi dalis 33 % jmoniy gamina
pagal stimimo principg. Visgi, tais 33 % vidutinés jmonés i$siskiria nuo mazy ar mikro jmoniy, nes
jos pilnai gamina pagal traukimo principa. Vidutinés metalo apdirbimo jmonés turédamos didesne

gamybos patirt] jau sugeba pacios gaminti gaminius be iSankstiniy uzsakymy ir juos pardavinéti.

2.56 pav. Parduodama produkcija (vidutinio dydzio jmonése)
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Tyrimo metu respondentai atsaké, kur yra parduodama didzioji dalis pagamintos produkcijos.
Didzioji dalis vidutiniy metalo apdribimo jmoniy savo produkcija gaming pagal traukimo principa,

tokiy imoniy apklausoje dalyvavo 67 %, o likusi dalis 33 % jmoniy gamina pagal stimimo principa.

2.6.Koreliacijos analizé: vidutinio dydZio jmoniuy apklausos rezultatai

Toliau tyrime yra atliktas vidutinio dydzio jmoniy respondenty atsakymy koreliacijos analizé
(zr. 1 prieda). Tai dviejy reiskiniy tarpusavio priklausomybé. Koreliacingje analizéje yra nustatomas
statistinio rySio stiprumas tarp stebéty kintamyjy, ir jis yra iSreiSkiamas koeficientu. Koreliacija
parodo rySio krypt] — vieno kintamojo reikSmei didéjant, kito kintamojo reikSmé gali didéti arba
mazéti. Todél Koreliacijos koeficientai gali jgyti reikSmes nuo —1 iki 1. Teigiamas koreliacijos
koeficientas rodo, kad vienam kintamajam didéjant, didéja ir kitas kintamasis. Neigiama koreliacija
rodo, kad vienam didéjant, kitas kintamasis mazéja. Kuo reik§mé arCiau —1 arba 1, tuo
priklausomybé tarp kintamyjy yra stipresné (Zr. 1 prieda).

Atlikus koreliacijos analiz¢ buvo gauti koreliacijos koeficientai. Kur koeficientas sieké nuo
0,8 iki 0,85 (nuo -0,8 iki -0,85), koreliacija yra vidutiné, kur koeficientas sieké nuo 0,85 iki 0,9 (nuo
-0, 85 iki -0,9) — vidutiniSkai stipri, ir galiausiai jei koeficientas sieké nuo 0,9 iki 1,0 (nuo -0,9 iki -
1,0), Kkoreliacijos rysys yra labai stiprus. Taigi, net keturiais atvejais koreliacijos rySys yra labai
stiprus, penkiais atvejais $is rySys yra vidutiniSkai stiprus ir devyniais atvejais — rysys vidutiniSkas.

2.2 lentelé. Koreliacijy rysys tarp vidutinio dydzio jmoniy

Labai stiprus koreliacijy rySys

1. Kokiu atstumu nuo Jiisy yra nutolg
pagrindiniai tiekéjai i§ kuriy

isigyjate zaliavas?

Kur yra parduodama didzioji dalis pagamintos produkcijos? 0,921512
2. Kiek laiko gamyba gamina
produkta?
—— - —
Pagal kokj principg yra gaminama produkcija? 10,94734
3. Kaip daznai jmonéje laikomasi

Sios disciplinos? [standartizuojami

pasiekti patobulinimai]

Kaip daznai jmonéje laikomasi $ios disciplinos? [apibréziami

0,913171
tobulinimo tikslai ir suplanuojami poky¢iai]
4, Pagal kokij principa yra gaminama
produkcija?
Kaip daznai ir kokie praradimai pasitaiko Jiisy jmonéje, kurie jtakoja
bendra jrengimy veiksminguma? [praradimai dél darbo tuscia eiga ir -0,94491

trumpalaikiy stabdymy]
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Pirma, atliktas tyrimas rodo, kad beveik pus¢ vidutinio dydzio jmoniy pagrindinius Zaliavy
tiekéjus turi uZsienyje ir taip pat beveik pus¢ jmoniy pagaminta produkcija eksportuoja. Cia
egzistuoja stiprus koreliacijos rysis, nes jmonés, kurios uzsako Zaliavas i§ uzsienio, dazniausiai ten
pat ir parduoda pagaminta produkcijg. Tai gali lemti, kad vartotojas uzsakydamas produkcija
pabrézia, kad gamyba turi vykti tik i§ kokybisky zaliavy, kurias jmonés perka uzsienyje.

Antra, tarp apklausoje dalyvavusiy jmoniy yra suderinamumas tarp principo, pagal kurj yra
gaminama produkcija, ir tarp laiko, kuri uztrunka jmonés pagaminti produktg. Jei didzioji dalis
jmoniy gamina gaminius pagal traukimo principa, tai taip didzioji dalis jmoniy produkto
pagaminimui sugaiStg panasy laika kaip ir kitos jmonés.

Trecia, jei jmonése yra pasiektas patobulinimas jis daZniausiai yra standartizuojamas ir tuo
paciu yra apibréziami tobulinimo tikslai ir suplanuojami pokyc¢iai. Darbuotojus tai skatina, atsiranda
malonesnés darbo sglygos, didesnis darbo pasitenkinimas ir galimybé daryti jtakg savo darbo
kokybei. Didziausia nauda jmonei yra darbuotojy kvalifikacijos kélimas, didesnis produktyvumas,
didesnis kliento pasitenkinimas ir jmonés augimas.

Ketvirta, jei produkcija yra gaminama pagal traukimo principa, tai jmonése jrengimai dirba
efektyviai. Darbo tuscia eiga ar trumpalaikiy stabdymy daznumas yra labai mazas, jei néra jrengimy
gedimy, nes perprodukcijos tikimybé yra labai maza. Naudojant traukimo sistemg, jmonés viduje

sumazéja atlieky, nes néra perprodukcijos.
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3. GAMYBOS PROCESO TOBULINIMO IR OPTIMIZAVIMO MODELIS

3.1.Gamybos proceso tobulinimo ir optimizavimo modelis vidutinio dydzZio

imonéms metalo apdirbimo sektoriuje

Remiantis respondenty atsakymais, kurie dalyvavo tyrime, apzvelgus literattiros Saltinius apie
gamybos tobulinimg ir optimizavimg bei Lietuvos ir uzsienio jmoniy ,,lean* metodikos taikymo

biidus yra sudaromas modelis, kuris yra skirtas vidutinéms metalo apdirbimo jmonéms.

UZsakymai

Tiekimas

JIT (just-in
time}

Organizaciniai
sprendimai

Pries

gamybiniai -
procesai : h B b | -
Planavimas Optimizavimas Organizavimas Tobulinimas

Gamybos
tobulinimo
badai

Produkcijos
kokybés

tikrinimas

Gamybos |
celés

Gamybos |
apimtys

Operacijos

Viena
operatoriaus
darbas

xeliy
operatoriy
darbas

Nuolat

Vidiniai |
defektai |
Po Brokuotos DaZniausi
e produkdjos gamybos
gamyblnlal kiekis nuostoliai |

procesai

" W nersikalingas, |
o z."?"" g Transpartavimas pefektai perteklinis Asarges Perprodukija
E | apdirbimas |

Parduodama
produkcija

Traukimo principas (pradedama gaminti tik gavus iSankstinj uzsakymga is vartotojo)

Vartotojas

Lietuvoje Uzsienyje

3.1 pav. Gamybos proceso tobulinimo ir optimizavimo modelis vidutinio dydzio jmonéms metalo apdirbimo
sektoriuje
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Sis gamybos proceso tobulinimo ir optimizavimo modelis susideda ir 5 skirtingu etapy.
Modelis yra sudarytas pagal tieckimo granding ir tyrimo rezultatus. Visy pirma, modelis prasideda
nuo tiekimo, koks efektyvus uzsakymo biidai, kaip yra pristatomos medziagos. Antra, pries
gamybiniai procesai, tai yra planavimas, derinimas, organizavimas ir t.t. Trecia, operacijos, jose yra
pateikta visos gamybos metu susijusios operacijos, tobulinimui ir optimizavimui. Ketvirta, po
gamybiniai procesai, tai procesai, kurie vyksta atlikus gamyba, bet prie§ pasiekiant vartotojg. Ir
galiausiai, vartotojas, kur yra parduodama produkcija, kas yra pagrindiniai uzsakovai. Gamybos
proceso tobulinimo ir optimizavimo modelis veikia pagal traukimo principg, kai gamyba yra

pradedama tik gavus uzsakyma.

3.2.Tiekimas

Imonés turi vadovautis strategija, kad biity padidintas darbo efektyvumas, sumazintos
nereikalingos Zaliavos, ir tuo paciu sumazinamos inventorizacijos i$laidos. Organizuotas tiekimas
reikalauja itin didelio kruopStumo, nes viskg reikia planuoti itin tiksliai bei atitikti paklausa.
Zaliavos ir uzsakomi pusgaminiai turi bati planuojami, turi biiti sudarytas uzsakymy grafikas.
Imonés turi numatyti pristatymo laika bei laikg, per kurj subrangovas ar tiekéjas pristatys zaliavas.
Svarbu, kad vidutinés metalo apdirbimo jmonés tinkamai apskaiciuoty zaliavy poreikj ir, jvertinty
apribojimg — uzsakymy daznuma, sudaryty sandélio papildymo plang (taikant jvairius apribojimus
gali padéti jvairiis ,,TOC®, apribojimy teorijos). Gamintojo prekés gali judéti i§ vienos risSies
produkto j kitg labai lengvai. Beje, §is uzsakymo budas sumazina i$laidas, panaikina sandéliavimo
iSlaidas. Jmonés perka tik tokj zaliavy kiekj, kiek joms reikia ir nedaugiau, todél yra sutaupomi
jmonés pinigai. Jei jmonés pradés vykdyti tiekimg sitlomu modeliu, tai lems keletg privalumy.
Imonés turés geresng kokybeg, pagamins maziau brokuotos produkcijos, sumazins zaliavy atsargas,
sumazins nebaigtos produkcijos kiekj, tai lems mazesn;j kiekj apyvartinio kapitalo, padidins darbg
grupémis, atsiras didesné motyvacija darbuotojams, padidins operatoriy ir jrengimy efektyvuma,

sumazins plota, tai lems mazZesnes atsargas sandélyje ir galiausiai padidins nasuma.

3.3.Prie§ gamybiniai procesai

Ivykdzius uZzsakyma jmonés prie§ pradedant gamybos procesus privalo aptarti organizacinius
reikalus, kuriuos deréty atlikti bent 1 kartg per savaitg. Juose yra iSkeliami jmonés tikslai ir siekiai,
kur yra nusprendZiami ir parenkami nauji gamybos patobulinimai ir optimizavimo bidali,
aptariamas darby organizavimas, nustatomi atsakingi asmenys uZ kiekviena gamybos etapa bei
atliekamas planavimas. Gamybos planavimas yra sunkus ir daug laiko reikalaujantis procesas, nuo

kurio efektyvumo priklauso i§laidy ir pridétinés verteés dydis.
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Imonés turi vengti perprodukcijos naudoti planavimo metodus, kurie tiksliai jvertina
pardavimus ir atitinkamai koreguoja gamybos lygi. Idealiu atveju jmonés pradeda gaminti
produkcijg tada kada jos reikia uzsakovui. Tokiam planavimui reikalingas greitas pardavimy
duomeny atnaujinimas ir lankstus gamybos grafikas. Naudojant §j metods, jmonés turi platinti savo
pardavimo prognozes ir pardavimo ataskaitas tiesiogiai uz gamybos planavimg atsakingiems
darbuotojams, kad sie galéty atlikti reikiamus pakeitimus. Sekantis, organizacinis elementas yra
mazas klaidy lygis. Kadangi gamybos tempas yra didelis, svarbu, kad kiekvienas uzbaigtas gaminys
atitikty reikiamg kokybés lygi. MaZo klaidy lygio planavimas yra atsakingas uz tinkamg kiekvieno
gamybos proceso etapo uzbaigimg darbuotojams darbo lygmeniu. Tai leidzia manyti, kad darbus
atliekantys darbuotojai geriausiai zino, kas gali suklysti ir kaip i§vengti klaidy. Gamyboje jmonés
turi nustatyti kompetentingus ir atsakingus darbuotojus ir jsitikinti, kad jie gali izoliuoti ir sumazinti
gamybos klaidas. Gamybos linija tampa efektyvesné, kai metalo apdirbimo jmonés taiko planavimo
metodus. Imoniy vadovai analizuoja savo operacijas ir nustato laukimo laikg, laikg, praleistg
judéjime, ir gamybos procese praleistg laikg. Kiekvienai veiklai, ypa¢ praleistai judéjime, jmonés
turi iSsiaiSkinti, kaip darbuotojai gali sumazinti $j laikg. Operatoriai daznai gali visiSkai pasalinti
daugybe laukimo laiky ir gali sumazinti judéjimo kiekj. Paprastai jmonés gali sutaupyti laiko, skirto
kai kuriems gamybos etapams, ta¢iau metodas daugiausiai démesio skiria judanciai medziagai ir
laukimui, nes $i veikla néra produktyvi. Kai jmonés turi veiksmingg gamybos linijg su produkcija,
kuri atitinka pardavimus, néra prasmés laikyti daug atsargy. ,.Lean* gamyba naudoja tik JIT, kad
zaliavy atsargos bty minimalios. Planavimas turi pasiekti ir tiekéjus, kad jie Zinoty apie gamybos
planavimg ir galéty tiekti reikiamus medziagy ir komponenty kiekius. Naudojant JIT metodg galima
sumazinti saugyklai reikalingg erdve ir atsargy kiekj. Pagrindiniai organizaciniy sprendiniy veiksniy
darbai: gamybos plany sudarymo metodika. ,,lean“ sistemos jrankiai (takto skaiCiavimas, vieno
vieneto srautas, traukimo principas, ,,FIFO%); ,,TOC* metodika (plano sudarymas, pagal ,,butelio
kakliuka*); ,,bulino logika®, remiantis gamybos vadovy ar planuotojy ,.stuburo smegenimis® ir
patirtimi atsizvelgiant j resursy panaudojimg ar apribojimus. Matematiniai algoritmai iSpildantys

optimizavimo salygas.

3.4.0peracijos

Atlikus visus organizacinius sprendimus yra pereinama prie gamybos. Visy pirma gamyba
prasideda nuo inovatyviy idéjy, gamybos tobulinimy. Vienas i§ naSios gamybos sprendiniy yra
moderniis jrenginiai, kurie lengvina operatoriy darba, maZina defekty ir jrenginiy gedimy
atsiradimo tikimybe. Kitas efektyvios gamybos biidas yra nuolatinis gaminio apsaugojimas nuo
galimo broko. Siame procese stengiamasi kuo dazniau tikrinti produkcijg ir eliminuoti galimus

defektus. Siekiant, kad jmoné vykdyty darbus efektyviai ir be nuostoliy reikalingi patyre ir savo
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darbg iSmanantys darbuotojai. Investicija j darbuotoja, jo apmokymus kuria pridéting verte imonei.
Sekantis svarbus jmonés veiksnys yra gamybos prastovy mazinimas, kuo ilgiau produkcija
gaminama, tuo ji tampa brangesné jmonei ir tuo yra mazesnis galutinis pelnas. Pelno didinimui
jmonés taip pat minimizuoja atlieky kiekj. Pagaminus produkcija ir sunaudojus visas zaliavas bei
nepalikus atlieky produkcija jmonei yra pigesné. Tesiant, i§ tyrimo gauty rezultaty ir sudaryto
modelio, vidutinése metalo apdirbimo jmonése efektyviausia yra vykdyti gamybg serijomis arba
smulkiomis serijinémis partijomis. Vidutinése jmonése gamybos linija dazniausiai priklauso nuo
vieno operatoriaus darbo, kuris yra atsakingas uz pilng produkto pagaminimo ciklg (jmonese, kur
gamyba vykdoma smulkiomis serijomis), arba nuo keliy operatoriy darbo, kurie tolygiai pasiskirsto
darbus (jmonése, kur gamyba vykdoma serijomis). Visgi, vykdant gamybos partijg, tyrimo metu
sudarytas modelis rodo, kad jmonés produkcijos kokybe tikrina nuolat. Tai padeda jmonéms
sumazinti galimy produkcijos defekty, leidzia nustatyti bisimus gamybos sustojimus.
Gamybos proceso tobulinimas ir optimizavimas leidZia jmonéms sumazinti:
e uzsakymo laikg nuo 35 iki 65 %;
e sandéliavimo islaidas nuo 15 iki 35 %;
e atsargas nuo 30 iki 60 %;
e defektus ir nuostolius nuo 20 iki 50 %);
e veiklos sgnaudas nuo 10 iki 25 %.
Padidinti:
1. procesy efektyvumg nuo 20 iki 50 %;
2. produktyvuma nuo 25 iki 55 %.

3.5.Po gamybiniai procesai

Nors vidutinés metalo apdirbimo jmonés gamyba tikrina nuolat, ta¢iau brokuotos produkcijos
neiSvengia. 1ki 1 % defektiniy gaminiy dazniausiai pagamina jmonés, kurios vykdo masing gamyba
ir jau Zino savo galimus trukumus, o nuo 2 % iki 5 % brokuotos produkcijos kiekis yra jmonése,
kurios vykdo smulkig serijing gamyba, kur daznai pradedama gaminti naujus, dar nebandytus
produktus. Nekokybiska produkcija daznai ir priklauso nuo gamybos nuostoliy, kurie gali biti kaip:
laukimas, transportavimas, jvairiis jrenginiy defektai, nereikalingas perteklinis apdirbimas, atsargy
trukumas, nereikalingas judé¢jimas ir perprodukcija. Visi defektai, brokai ir gamybos nuostoliai yra
po gamybiniai procesai, kurie analizuojami ir sprendZiami baigus gamyba, kad kuo reciau
pasikartoty. Taciau, norit sumazinti produkcijos defekty kiekj jmonéms reikty naudoti ,,poka-yoke*
metoda. Kai yra naudojami sensoriai ar kitos priemonés tam, kad nustatyti ar/ir pasSalinti klaidas,

kurie buvo nepastebéti operatoriais.
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Galimi kokybés kontrolés uztikrinimo budai:
1. Kontrolé
e Sustabdyti process, kai yra nustatyta klaida.
e Pasalinti broka i§ gamybos proceso.
2. Ispéjimas
e Signalas operatoriui sustabdyti procesg ir pasalinti klaidg.
,,POka-yoke* yra mechaniné apsauga nuo klaidy padarymo. Ji gali atkreipti darbuotojo démesj
arba iStaisyti nukrypimus, bet geriausia ,,poka-yoke“ tokia, kuri tiesiog neleidzia jvykti

zmogiSkosioms klaidoms.

3.6.Vartotojas

Taigi, toliau pagal gamybos proceso tobulinimo ir optimizavimo modelj seka vartotojas.
Vidutinés metalo apdirbimo jmonés pagaminta produkcija parduoda tiek Lietuvoje, tiek uzsienyje.
Traukimo principu veikianti sistema leidzia optimizuoti gamybiniy operacijy sekas bei gamybai

reikalingy medZziagy tiekimg reikiamais Kiekiais ir laiku.

Traukimo
sistema

. Klientas

® CINIMEINE

Produkcija )
esant paklausai

° Gamyba

Produkcija

traukiama® is
gamybos

3.2 pav. Traukimo sistema

Saltinis: parengta autoriaus remiantis Fuentes et at., 2012
Naudojant traukimo sistema, jmonés viduje sumazéja atlieky, nes néra perprodukcijos. Tai
taip pat atlaisvina darbo vieta ir sumazina atsargy saugojimo iSlaidas. Jmonés, kurios naudojasi
traukos sistemos patirtimi, padidina klienty pasitenkinimg, nes produktai gaminami specialiai jy
praSymams jvykdyti. Kadangi produktai gaminami nedideliais kiekiais, kokybés klausimai bus

nustatyti grei¢iau nei naudojant stimimo sistema, o jei bus nustatyta klaida, maziau defekty
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turintiems produktams buty reikalingas $alinimas. Traukimo Sistema leidzia gamykloms sutaupyti
laiko, kuris buty iSleistas planuojant buisima paklausg ir gaminant prekes, kurios niekada nebus
parduodamos. Jie taip pat patiria didesnj lankstuma, nes jie gali greitai reaguoti j paklausos
poky¢ius. Kiekvienas i$ §iy naudojimosi traukimo sistema privalumais sumazina tiesiogines ar

netiesiogines bendrasias verslo iSlaidas, o tai padidina pelna.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Apzvelgus moksling literatirg apie gamybos tobulinimg ir optimizavimg bei Lietuvos ir
uzsienio jmoniy ,,lean* metodikos taikymo biidus buvo atlikta pirminé tyrimo analizé. Ji parode¢,
kad optimizuoti metalo apdirbimo gamybos procesg pradedama nuo vartotojy poreikiy ir
gamybos nuostoliy identifikavimo. Kiekviename gamybos etape atsiranda nuostoliy dél jrangos
neeksploatavimo, jos neaptarnavimo reikiamu laiku, darbo viety neapgalvojimo ir netinkamo
gamybos ciklo organizavimo, sandéliavimo ir neapgalvotos logistikos. Vadovaudamosi ,,lean*
sistemos principu jmonés susipazjsta su klientu, jo poreikiais, norais ir tik tada planuoja
produkto kiirima. Siandien Lietuvoje metalo apdirbimo jmonés, kurios tik pradeda naudoti
»lean® sistemg, daZniausiai naudoja tik vieng ar du sistemos jrankius. Peréjimas prie ,lean*
gamybos sistemos néra paprastas procesas, jis susideda i§ dviejy etapy. Pirmasis etapas — tai
produkcijos savikainos mazinimas ir darbo naSumo didinimas. Antrasis — nuolatinio tobul¢jimo
procesas, kurio esmé ta, kad kiekvienas darbuotojas savo darbe turi naudoti naujas technologijas
ir siekti tobulumo. Sunku paneigti, kad be naujos jrangos ir technologijy nejmanoma tapti
konkurencingiems pasauliniu mastu. Kita vertus, efektyvi jmonés veikla — darbo proceso
organizavimas ir vien tik aukstosios technologijos negali pakelti jmonés rentabilumo. Si sistema
kei¢ia vadovy poziiirj | gamybos procesg ir skatina mazinti produkcijos savikaing iSlaikant
aukstg kokybe ir aptarnavimo lygj. Optimizuojant gamybos procesg svarbu suprasti ,,lean* esmg
teoriniu aspektu, kaupti zinias, ieskoti naujy tobulinimo galimybiy, o ne tik aklai kartoti
pirmaujanéiy jmoniy patirtj. Remiantis mokslinés — metodologinés literatiiros bei moksliniy
metody analize, norit jgyvendinti gamybos tobulinimo sistemg, reikia vadovautis SeSiais
pagrindiniais ,lean”“ gamybos principais. Pagrindiniai aspektai yra: saugumas, tvarka,
Svarumas, JIT, 6 Sigma kokybé, strateginis tobulinimas, vizualinis valdymas ir nuolatinis
tobulinimas. Taigi, tobulinimo ir optimizacijos jgyvendinimo tikslas gamyboje yra trumpinti
uzsakymo jvykdymo laika, mazinti kaStus, gerinti darby sauga ir kokybe. Tai atlickama
optimizuojant procesus per 7 nuostoliy identifikavimg ir $alinimg, kuriant ai§kius susitvarkymo
bei darbo atlikimo standartus, siekiant iSlaikyti optimaliy atsargy kiekj, nustatant aiskias
atsakomybes ir prioritetus. Pirmiausia reikia iSryskinti ir pasalinti nuostolius: per didelis ar per
mazas atsargy kiekis, nereikalingas vaiks¢iojimas ir neefektyvus transportavimas, papildomi
produkto apdirbimo procesai, prastovos ir laukimas, broko taisymai, gamyba ne pagal poreikj.
Naudojami ,,lean” metodai jtraukia darbuotojus j kasdieng¢ tobulinimo veiklg, padeda ugdyti
savarankiskuma, atsakomybe, komandinj darbg. Atlikus mokslinés - metodologinés literatiiros
bei moksliniy metody analize buvo nustatyta, kad siekiant tobulinti ir optimizuoti gamybos

procesa, reikia atlikti pakitimus gamybos procese. Pirmiausia jmonés turi subalansuoti gamybos
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linija, siekti uztikrinti nuolatinj gamybos srauta, kad biity iSvengta laukimo ir perprodukcijos.
Imonéms siekiant sumazinti nereikalingy darbuotojy skaifiy, judéjimg ir medziagy
transportavimg, reikia pakeisti jrengimy i$sidéstyma ir optimizuoti gamybos celes. Imonéms,
verta jvesti valymo metodus ir standartizuoti 5S metoda, kuris padeda iSlaikyti darbo vieta
organizuotg ir tvarkingg. Taip pat, jmonéms yra svarbu sumazinti atsargy ir zaliavy kieki
sandélyje, nes tai leidzia optimizuoti sandé¢liavimo kasStus bei padidinti apyvartinj kapitalg. Ir
galiausia, jmonés turi nuolat tobulinti gamybos procesus, supaprastinti ir derinti operacijas,
pasalinti nereikalingas operacijas. [diegus visus §iuos tobulinimo ir optimizavimo principus
Jmonés galéty sumazinti: uzsakymo laikg nuo 35 iki 65 %; sandéliavimo iSlaidas nuo 15 iki 35
%; atsargas nuo 30 iki 60 %; defektus ir nuostolius nuo 20 iki 50 %; veiklos sgnaudas nuo 10 iki
25 %. O taip pat jmones galéty padidinti: procesy efektyvumg nuo 20 iki 50 %; produktyvuma
nuo 25 iki 55 %.

Empirinio tyrimo metu buvo nustatyta, kad Lietuvos metalo apdirbimo jmonés gamina
kokybiska produkcija, jos paklausa yra Lietuvoje bei uzsienio Salyse. Didzioji dalis uzsakovy
yra kitos gamybos pramonés jmongs, statybos sektorius ar medicina. Visgi gamyba galéty biiti
naSesné, jei jmonéms pavykty daugiau uzsakymy gauti i§ uzsienio uzsakovy, nes tik 3 i§ 15
(visos vidutinio dydzio) tyrime dalyvavusiy jmoniy produkcija parduoda uZsienio rinkai. Salyje
Jjmonés stengiasi ir nori tobulinti gamyba, taciau pagal tyrimo rezultatus galima teigti, kad
jmoniy vadovai daznai pilnai neiSnaudoja gamybos tobulinimo ir optimizavimo potencialo.
Metalo apdirbimo jmonés patiria jvairiausiy sunkumy mégindamos gamybos tobulinimg ir
optimizavimg procesg paversti nuolatiniu. Metalo apdirbimo jmonés siekia sumazinti ir pasalinti
visus trikumus gamybos procesuose, kad visapusiS8kai patenkinty vartotojo poreikius.
Milzinisky gamybos sgnaudy mazinimas, inventorizacijos optimizavimas, ciklo trukmés
spartinimas, kokybés didinimas ir patikimo pristatymo gerinimas yra sékmingas tobulinimo ir
optimizavimo procesy pritaikymas metalo gamybos jmonése. Pirmiausia, jmonéms turi biiti
svarbu nustatyti gamybos verte vartotojo pozitiriu. Jmonés, prie§ nustatydamos produkto kaina,
turi i8siaiskinti, ar nauda, kurig teikia produktas, prilygsta naudai, kurig nori gauti vartotojas.
Antra, jmonés turi susidélioti savo vertés kiirimo Zemélapi, kuriame turi buti analizuojamas
visas vertés kiirimo procesas nuo uzsakymo pateikimo, Zaliavy gavimo iki galutinio produkto
i§siuntimo vartotojui (panaikinamas Svaistymas). Trecia, gamyba vykdyti pagal traukimo
principa, gaminti ne  sandé¢lj, o tik tada kai reikia vartotojui, tai leidzia iSvengti perprodukcijos
ir i$laikyti tinkamga kiekj zaliavy sandélyje. Galiausia, nuolatinis tobulinimas, kai siekiama
tobulinimo ne tik produkto kokybés srityje, bet visai jmonei. Atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad
jmonéms norint efektyvinti savo gamybos darbus, pléstis rinkoje ar kurti didesng apyvarta reikia

laikytis $iy tobulinimo ir optimizavimo principy.
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3. Pagal siiloma gamybos proceso tobulinimo ir optimizavimo modelj, vidutinio dydzio jmonéms
metalo apdirbimo sektoriui, galima stebéti veiksnius, turinCius jtakg metalo pramonei ir pagal
juos optimizuoti gamybos linija bei jos kastus. Tai padéty sumazinti produkcijos savikaing ir
padéty tapti konkurencingesniems tiek Lietuvoje, tiek uz jos riby. Imonés turéty vadovautis Sio
modelio strategija, kad biity padidintas darbo efektyvumas, sumazintas nereikalingy zaliavy
Kiekis, ir tuo paciu sumazinamos inventorizacijos iSlaidos. Organizuotas tiekimas reikalauja itin
didelio kruopstumo, nes viska reikia planuoti itin tiksliai bei atitikti paklausa. Zaliavos ir
uzsakomi pusgaminiai turéty buti planuojami, galéty bati sudarytas uzsakymy grafikas. Metalo
apdirbimo jmonés galéty numatyti ir tinkamai apskaiciuoti zaliavy poreikj, jvertinti apribojima —
uzsakymy daznumg, sudaryti sandélio papildymo plang. Imonés turi vengti perprodukcijos
naudoti planavimo metodus, kurie tiksliai jvertina pardavimus ir atitinkamai koreguoja gamybos
lygi. Idealiu atveju jmonés pradeda gaminti produkcijg tada kada jos reikia uzsakovui. Mazo
klaidy lygio planavimas yra atsakingas uz tinkamg kiekvieno gamybos proceso etapo uzbaigimag
darbuotojams darbo lygmeniu. Tai leidzia manyti, kad darbus atlickantys darbuotojai geriausiai
zino, kas gali suklysti ir kaip iSvengti klaidy. Gamyboje jmonés turi paskirti kompetentingus ir
atsakingus darbuotojus ir jsitikinti, kad jie gali izoliuoti ir sumazinti gamybos klaidas. Gamybos
linija tampa efektyvesné, kai metalo apdirbimo jmonés taiko planavimo metodus. Jmoniy
vadovai turi analizuoti savo operacijas ir nustatyti laukimo laika, laikg, praleista judéjime, ir
gamybos procese praleistg laikg. Kiekvienai veiklai, ypa¢ praleistai judéjime, jmonés turi
iSsiaiskinti, kaip darbuotojai gali sumazinti §j laikg. Operatoriai daznai gali visisSkai paSalinti
daugybe laukimo laiky ir gali sumazinti judé¢jimo kiekj. Gamyba jmonése turi prasidéti nuo
inovatyviy idéjy, gamybos tobulinimy. Jmonéms reikéty turéti modernius jrenginius, Kurie
lengvina operatoriy darbg, mazina defekty ir jrenginiy gedimy atsiradimo tikimybe. Efektyvios
gamybos biidas yra nuolatinis gaminio apsaugojimas nuo galimo broko. Siame procese jmonés
turi stengtis kuo dazniau tikrinti produkcijg ir eliminuoti galimus defektus. Siekiant, kad jmoné
vykdyty darbus efektyviai ir be nuostoliy reikalingi patyre ir savo darbg iSmanantys darbuotojai.
Investicija ] darbuotoja, jo apmokymus kuria pridéting vert¢ jmonei. Galiausiai, vidutinés
metalo apdirbimo jmonés pagaminta produkcija parduoda tiek Lietuvoje, tiek uZsienyje.
Traukimo principu veikianti sistema leidzia optimizuoti gamybiniy operacijy sekas bei gamybai
reikalingy medziagy tiekimg reikiamais kiekiais ir laiku. Visgi, Sis efektyvios darbo veiklos
modelis yra lankstus, jis aiSkiai vaizduoja kiekvieng atskira gamybos etapa, nuo Zzaliavy
uzsakymo iki vartotojo. Todél darbo autoriaus sukurtas modelis leidZia jmonéms tobulinti ir
optimizuoti ne tik visus gamybos jmonés procesus, bet ir matyti silpngsias jmonés vietas, kurios

gali biti tobulinamos.
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2 PRIEDAS

Gamybos proceso tobulinimas ir optimizavimas
metalo apdirbimo jmonése

Laba diena, esu Mantas Vancevi€ius, studijuojantis Vilniaus Gedimino technikos universitete, atlieku
magistrinio darbo tyrimg apie gamybos proceso tobulinimg ir optimizavimg metalo apdirbimo
jmonése. Man aktualds Jasy tikslUs atsakymai apie jmone kurioje dirbate. Atsakydami Sig anketg
uztraksite apie 10 min, jei norite gauti apdoroty rezultaty formg, anketos pabaigoje nurodykite savo
elektroninj pasta (tai néra privaloma).

*Privaloma

1. Jasy lytis:
Pazymékite tik vieng ovala.
Vyras

Moteris

2. Koks yra jmonés darbuotojy skai€ius? *
Pazymékite tik vieng ovalg.
nuo 1 iki 9 (mikrojmoné)
nuo 10 iki 49 (maza jmoné)
nuo 50 iki 249 (vidutiné jmoné)

daugiau kaip 250 (didelé jmoné)

3. Kiek mety Jisy jmoné teikia gamybine veiklg? *
Pazymékite tik vieng ovala.
iki 5 mety
6-10 mety
11-15mety
15-20 mety

vir§ 21 mety

4. Koks yra jmonés apyvartos dydis be PVM? *
Pazymeékite tik vieng ovala.
iki 50 000 eury
nuo 50 001 iki 100 000 eury
nuo 100 001 iki 500 000 eury
nuo 500 001 iki 1 000 000 eury
nuo 1 000 001 iki 3 000 000 eury
nuo 3 000 001 iki 5 000 000 eury
nuo 5 000 001 iki 10 000 000 eury
vir§ 10 000 000 eury



5. Koks yra vidutinis darbuotojy atlyginimas jmonéje? *
PaZymekite tik vieng ovalg.
iki 500 eury
nuo 501 iki 800 eury
nuo 801 iki 1000 eury
nuo 1001 iki 1200 eury
nuo 1201 iki 1500 eury
vir§ 1500 eury

6. Kurioje apskrityje yra jmonés gamybos cechas? *
Pazymékite tik vieng ovalg.

Alytaus
Kauno
Klaipédos
Marijampolés
Panevézio
Siauliy
Tauragés
TelSiy
Utenos

Vilniaus

Kita:

7. Kokiais kiekiais ir kaip daznai uzsakote zaliavas? *
Pazymékite tik vieng ovala.
mazais kiekiais ir dazniau

dideliais kiekiais ir re€iau

8. Dél kokios priezasties pasirinkote tokj uzsakymo biidg? *
Pazymeékite viskg, kas tinka.

pigiau atsivezti

taikomos nuolaidos perkant didesnius kiekius
brangus sandéliavimas

sunku prognozuoti uzsakymy apimtis

toks yra ekonomiskiausias pirkimo kiekis

Kita:



9. Kokiu atstumu nuo Jusy yra nutole pagrindiniai tiekéjai i$ kuriy jsigyjate zaliavas? *
PaZymekite tik vieng ovalg.
yra tame paciame mieste
nutole iki 100 km Lietuvos teritorijoje
nutole iki 200 km Lietuvos teritorijoje
nutole vir§ 201 km Lietuvos teritorijoje
nutole iki 200 km uz Lietuvos riby
nutole iki 500 km uz Lietuvos riby

nutole virs 501 km uz Lietuvos riby

10. Kiek skirtingy zaliavy vienety yra naudojate pagaminti pagrindinj gaminama produkta? *
Pazymékite tik vieng ovala.
iki 10 vienety
nuo 11 iki 50 vienety
nuo 51 iki 100 vienety
nuo 101 iki 500 vienety

vir§ 500 vienety

11. Kokios gamybos apimtys jvykdomos Jiisy jmonéje? *
PazZymeékite tik vieng ovala.
vienetiné - projektiné
smulki - serijiné
serijiné

masiné

12. Kokia veikla plétoja Jiisy jmoné? *
Pazymeékite viskg, kas tinka.

pjovimo darbus
Stampavimg
tekinimg
frezavima
valcavimg
suvirinimg
krumpliara€iy gamybg
lankstymg
liejimg
dazymg

Kita:



13. Kokia gamybos celé yra taikoma Jusy jmonéje? *
Pazymeékite tik vieng ovala.

Cellular Flow Flexible Layout

e [ 1o F ol H e
N S 1
A R
I N\ ]
2 H e o H &

Q Keli operatoriai atsakingi uz savo atliktg darbag

Robot-centered cell

Machine 1

Machine 2
Robot

Machine 3

Q Vieno operatoriaus darbas Q Gamyba robotizuota




14.Kiek laiko gamyba gamina produkta? (Ciklo laikas. Prasau Jusy pasirinkti dazniausiai
gaminamo produkto gaminimo trukme.) *
PazZymekite tik vieng ovalg.
iki 1 min;
nuo 1 min iki 10 min;
nuo 10 min iki 1h
nuo 1h iki 4h
nuo 4h iki 8h
nuo 8h iki 12h
vir§ 12h

Kita:

15. Ar taikote robotizuotg gamyba? *
Pazymékite tik vieng ovalg.

taip

ne

16. Kaip manote ar yranesuderinimas tarp robotizuotos gamybos ir Lean sistemos principy?
*

Pazymékite tik vieng ovala.
taip
ne

nezinau

17. Kaip galima efektyviai naudoti robotizuota
gamybataikant Lean sistemos principus? *

18. Ar naudojate gamybos tobulinimo, optimizavimo badus? Jei taip, kokius? *
Pazymeékite viskg, kas tinka.

KAIZEN

Lean

5S

JIT (just-in-time)

vertés kirimo zemélapius
KANBAN

6 sigma

POKA YOKE

ANDON

nenaudojame

Kita:



19. Kaip daznai jmonéje vyksta susirinkimai dél gamybos planavimo, optimizavimo,
organizavimo?

PaZymekite tik vieng ovalg.
kartg per metus
kartg per puse mety
kartg per ménesj
kartg per savaite

kelis kartus per savaite

20. Kokie gamybos tobulinimo elementai dabar yra badingi Jusy jmonéje? *
Pazymékite viska, kas tinka.

automatizuotas darbas

modernds jrengimai

nuolatinis gaminio broko apsaugojimas

atlieky kiekio mazinimas

gamyba nedidelémis partijomis

gamybiniy prastovy mazinimas

yra darbuotojy, kurie iSmano Lean sistemos principus

Kita:

21. Kuriuos gamybos tobulinimus bty sunku jdiegti Jusy jmonéje? *
Pazymékite viska, kas tinka.
darbo automatizavimg
jrenginiy modernizavimg
gamybinio broko nuolatinis apsaugojimg
atlieky kiekio mazinimg
gamybos prastovy minimizavimg
gamyba nedidelémis partijomis
darbuotojy kvalifikacijos tobulinimg

atsargy pristatyma tik tada kada jos reikalingos gamyboje

Kita:

22. Kokiy daznumu Jusy gamyba susiduria su Siomis problemomis? *
Kiekvienoje eilutéje pazymekite tik vieng ovalg.

niekas labairetai vidutiniSkai daznai nuolat

atsargy trikumas
produkcijos brokas
jrangos gedimas
saugumas
gamybos prastovos



23. Ar jmonéje laikomasi kokybés susitvarkymo ir Svaros reikalavimy? Kokie susitvarkymo
aspektai yra jisy jmonéje? *
PazZymekite viskg, kas tinka.
|:| Svards, spindintys praéjimai

spalvotai pazenklintos zonos

uzrasai, lentelés

néra nebaigtos gamybos atsargy

partija - viena detalé

standartizuota darbo vieta

nesilaikoma

HNEINN

Kita:

24. Kaip daznai jmonéje laikomasi Sios disciplinos? *
Kiekvienoje eilutéje pazymekite tik vieng ovalg.

niekada labairetai vidutiniSkai daznai nuolat
apibréziami tobulinimo tikslai ir
suplanuojami pokyciai
praktiSkai jgyvendinami
patobulinimai
jvertinama pazanga ir
palyginamas pasiektas rezultatas
su iSkeltais tikslais
pasalinami neatitikimai tarp realiy
pasiekimy ir iSkelty tiksly
standartizuojami pasiekti
patobulinimai

00000
00000
00000
00000
00000

25. Kada tikrinama produkcijos kokybé? *
Pazymékite viska, kas tinka.

| | pradzioje
|:| pabaigoje
|| viduryje
|:| nuolat

26. Kiek pagaminamos produkcijos buina brokuotos? *
Pazymékite tik vieng ovala.

iki 1%

nuo 2% iki 5%

nuo 6% iki 10%

nuo 11% iki 20%

virs 20%

00000



27. Kokie dazniausi gamybos nuostoliai pasitaiko Jisy jmonéje? *
PazZymekite viskg, kas tinka.

perprodukcija

judéjimas

laukimas

transportavimas

atsargos

nereikalingas, perteklinisapdirbimas

defektai

O Odoooot]

Kita:
28. Kaip daznai ir kokie praradimai pasitaiko Jusy jmonéje, kurie jtakoja bendra jrengimy
veiksminguma? *

Kiekvienoje eilutéje pazymekite tik vieng ovalg.

nuolat

N¢

niekada labairetai vidutiniSkai dazna

praradimai del jrengimo gedimo D
praradimai dél jrenginio nustatymo

ir reguliavimo @
praradimai dél darbo tuscig eiga ir Q
trumpalaikiy stabdymy

J000 00
J0g0 00
J000 00
J0g0 00

greiCio praradimai D
praradimai del gaminamo broko ir

jo taisymo C)
jrengimo paleidimo praradimai C)

29. Kaip daznai jvyksta darbuotojy nelaimingi atsitikimai darbo vietoje? *
Pazymékite tik vieng ovala.

1 2 3 4 5

retai Q Q O Q D daznai

30. Pagal kokj principg yra gaminama produkcija? *
Pazymeékite tik vieng ovala.

(") stamimo principg (pagamina produkcija ir tik tada pardavinéjama)
(") traukimo principa (pradedama gaminti tik gavus isankstinj uzsakyma)

31. Kur yra parduodama didzioji dalis pagamintos produkcijos? *
Pazymeékite tik vieng ovala.

Q Lietuvoje
Q UzZsienyje

32. Jusy el. pastas

E Google Forms

Paslaugos teikéjas
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Santrauka. Siame straipsnyje yra nagrinégjama gamybos proceso tobulinimo ir optimizavimo galimybés metalo apdirbimo pramonés
jmonése. Apzvelgiama metalo apdirbimo pramoné Lietuvoje, pagrindiniai privalumai ir trikumai siekiant pastovaus tobulinimo ir
optimizavimo. Istirta kaip Lietuvos metalo apdirbimo jmonés tobulina savo jmonés gamybos sistema, koks yra tobulinimo rysys tarp
visy jmoniy Salyje. Darbe yra pateikiami apklausty jmoniy, susijusiu su metalo apdirbimo darbais tyrimo rezultatai. Nustatyti
pagrindiniai veiksniai turintys jtakos metalo apdirbimo jmoniy gamybos proceso tobulinimui ir optimizavimui, taip pat didziausios ir
dazniausiai pasitaikancios problemos gamyboje. Remiantis tyrimo rezultatais yra pateikiamas gamybos proceso tobulinimo ir
optimizavimo modelis vidutinio dydzio jmonéms metalo apdirbimo sektoriuje bei pateikiamos i§vados ir pasitlymai kaip tobulinti ir

optimizuoti gamybos valdyma.

ReikS§miniai ZodZiai: Metalo apdirbimo jmonés, pramoné, konkurencija, tobulinimas, optimizavimas, ,,Lean®, ,,Kaizen®, 5S.

Ivadas

Didelj démesj konkurencingumui, lemia, jog jmonés
privalo ieskoti naujy metody, kurie galéty padidinti
veiklos nasumg. Pagrindinis nasumg lemianciy veiksniy
yra gamybos proceso tobulinimas ir optimizavimas.
Procesas yra orientuotas | kokybe, produktyvumo
patobulinimus  ir i8laidy mazinimo  priemones
pramoninéje aplinkoje, remiantis pasiektais rezultatais i§
skirtingy kompanijy. Visgi, yra atveju, kad net turint
pazangias technologijas jmonés gamyba gali biiti blogai
sumodeliuota, o tai lemia mazesnj produkcijos kiekj,
defekty atsiradimo tikimybe. Norint to iSvengti yra
naudojamas vertés kiirimo zemélapis (VKZ) ar proceso
srauto grafikas (PSG) kaip tinkamy sprendimy jrankis,
skirtas tiesiogiai valdyti investavimg, renkantis geriausig
i§ turimy galimybiy varianta, kuris yra generuojamos
simuliacijos sistema. Pirmg kartg S$is metodas buvo
pritaikytas Brazilijos metalo gamybos jmonéje, jmoné
sieké padidinti gamybos pajégumus. Rezultatai parodé
7ymy efektyvuma, kuris atsirado dél VKZ ir PSG
priimant teisingus sprendimus. Galima buvo pamatyti
viskg su esamais ir blisimais jmonés gamybos scenarijais.
IS proceso duomeny galima apskaiCiuoti produkcija,

vieneto kaing kiekvienam gaminiui = pagaminti,
investicijos iSlaidas, nasuma (visy operatoriy) ir
i$sidéstymus.

Taigi, ieSkanti struktiiruoto gamybos proceso su mazu
atsargy lygiu, dideliu nasumu ir trumpu pristatymo laiko
Siandieninéje visuomenéje. Pavyzdziui, daugelis imoniy
stengiasi racionalizuoti iStekliy kiekj.  Be Kkliento
reikalavimy, susijusiu  su produkty kokybe ar
paslaugomis, imonés konkuruoja pranasumu ir lankstumu
gamybos sraute. Lankstumas yra raktas pasiekti
veiksmingg ir greitg atsakyma j kliento norus. Straipsnyje
yra analizuojama Lietuvos metalo apdirbimo jmoniy
tobulinimo ir optimizavimo galimybés rinkoje. Atliko
tyrimo rezultatais yra pateiktas gamybos proceso

tobulinimo ir optimizavimo modelis vidutinio dydzio
jmonéms metalo apdirbimo sektoriuje

Metalo apdirbimo pramoné Lietuvoje

Nudienos visuomenéje pastebimos tendencijos, jog
zenkliai mazéja masiné ir serijiné gamyba, o daugéja
smulkiaserijinés ir vienetinés gamybos tipy poreikis. Tai
atsitinka, nes trumpéja produkty gyvavimo laikas,
vartotojai  siekia bati iSskirtiniai, dazniau keicia
vartojamus gaminius. Esant tokioms sglygoms gamybos
jmonéms kyla poreikis ne tik patobulinti gamybos
procesus, bet ir pakeisti gamybos cikla. Imonei tobuléjant
ar naujai kuriant gamybos sistemg svarbu suvokti visus
sistemos elementus ir nuosekliai juos diegti. Daznai
jmonés pradeda diegti kitose jmonése matytas gamybos
valdymo priemones ar metodus gerai nesuvoke visos
jmonés gamybos sistemos, jmonés kultiiros, filosofijos ir
principu. Pavieniai gamybos valdymo jrankiai ir metodai,
tokie kaip 5S, ,Kaizen®, ir pan., nesilaikant pamatiniy
gamybos valdymo principy, gali duoti tik trumpalaikj
efekta, o kartais net biiti zalingi.

Lietuvos inzinerijos pramonés sektorius, kurio dalis
yra metalo apdirbimas, pagal indélj | Salies bendrajj
vidaus produktg (BVP) sudaro reik8mingg dalj Salies
ekonomikoje. Siam sektoriui per metus tenka 21-23 proc.
sukuriamo Lietuvos BVP. Lietuvos metalo apdirbimo
pramoné 2017 metais sukaré BVP uz 678 min. eury.
Daugiau nei 70 proc. inZinerinés pramonés produkcijos
yra eksportuojama. Eksporto mastas 2017 m. sieké 475
min., o lyginant su 2016 m iSaugo 9,4 %. Didesné dalis,
719 min. eury, visoje inZinerinés pramonés grupéje teko
tik plastikiniy, guminiy ir kity nemetaliniy produkty
gamybai. Metalo pramonés sektorius Lietuvoje turi senas
tradicijas, o jame dirba didelis skai¢ius zmoniy, kurie
savo jgudziu tobulina jau ne vienerius metus, 0 jmoniy,
besispecializuojan¢iy metalo apdirbimo technologijose,
skaicius kiekvienais metais vis auga arba islieka stabilus.
Statistikos departamento duomenimis, 2017 mety Il
ketvir¢io pabaigoje Lietuvoje veiké 838 metalo pramonés

© Vilniaus Gedimino technikos universitetas
http:/fwww.mla.vgtu.lt

ISSN xxxxxxxx print / ISSN xxxxxxxx online



jmonés. Tai sudaré 10,31 proc. visy apdirbamosios
pramonés jmoniy (jy i§ viso veiké 8124). Siandien Sioje
Sakoje dirba 13 824 darbuotojai, i§ jy daugiausia 5857
asmenis dirba vidutinése jmonése, kuriose dirba po 50—
249 darbuotojus. Tokie skaiciai rodo, kad metalo
apdirbimas vis dar islaiko geras pozicijas darbo rinkoje, o
metalo gaminiy pardavimai kiekvienais metais vis kyla.
Didziausias ir svarbiausias galutinis metalo apdirbimo
pramonés gaminiy vartotojas yra statyby sektorius, todél
jei statyby plétra Salyje iSliks aktyvi, galima tikétis ir
metalo sektoriaus tolesnés plétros.

Metalo pramonés jmonés Siandien gali pasitlyti platy
prekiy ir gaminiy asortimenta, neatsiliekantj nuo Vakary
Europos jmoniy. Naujausios apdirbimo technologijos j
Lietuvg ateina taip pat sparciai, Kaip ir kitose Europos
sgjungos  Salyse, todél lietuviskos jmonés yra
konkurencingos, gali pasitlyti gera kokybe ir salyginai
zemas Kainas lyginant su kitomis Europos sgjungos
Salimis, todél jy paslaugomis naudojasi uzsakovai i$
rytuose ir vakaruose veikian¢iy jmoniy. Vakary Europos
Salys jau seniai jvertino Lietuvos jmoniy gaminama
produkcija, patrauklias kainas ir greitg darby atlikima bei
pristatymg. Cia didelés jmonés gali pirkti gaminius, kurie
pagaminti remiantis naujausiais ir Siuolaikiskais gamybos
metodais.

Gamybos proceso tobulinimas
metalo apdirbimo jmonése

ir optimizavimas

Pasauliné patirtis rodo, kad jmonés konkurencingumas
didzigja dalimi priklauso nuo tinkamo gamybos valdymo
organizavimo. Takedos (2005) teigimu, ,Lean*“ yra
universali priemoniy ir metody sistema, tinkanti visoms
sritims (pramonés, statybos, medicinos ir t.t.) tobulinti.
Tyrimo metu nustatyta, kad visais laikais, esant
ekonomikos recesijai, jmonés iesko budy, kaip sumazinti
Sanaudas, ir daugiausia démesio skiria efektyviam darbo
jégos panaudojimui. Taciau siauros paskirties procesy
optimizavimo priemonés nepadeda, daznai net ir kenkia
jmonés veiklai (Ohno, 2005). Radikalus sgnaudy
mazinimas, pvz., darbuotojy atleidimas, turi tik
trumpalaikj poveikj. Jis nekeicia darbo atlikimo biido ir
darbuotojy ~ mastymo. Tradicinis  poziiiris ir
susiformavusios nuostatos 1§ esmés nieko nekeicia.
Siandien ,,Lean sistema, kuri prie§ pus¢ amZiaus buvo
vienos kompanijos strategija, tampa daugelio jmoniy
iSlikimo salyga. Visi patiria nuostoliy ir jvairiais budais
bando jy iSvengti. ,Lean“ sistemos veiksminguma rodo
vis didéjantis susidoméjimas jos principais ir jy
tobulinimas.

Pasak Anando ir Kodalio (2010), peréjimas prie
,Lean gamybos sistemos toli grazu néra paprastas
procesas, susidedantis i$ dviejy etapy. Pirmasis etapas —
tai produkcijos savikainos mazinimas ir darbo nasumo
didinimas. Antrasis — nuolatinio tobuléjimo procesas,
kurio esmé ta, kad kiekvienas darbuotojas savo darbe turi
naudoti naujas technologijas ir siekti tobulumo. Sunku
paneigti, kad be naujos jrangos ir technologijy
nejmanoma tapti konkurencingiems pasauliniu mastu.
Kita vertus, efektyvi jmonés veikla — darbo proceso

organizavimas ir vien tik aukstosios technologijos negali
pakelti jmonés rentabilumo. Si sistema keitia vadovy
pozitrj j gamybos procesg ir skatina mazinti produkcijos
savikaing iSlaikant auksta kokybe ir aptarnavimo lygj.
Optimizuojant gamybos procesa svarbu suprasti ,,Lean
esm¢ teoriniu aspektu, kaupti Zinias, ieSkoti naujy
tobulinimo galimybiy, o ne tik aklai kartoti pirmaujanciy
jmoniy patirtj. Dickinsono ir Hammondo (2004)
manymu, ,,Lean“ diegimo sé¢kmé priklauso nuo sistemos
supratimo ir jos pritaikymo konkrecioje situacijoje. Nors
metalo apdirbimo jmonése ,,Lean sistemos suvokimas ir
taikymas dar néra jsigaléjes, taciau dél eksporto i kitas
Salis konkurencingoms Lietuvos jmonéms tampa
aktualus. Taigi, nuostoliy mazinimas tapo pelningy ir
pridéting verte turinéiy jmoniy bitinybe. Siandien metalo
gaminiai naudojami daugelyje pramonés Saky (technikos,
automobiliy, aviacijos, medicinos jrangos gamybos,
statyboje ). Gaminiai yra skirtingi ir kiekvieno uzsakymo
duomenys gali skirtis nuo prie§ tai gaminty, 0 tai
jmonéms nesa didelj pelng. Paprasto metalo apdirbimo
neuZtenka, reikia nuolat ieskoti naujy sprendimy. Visa tai
leidzia puikiai pritaikyti ,Lean gamybos sistemos
principa, kuris padeda mazinti gamybos sanaudas ir
didinti produkcijos kokybe. Aptariamos sistemos tikslas —
mazesnémis sgnaudomis kurti kuo didesne vertg ir didinti
savo konkurencinj pranasumg. ,Lean“ esme geriausiai
nusako du pagrindiniai principai: nuolatinis tobuléjimas ir
nereikalingy veikly atsisakymas (nuostoliy pasalinimas).
Tai yra klientui ir jmonei pridétinés vertés nekurianciy
procesy eliminavimas arba mazinimas sukuriant
nuolatinio tobuléjimo kultiirg organizacijos viduje.

Padidinti

I
1 pav. Lean gamybos sistemos principo nauda

Apzvelgus literatiiros Saltinius apie gamybos tobulinima
ir optimizavimg bei Lietuvos ir uzsienio imoniy ,,Lean*
metodikos taikymo biidus buvo atlikta pirminé tyrimo
analizé. Ji parodé, kad optimizuoti metalo apdirbimo
gamybos procesa pradedama nuo vartotojy poreikiy ir
gamybos  nuostoliy  identifikavimo.  Kiekviename
gamybos etape atsiranda nuostoliy dél jrangos
neeksploatavimo, jos neaptarnavimo reikiamu laiku,
darbo viety neapgalvojimo ir netinkamo gamybos ciklo
organizavimo, sandéliavimo ir neapgalvotos logistikos.
Vadovaudamosi ,,Lean sistemos principu jmonés



susipazjsta su klientu, jo poreikiais, norais ir tik tada
planuoja produkto kirimg. Siandien Lietuvoje metalo
apdirbimo jmonés, kurios tik pradeda naudoti ,,Lean
sistemg, dazniausiai naudoja tik vieng ar du sistemos
jrankius. Placiausiai ,Jlean“ sistema yra paplitusi
Japonijoje ir JAV. Vartotojai formuoja paklausa, o jy
poreikis lemia gaminio kokybe ir pristatymo laika, kuris
nuolat auga, todél ,,Lean* sistema tampa vis populiaresné.
Tai leidzia Salinti veiksnius, nesukuriancius produkcijos
vertés, ir zenkliai sumazinti gamybos trukmg.

Imonés veikla negali biiti efektyvi, jeigu joje Zaliavos
nesuriiSiuotos, jrankiai nesutvarkyti, darbo aplinka
netvarkinga ir nesvari, darbo procediiros
nestandartizuotos, néra vidinés tvarkos palaikymo. Dél
iSkylanciy zaliavy ir jrankiy problemy stoja gamyba,
krinta produktyvumas. D¢l nesutvarkytos darbo aplinkos
ir nestandartizuoty procediry galimi nelaimingi
atsitikimai ir avarijos, kurie taip pat stabdo gamybg ir
mazina produktyvuma. Nuostoliy Salinimas prasideda
nuo 58S, kuris yra daugiau negu priemoné — tai tam tikras
jmonés kultiiros modelis, leidziantis nuolat gerinti darbo
aplinkg ir salygas jtraukiant visus jmonés narius. 5S
zingsniai: (surGSiavimas, savikontrolé, susitvarkymas,
standartizavimas, spindéjimas) diegimo.

Savikontrolé Sutvarkymas Standartizavimas

Sur@siavimas Spindéjimas

2 pav. 58S Zingsniai

Darbuotojus skatina malonesnés darbo sglygos, didesnis
darbo pasitenkinimas ir galimybé daryti jtaka savo darbo
kokybei. DidZiausia nauda jmonei yra aukstesné produkto
kokybé, didesnis produktyvumas, didesnis kliento
pasitenkinimas ir jmonés augimas. Sutvarkyta aplinka
darbuotojams leidzia jaustis saugesniems, sumazéja
nelaimingy atsitikimy skaicius, padidéja darbo nasumas ir
produktyvumas. D¢l standartizuoty procediiry sumazéja
arba visiskai iSnyksta avarijy tikimybé. Gamyba vyksta
nenutrukstamai, nes nelieka Zzaliavy ar jrankiy tiekimo
nesklandumy. Vidinés tvarkos palaikymas neleidzia
naujoms problemos atsirasti arba leidzia jas paSalinti
greitai ankstyvojoje fazéje. Imonés veikla tampa efektyvi
ir produktyvi.

5S zingsnis yra labai paplites metalo apdirbimo
jmonése ir nuo jo yra pradedamas visos sistemos
kiirimas. Visgi 5S veiksmingiausiai yra pasiekiamas ten,
kur vyrauja ranky darbas. Siuolaikinés metalo apdirbimo
jmonés automatizuojamos, robotizuojamos ir didzigja dalj
darbo atlieka jrenginiai, todél neapgalvotas 5S Zingsnio
diegimas gali nepateisinti likesciy. Taigi, 5S principai jau

biina realizuojami pac¢iy mechanizmy projektavimo etape
ir veiksmingiausias metodo pritaikymas tampa biure
mazinant personalo darbo sanaudas. Norint optimizuoti
gamybos procesg jmonéje reikia pereiti prie atsargy
mazinimo metodo ,,pa¢iu laiku“ (angl. just-in-time, JIT).
Ivedant JIT sistemg biitina iSsikelti tikslus ir uzdavinius,
kurie yra numatyti 2-3 metams j priekj. Pagrindiniai
naujos sistemos siekiai gali biti:

e mazinti gamybos ciklg 10 karty;

e mazinti broko ir perdirbtinos produkcijos dalj

nuo 1% iki 0,1%;
e darbuotojy naSumg padidinti 2 kartus.

/' Mazas
| atsargy
" Nuolatinis \ \  lygis

y Gamyba
| sistemos N A nedidelémis
, tobulinimas , \\‘ partijomis Y,

~ _ -

" stabilus A
‘ gamybos

/ tempas !

Bendradarbiavima ™\
atsargy ~Intensvi jrenginiy
pr\ezwura ir

s tarp jmones
lygis/ spartds remonto

va\dymcskvnq

\ mazesnds \ darbai
par‘hos _ -
Transpor‘tawmo Nedidelis

~Mazesnis

tarp darbo viety i‘ patikimy
sistema tiekejy y
~ Aukitos A bUWS /
7 kokybés
{ Patyre medZiagosir
\ darbininkai J
\ A kokybiskas /
S / \\, _darbas__.

3 pav. JIT sistemos principai

Visgi rinkoje yra nemazai nedideliais kiekiais gaminanc¢iy
ar vienetinius uzsakymus atliekan¢iy jmoniy, o jose
gamybai skiriama nedaug laiko. Vartotojy poreikiai yra
skirtingi, o kiekvieno vartotojo poreikius reikia vertinti
atskirai. Yra vartotojy, kurie sutinka mokéti didesng¢ kaing
uz greitai pagaminta produkcija. Pavyzdziui, jei vartotojo
A uzsakymo atlikimo terminas virSija 25 dienas,
pasitenkinimas uzsakymu staigiai krenta Zemyn. Tai
reiskia, kad jei uzsakymas bus vykdomas ilgiau nei 25
dienas, tokia gamyba vartotojui neteiks vertés ir jis bus
pasiryZes nelaukti uzsakymo. Vartotojas B yra lankstesnis
uzsakymo vykdymo trukmei ir jam 40 dieny uZzsakymo
ivykdymo terminas yra tinkamas. Jis pasiryzes mokéti
tokig paciag pinigy suma ir uz skuby iki 10 dieny
uzsakymo jvykdyma. PanaSGs vartotojy poreikiy
svyravimai gali bati ir dél kity gamybos charakteristiky —
pagamintos produkcijos kokybés, uzsakymo vykdymo
patikimumo, gamybos sgnaudy, gamintojo zinomumo ir
pan.

Taigi suradus tinkamus biidus, kaip patobulinti patj
gamybos procesg naudojant ,Lean® sistema, biitina tai
puoseléti toliau ir nuolat tobulinti gamyba. Vienas i$
nuolatinio tobulinimo bady yra ,,Kaizen* metodas. Pagal
§I metoda visi gamybos procesai turi biti nuolat
tobulinami, kitaip net geriausias procesas ilgainiui taps
pasengs ir neefektyvus. JAV jmoniy vadovai tikéjo, kad
automatizuojant gamybos procesa jis taps naSesnis ir
pagerins gaminiy kokybe, o su mazesne savikaina bus
galima sékmingai konkuruoti rinkoje su kitomis



imonémis. Taciau Japonijos gamybos imonés po truputj
sugebéjo aplenkti ir stumti i§ pasaulinés rinkos JAV ir
Vakary Europos jmones, o tai leido suprasti, kad
radikalios inovacinés technologijos néra pats idealus
biidas problemoms spresti. Taigi, Japonijos jmonés, be
radikaliy inovacijy, sugebéjo pateikti rinkai ne blogesnés
kokybés, o pigesnius gaminius.

»Kaizen® yra viena praktiskiausiy ryty filosofijy,
skirta jmonés sékmei vystyti. Tai modernios ,,Lean
sistemos dalis, kuri padeda:

e panaudoti visg jusy darbuotojy potencialg

organizacijos tobuléjimui;

e pagerinti  prekiy ir  paslaugy
minimaliomis investicijomis;
padidinti naSumg ir taupyti resursus;
mazinti nuostolius;
i8siskirti i§ konkurenty;
sukurti malonig darbo atmosfera.

kokybe

Jmonés esami
procesai

Nuolatinis
tobulinimas

4 pav. Nuolatinis jmonés tobulinimas visose situacijose

,,Kaizen® sistema gali naudotis ir gamybinés, ir paslaugas
teikian¢ios jmonés. Jos tikslas — tobulinti organizacijos
procesus: padaryti juos greitesnius, patogesnius,
efektyvesnius ir saugesnius. ,,Kaizen“ sistemos principas
skatina jtraukti visus jmonés darbuotojus | procesy
tobulinimg. Darbuotojai dalinasi jzvalgomis, kurios gali
padéti optimizuoti jmonés veiklos procesus, padidinti
darbo vietos produktyvuma, taupyti resursus, gerinti
kokybe ir saugg. Darbuotojai taip pat skatinami aktyviai
dalyvauti realizuojant jy idéjas.

Nepanaudotas darbuotojy kiirybiskumas — vienas i§
pagrindiniy nuostoliy priezasCiy organizacijos viduje.
,Panasonic, tarptautiné Japonijos elektros prietaisy
gamintoja, vadovaudamasi ,Kaizen* sistema, t. y.
itraukusi darbuotojus | jmonés procesus ir jy tobulinima,
sutaupé net 175 mln. JAV doleriy. Lietuvos organizacijy
patirtis rodo, jog igyvendinus §ig sistema organizacijose,
naudingy idéjy skaiCius per metus padidéja nuo keliy
desimciy iki daugiau nei tiikstancio.

PRAKTIKOS

5 pav. ,,Kaizen“ metodika

20°

TEORIOS

,,Kaizen“ metodo esmé — struktiirizuotas, aiskiai ir tiksliai
paskirstytas darbas. Vykdant mazus patobulinimus ir juos

standartizuojant, nuosekliai optimizuojami organizacijos
procesai. Taip darbuotojy pasitilymai nebesikartoja, o
imonés veikla nuolat geréja.

Gamybos procesu tobulinimas ir optimizavimo
principuy diegimas metalo apdirbimo jmonése

Metalo apdirbimo jmonés patiria jvairiausiy sunkumy
mégindamos gamybos tobulinimg ir optimizavimg
procesa paversti nuolatiniu. Metalo apdirbimo jmonés
sieckia sumazinti ir pasalinti visus trikumus gamybos
procesuose, kad visapusiS$kai patenkinty vartotoja.
Milzinisky gamybos sagnaudy mazinimas, inventorizacijos
optimizavimas, ciklo trukmés spartinimas, kokybés
didinimas ir patikimo pristatymo gerinimas yra
sékmingas tobulinimo ir optimizavimo procesy
pritaikymas metalo gamybos jmonése. Tradiciniai
metodai, kurie yra taikomi kaip pagrindiniai produkcijos
gamyboje:

1) gamyba ,,i§ virSaus j apacig”;

2) jdiegti ir laikytis tiksliniy kreiviy visais valdymo
lygiais, to reikia, kad skyriy uzdaviniai blity suderinti
tarpusavyje, o zmonés atsakyty uz keliamy tiksly
igyvendinima;

3) pirmiausia atlickamos lengvos uzduotys, tam kad biity
galima jgauti pagreitj naudojant nedidelius sékmingus
rezultatus;

4) interaktyvus $vietimas ir atmosferos, kurioje rizika
priimtina, kiirimas;

5) prie§ pradedant plataus masto planus yra vykdomi
bandomieji projektais. Nors tai atrodo labai paprasta,
taciau nuolatinis gamybos tobulinimas ir optimizavimas
yra labai sudétingas procesas. Sios tobulinimo ir
optimizavimo sistemos metalo apdirbimo jmonése
sukuria savity sunkumy, kaip pati sistema:

1) Plieno daliy, kuriose yra krovininiy elementy,
pavyzdziui, traukiniai, reaktyviniai varikliai, pramoniniai
guoliai ir metalo formavimo mas$inos, pagaminimui
reikalinga atlikti daugybe procesy, tokiy kaip Slifavimas
ir poliravimas.

2) Plieno dalys i§ pradZiy yra formuojamas i§ metalo,
kuris yra gana minkStas, po to atlickamas gridinamas
esant aukstai temperatiirai ir greitai atSaldomas skystyje
arba ,iSgarinamas®. Véliau plieninéms detaléms reikia
papildomy apdailos procesy, kad pagaminta detalé turéty
lygy trintj ir nusidévéjimg mazinantj pavirsiy.

3) Metalo apdirbimo jmonéje naudojama jranga daZnai
yra dideliy gabarity ir turi biti nuolat reguliuojama
siekiant sumazinti nereikalingus Zmogaus ir masiny
judesius, ta¢iau daZnai tai sunkiai jgyvendinama, nes kai
kurie plieno gamybos procesai turi bati atliekami
didelémis partijomis.

4) Dél pagaminto gaminio dydzio ciklo laikas daugeliu
atvejy yra ilgesnis nei kitose gamybos jmonése.
Metalurgijos apribojimai mazina Sildymo ir auSinimo
cikly pagreit].

5) Sudétingas mechanizmy jrengimas didina gamybos
trukme, pastangas, nuostolius ir gali lemti jrangos
gedima. Apsaugoti ir jvertinti zaliavy atsargas yra biitina,



tam kad buty iSvengta brangios metalo produkcijos

nuostoliy.

Gamybos proceso tobulinimo ir optimizavimo tyrimas
metalo apdirbimo jmonése

Tyrimo metu buvo apklausiamos metalo apdirbimo
jmonés. Jmoniy apklausa prasidéjo 2018 metais gruod; ir
truko visag ménesj. Didzioji dalis jmoniy yra inovatyvios
ir siekia produkcijos kokybés tobulinimy ir gamybos

produkto optimizavimo.
laikosi

netiesiogiali

,,Lean®

Daugelis
gamybos principy, nors

Lietuvos jmoniy

nesilaiko visy sistemos taisykliy. Visgi Lietuvos metalo

apdirbimo

imonés dirba pelningai,

o jy pelng ir

produktyvumg biity galima padidinti, jei bty iSpildomos
visos tobulinimo ir optimizavimo salygos.

Ivertinus visy respondenty atsakymus,

§ie buvo

atskirti pagal imoniy dydj. Lenteléje yra pateikti skirtingy
dydziy jmoniy atsakymy rezultatai. Daugiausiai atsakymy
tyrimo metu buvo gauta i§ vidutinio dydzio jmoniy (9 i§

15), vienodai

respondenty

tyrime

dalyvavo i$

mikrojmoniy (3 i§ 15) ir mazy jmoniy (3 i§ 15).

1 lentelé. Gamybos proceso tobulinimas ir optimizavimas
metalo apdirbimo mikro, maZose ir vidutinése jmonése

33%

serijiné - 22%

Gamybos celés

vieno  operatoriaus
darbas - 67%
keli operatoriai

atsakingi uz savo
atlikta darba - 33%

vieno operatoriaus
darbas - 67%

keli operatoriai
atsakingi uz savo
atlikta darbg - 33%

vieno operatoriaus
darbas - 33%
keli operatoriai

atsakingi uz savo atlikta
darba - 34%

kita - 22%

gamyba robotizuota -
11%

Robotizavimas gamyb

0je

yra - 33%
néra - 67%

néra - 100%

yra - 33%
néra - 67%

Gamybos tobulinimo ar optimizavimo budai

nenaudoja - 100%

nenaudoja - 33%
JIT (just-in-time) -
67%

nenaudoja - 11%
JIT (just-in-time) - 89%

Gamybos planavimo, tobulinimo, optimizavimo susirinkimy daZnis

karta per ménesj -
100%

karta per savaitg -
67%
karta per ménesj -
33%

karta per savaitg - 63%
kelis kartus per savaite
-25%

karta per ménes;j - 12%

Pagrindiniai gamybos

tobulinimo biidai

Mikrojmonés

| MazZos jmonés

I Vidutinés jmonés

Metai atliekant gamybine veikla

iki 5 mety - 100%

6-10 mety - 33%
11-15 mety - 33%
15-20 mety - 33%

6-10 mety - 11%
11-15 mety - 11%
15-20 mety - 33%
vir§ 21 mety - 45%

Apyvartos dydis

nuo 50 001 iki 100
000 eury - 67%
nuo 100 001 iki 500
000 eury - 33%

nuo 500 001 iki 1
000 000 eury - 33%
nuo 1 000 001 iki 3
000 000 eury - 67%

nuo 1 000 001 iki 3 000
000 eury - 22%

nuo 3 000 001 iki 5 000
000 eury - 56%

vir§ 10 000 000 eury -
22%

gamyba nedidelémis
partijomis - 100%
modernils jrengimai -
33%

atlieky kiekio
mazinimas - 33%
gamybiniy prastovy
mazinimas - 33%

automatizuotas
darbas - 33%
nuolatinis gaminio
broko apsaugojimas
-33%

atlieky kiekio
mazinimas - 33%
gamybiniy prastovy
mazinimas - 33%
moderniis jrengimai
-33%

gamyba
nedidelémis
partijomis - 67%

moderniis jrengimai -
89%
nuolatinis gaminio

broko apsaugojimas -
67%

atlieky kiekio
mazinimas - 56%
gamyba nedidelémis
partijomis - 33%
gamybiniy prastovy
mazinimas - 56%
nuolatinis  darbuotojy

kvalifikacijos

kélimas - 44%
automatizuotas darbas -
33%

Pagrindiniai gamybos

tobulinimo biidai, kuriuos yra sunku jdiegti

Vidutinis darbuotojy atlyginimas

iki 500 eury - 33%
nuo 501 iki 800 eury
-33%

nuo 801 iki
eury - 33%

1000

nuo 1001 iki 1200
eury - 67%

vir§ 1500 eury -
33%

nuo 801 iki 1000 eury -
45%

nuo 1001 iki 1200 eury
-22%

nuo 1201 iki 1500 eury
-22%

vir§ 1500 eury - 11%

Zaliavy uZsakymo kiekis ir daZnumas

mazais kiekiais ir
dazniau - 100%

dideliais Kiekiais ir
reciau - 67%
mazais kiekiais ir
dazniau - 33%

dideliais  kiekiais ir
reciau - 22%
mazais kiekiais ir

dazniau - 78%

jirenginiy
modernizavima -
33%

gamybos prastovy
minimizavima - 33%
atsargy pristatyma tik
tada kada jos
reikalingos gamyboje
-33%

darbo
automatizavima -
33%

darbo
automatizavima -
67%

atlieky kiekio
mazinima - 33%

darbo automatizavimg -
78%

atsargy pristatymg tik
tada kada jos
reikalingos gamyboje -
67%

gamyba nedidelémis
partijomis - 11%

Produkcijos kokybés tikrinimas

Atstumas kuriuo yra nutole pagrindiniai Zaliavy tiekéjai

yra tame
mieste - 67%
nutole iki 100 km
Lietuvos teritorijoje -
33%

paciame

yra tame paciame
mieste - 33%
nutole iki 100 km
Lietuvos teritorijoje
-33%

nutole vir§ 201 km
Lietuvos teritorijoje
-33%

yra  tame  paiame
mieste - 22%
nutole iki 100 km

Lietuvos teritorijoje -
34%

nutolg vir§ 201 km
Lietuvos teritorijoje -
11%

nutolg iki 500 km uz
Lietuvos riby - 11%
nutolg vir§ 501 km uz
Lietuvos riby - 22%

pradzioje - 33%
pabaigoje - 33%
nuolat - 67%

pabaigoje - 33%
viduryje - 33%
nuolat - 67%

pradzioje - 22%
pabaigoje - 33%
viduryje — 22%
nuolat - 67%

Pagaminta brokuota produkcija

iki 1% - 33%
nuo 2% iki 5% - 67%

ikil% -67%
nuo 6% iki 10% -
33%

iki 1% - 33%
nuo 2% iki 5% - 67%

Dazniausi gamybos nuostoliai

Gamybos apimtys

vienetiné - projektiné
-67%

smulki - serijiné -

vienetiné -
projektiné - 100%

vienetiné¢ - projektiné -
33%
smulki - serijiné - 45%

defektai - 67%
judéjimas - 33%
laukimas - 33%
transportavimas -
33%

defektai - 100%
atsargos - 67%
nereikalingas
perteklinis
apdirbimas - 67%
transportavimas -
33%

judéjimas - 33%
laukimas - 33%

laukimas - 67%
transportavimas - 56%
defektai - 56%
nereikalingas,
perteklinis apdirbimas -
44%

atsargos - 44%
judéjimas - 33%
perprodukcija - 11%




Principas pagal kurj gaminama produkcija

traukimo principa - | traukimo principa -
100% 100%

stimimo principg - 33%
traukimo principg - 67%

Parduodama produkcija

Lietuvoje - 100% Lietuvoje - 100% Lietuvoje - 56%

uzsienyje - 44%

Viso tyrimo metu analizuota penkiolika skirtingo dydzio
imoniy, i§ jy devynios buvo vidutinés, t. y. darbuotojy
skai¢ius nuo 50 iki 249. D¢l didziausios gamybos
apimties $iy jmoniy rezultatai buvo atrinkti tyrimui.
Tyrimui atrinkty vidutiniy metalo apdirbimo jmoniy
Lietuvoje gamybine veikla vykdo 15 mety ir daugiau.
Tokiy jmoniy apklausoje buvo 78 % visy vidutiniy
jmoniy. Tai rodo, kad jmonés per penkiolika ir daugiau

gamybos mety padidino savo darbuotojy skaiéiy.
Darbuotojy  skaiCiaus augimg 1émé inovatyvis
sprendimai, gaminiai, technologijos — tam reikéjo

papildomos darbo jégos. Atsirado naujy uzsakovy, tai
vert¢é didinti gamybos apimtis. Vidutinés jmonés,
turiné¢ios didesnj darbuotojy skaiéiy, apyvarta yra
didesné. Daugiau nei pusé jmoniy deklaruoja, kad jy
apyvarta yra nuo 3 000 001 iki 5 000 000 eury. Taip pat
galima teigti, kad vidutinése jmonése yra nemaZai
darbuotojy, kurie dirba nuo jmonés jsteigimo pradzios.
Tai rodo ir vidutinis darbuotojy atlyginimas, kuris,
lyginant su labai maZomis ir maZomis jmonémis, yra
didesnis. Einant metams ir augant jmonei darbuotojai
kelia kvalifikacijg, dalyvauja mokymuose, seminaruose,
jgauna darbo patirties, o tai lemia ir jy atlyginimy kilima.
1 lentelé rodo, kad 11 % apklausty vidutiniy jmoniy
moka savo darbuotojams daugiau nei 1500 eury. Tai yra
dvigubai didesnis atlyginimas uz Lietuvos vidutinj
atlyginima. 22 % apklausty jmoniy teigé, kad ju
darbuotojai uzdirba iki 1500 eury, o kity 22 % jmoniy
vidutinis atlygimas siekia iki 1200 eury. Visgi nors
daugiau nei pusé jmoniy savo darbuotojams moka
daugiau nei 1000 eury per ménesj, net 45 % apklausty
jmoniy darbuotojams sugeba mokéti nuo 801 iki 1000
eury per ménesj. Bet kuriuo atveju metalo apdirbimo
pramonéje vidutinis darbuotojy atlygimas yra didesnis uz
vidutinj Lietuvos darbo uzmokest].
dideliais
kiekiais ir
reciau

22%

M mazais kiekias ir dazniau M dideliais kiekiais ir reciau

6 pav. Uzsakomy zaliavy kiekiy didumas ir daznumas

Tyrimo metu jmonés buvo apklausiamos kokiu budu ir
kaip daznai uzsakymo zaliavas gamybai. Atlikto tyrimo
grafikas rodo uzsakomy zaliavy kiekiy didumg ir
daznumg. Net 78 % jmoniy stengiasi medziagas ir
zaliavas uzsakyti mazais kiekiais ir daZzniau. [monés
propaguoja JIT (angl. just-in-time) metoda, t. y. uzsako
zaliavas tada, kada jy reikia gamybai. Tai leidzia iSvengti
papildomy sandéliavimo i$laidy, medziagy nusidévéjimo
ir kity galimy islaidy. Tokj uzsakymo biida gali lemti ir
transportavimo iSlaidos. Daugiau nei pusés jmoniy
pagrindiniai zaliavy tiekéjai yra jsikiire iki 100 km nuo
gamybos cecho arba yra tame pa¢iame mieste. Vidutinés
metalo apdirbimo jmonés laikosi strategijos, kad geriau
zaliavas uzsakyti dazniau, nes tiekéjai yra Salia ir
transportavimo i§laidos yra mazesnés nei sandéliavimo ar
zaliavy priezitros i$laidos.

smulki -
serijiné
45%

= vienetiné - projektiné

= serijiné

smulki - serijiné
7 pav. Gamybos apimtys jmonése

Tyrimo metu respondentai buvo apklausiami kokias
gamybos apimtys vykdo jmonése. Vidutinés metalo
apdirbimo jmonés orientuojasi j serijing gamyba, nes 22
% jmoniy visu pajégumu vykdo tik serijing gamybg ir 45
% smulkia ir serijing gamyba. 33 % apklausty jmoniy
vykdo vieneting ir projekting gamyba. Taigi, du trec¢daliai
apklaustyjy vykdo serijing gamyba, o tai rodo, kad
vidutinés  jmonés turi nuolatinius  pagrindinius
produkcijos uzsakovus, kurie uzsako gamyba serijomis.
Nors didzioji Lietuvos metalo apdirbimo jmoniy dalis
vykdo serijing gamyba, robotizuota gamyba vykdo tik
11% apklausty jmoniy. Gamybos darbus atlieka
operatoriai, Kkurie yra tolygiai pasiskirste uz Vvieno
operatoriaus darba 33 % ir keliy operatoriy darbas, kur
uz savo atliktg darba yra atsakingi keli darbuotojai, tokiy
jmoniy tyrime dalyvavo 34 %. Kadangi, jmonés nevykdo
robotizuotos gamybos, didzioji dalis jmoniy neturi ir
roboty, kurie palengvinty operatoriy darba. 33 %
apklausty jmoniy savo gamyboje naudoja robotus, kurie
yra skirti:

+ didinti naSuma;

+ gerinti nuolating produkcijos kokybe;

* sumazinti gamybos kastus;

+ uztikrinti nepertraukiamg gamybg.

Tyrimo rezultatai rodo, kad tik 1 i§ 15 jmoniy naudoja
JIT tobulinimo metoda, o likusios jokiy tobulinimy
nenaudoja. Visgi, §is grafikas gali buti ne visai teisingas,



nes likusios jmonés naudoja tobulinimo biidus, taciau
jiems néra priskirtas pavadinimas arba nepilnai laikosi
visy gamybos tobulinimo ir optimizavimo sistemos
taisykliy. Didzioji dalis jmoniy 63 % jmoniy daro
susirinkimus kartg per savaite dél gamybos planavimo,
optimizavimo ir planavimo. Tai yra prie§ gamybiniai
procesai, kurie yra reikalingi, norit vykdyti gamybag
efektyviai. O 25 % jmoniy susirinkimus vykdo net kelis
kartus per savaitg, tai leidzia dar detaliau pamatyti
gamybos trikumus ar privalumus.

o

2 4 6 8
H nuolatinis darbuotojy kvalifikacijos kelimas
gamybiniy prastovy mazinimas
W gamyba nedidelémis partijomis
M atlieky maZinimas
nuolatinis gaminio broko apsaugojimas
B moderns jrengimai
M automatizuotas darbas

8 pav. Gamybos tobulinimo budai

Grafikas rodo, kad vidutinés metalo apdirbimo jmonés
gamyboje naudoja modernius jrenginius, nuolat stengiasi
apsaugoti gaminj nuo galimo broko, stengiasi mazinti
gamybos prastovas, mazina atliekas, kelia darbuotojy
kvalifikacija, mazesné dalis jmoniy vykdo gamyba
nedidelémis partijomis ir vykdo automatizuota darba.
Vidutinés jmonés i$siskiria nuo mikro ir mazy tuo, kad
jos stengiasi nuolat tobulinti darbuotojy kvalifikacija,
tokiy jmoniy tyrime dalyvavo 4 i§ 9. Visos S$ios
operacijos yra gamybos tobulinimo ar optimizavimo
elementai, jmonés stengiasi naudoti §ias operacijas, nes
jos leidZia sutaupyti, didinti produkcijos kiekybe ir
kokybe. Visgi, yra jmoniy, kurioms yra sunku diegti
Siuos gamybos tobulinimo ar optimizavimo procesus.
Didziajai daliai - 50 % apklausty jmoniy yra sunku jdiegti
darbo automatizavima, 43 % reikiamg atsargy pristatyma
tik tada kada jos reikalingos gamyboje ir 7 % jmoniy
sunku bty jdiegti gamyba nedidelémis partijomis. Tokiy
jmoniy mazai, taciau Sios jmonés greifiausiai vykdo
masing — serijing gamyba.
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4 pav. Dazniausiai pasitaikancios problemos gamyboje

Nors 43% jmoniy turi problemy su reikiamu atsargy
pristatymu, kad medZiagos biity gamyboje tada, kada jy
reikia, taciau Sis grafikas rodo, kad didzioji dalis jmoniy
labai retai susiduria su atsargy triikumo problema. Taigi,
galima daryti iSvada, kad atsargy triiksta labai retai,
taciau jos yra pristatomos ir sandéliuojamos, o vykstant
gamybos procesui jmonés nepajégia pilnai uztikrinti
atsargy papildymo. Tgsiant, jmonés susiduria su
produkcijos broko problemomis arba labai retai, arba
vidutiniskai, tai rodo, kad broko jmonés neiSvengia.
Nemaza dalis jmoniy su produkcijos broku susiduria
vidutiniSkai daznai, tai ilgina gaminio pagaminimo laika,
nes reikalauja papildomy operacijy. Toliau, jmonés labai
retai turi problemy su jrangos gedimu, tai rodo, kad dalis
produkcijos broko gali biiti susijusi su jrangos gedimu,
taciau didzioji dalis nuo jrangos gedimy nepriklauso.
Tesiant saugumo klausimu, jmonés arba niekada, arba
labai retai susiduria su nelaimingais atsitikimais. Ir
galiausiai, i§ respondenty atsakymy galima teigti, kad
vidutinése metalo apdirbimo jmonése gamybos prastovos
atsiranda dél jrangos gedimy. Atsakymai rodo, kad jei
jmonés susiduria su jrangos gedimu labai retai, tai ir
gamybos prastovos biina labai retai, o jei jranga genda
vidutiniskai daznai, tai atitinkamai ir gamybos ciklas
sustoja vidutiniskai daznai.
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10 pav. Pagrindiniai kokybés ir Svaros aspektai
vidutinése metalo apdirbimo jmonése



Grafike yra pateikti pagrindiniai kokybés ir Svaros
aspektai vidutinése metalo apdirbimo jmonése. Didzioji
dalis jmoniy (6 i§ 9) naudoja uzraSus, lenteles, kad galéty
realiai sekti gamybos eigg ar nustatyti galimg produkcijos
broko Saltinj. Taip pat jmonése (6 i§ 9) yra spalvotai
pazenklintos zonos, jos padeda lengviau orientuotis
gamyboje. Mazesné dalis jmoniy (3 i§ 9) turi
standartizuotg darbo vieta savo operatoriams, kur
kiekvienas darbo jrankis turi tik jam skirtg vietg. Taip pat
jmonése yra S$varis, spindintys praéjimai, dazniausiai
tvarkinga darbo vieta efektyvina darba ir mazina
brokuotos produkcijos galimybe. Ir maZiausiai jmoniy (1
i§ 9) nepalicka nebaigtos gamybos atsargy, pas juos
partija yra viena detalé bei yra tokiy jmoniy kur nesilaiko
jokiy kokybés ir Svaros taisykliy.
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11 pav. Pagrindiniy discipliny laikymasis jmonése

Siame grafike yra pateiktas vidutiniy metalo apdirbimo
jmoniy  jvairiy  disciplingy  daznumas.  Imonése
darbuotojams yra labai retai (6 i§ 9) apibréziami
tobulinimo tikslai, planuojami poky¢iai, dazniausiai (2 i§
9) darbuotojai naujus pakeitimus suzino tada, kada juose
reikia dalyvauti ir rodyti jmonés pasikeitimo rezultatus.
Visgi, vidutini$kai daznai (4 i§ 9) jvairiis patobulinimai
yra praktiskai jgyvendinami. Jmonés (4 i§ 9), kurios
sugalvoj¢ naujus patobulinimus, bent pus¢ jy igyvendina,
toks daznumas rodo, kad jmonés Lietuvoje yra
inovatyvios siekia naujoviy ir nuolatinio augimo,
tobulinimo,  gamybos  efektyvumo.  Jgyvendinus
patobulinimus pusé jmoniy (4 i$ 9) labai retai, o Kita pusé
(4 18 9) daznai jvertina savo darbuotojus uz pastangas ir
palygina pasiektus rezultatus su iskeltais tikslais, paSalina
neatitikus tarp realiy pasiekimy ir iSkelty tiksly. Taigi,
pusei Lietuvos metalo apdirbimo jmoniy (4 i§ 9) yra
svarbus darbuotojy darbas, jy geb¢jimas augti kartu su
jmone, o Kitai pusei (5 i§ 9) yra svarbesni jmonés
rezultatai. Pasiekus patobulinima jmonés ar darbuotojy
darbui, daugiausiai respondenty atsaké, kad jy jmonése (4
i§ 9) Sie pasiekti patobulinimai yra standartizuojami labai
retai, ta¢iau nedaug atsilicka jmonés (3 i§ 9), kurios
nuolat tokius pasiekimus standartizuoja savo imonéje.
Vidutinés metalo apdirbimo jmonés stengiasi kokybeg
tikrinti nuolat, tai leidzia sumazinti broko atsiradimo
tikimybe. Tokj produkcijos tikrinima galima pavadinti

iStisine kontrole, tai praktiSkai visy detaliy partijos
kiekvienos detalés gaminio kontrolé. Si kontrolés forma
taip pat tinkama tada, kai yra nepastovi gamybos
technologija, po operacijy, kurios turi lemiamos jtakos
tolesnei apdirbimo kokybei, daznai salygoja broka ir pan.
Tesiant, jmonés pagamina ir brokuotos produkcijos (3 i§
9), jy skaiCius néra didelis, taciau, didzioji dalis
respondenty (6 i§ 9) pateiké, kad jy jmonéje brokuotos
produkcijos Kiekis yra nuo 2 % iki 5 %. Kuo didesnis
brokuotos produkcijos kiekis, tuo jmonei gamyba tampa
brangesné, nes brokas kainuoja pinigus. Imonés iSlaidos
yra skirstomos j vidines (gamybinés) ir iSorines
(vartotojui). Visada iSlaidos bus didesnés, jei brokuotas
gaminys pasieks vartotojg, siekiant to iSvengti, jmonés
vykdo nuolating kokybés kontrole. O tam, kad sumazinti
broko kiekj jmonés turéty papildomai mokyti
darbuotojus, paskirti visiems darbuotojams tikslius
nurodymus, pilnai aptarnauti jrangg, kad biity iSvengta
jrangos gedimy ar gamybos prastovy.
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12 pav. Dazniausiai pasitaikantys nuostoliai gamyboje

Sis grafikas vaizduoja dazniausius gamybos nuostolius,
kurie pasitaiko vidutinése metalo apdirbimo jmonése.
Daugiausiai jmoniy (6 i§ 9) turi problemy laukimu
gamyboje, tai mazina gamybos efektyvuma, gamyba
trunka ilgesnj laika, o tai yra nereikalingos islaidos.
Toliau jmonése dazni gamybos nuostoliai yra
transportavimas ir defektai. Dar maziau jmoniy susiduria
su nereikalingu, pertekliniu apdirbimu ir atsargy triikumu
gamyboje. Maziausiai jmoniy dél nereikalingo judéjimo
ir perprodukcijos patiria gamybos nuostolius. Vidutinés
jmonés issiskiria nuo mikro ir mazy tuo, kad jose
pasitaiko perprodukcijos (1 i8 9 tyrime dalyvavusiy
imoniy). Visi $ie nuostoliai trukdo gamybai efektyviai ir
sklandziai dirbti, jy paSalinimas arba bent jau
sumazinimas Zenkliai patobulinty ar optimizuoty
gamybos veiklg ir rezultatg. Dazniausiai pasitaikancios
klaidos gamyboje: neteisingas uzsakymy valdymas;
netikslus gamybos planavimas; netikslis pardavimo
planai, kuriais remiantis vykdomas planavimas; gamybos
darby organizavimo jrankiy neturé¢jimas.
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13 pav. Bendro jrengimo veiksmingumo jtaka galimiems
praradimams
Sis grafikas vaizduoja bendra jrengimy veiksminguma,
kuris priklauso nuo jvairiy praradimy daznumo. Taigi,
dazniausiai jrenginiy veiksminguma jtakoja greicio
praradimai, kur net 4 i§ 9 jmoniy tai nutinka daznai.
Toliau jmonés susiduria su praradimais dél darbo tuscia
eiga ar trumpalaikiy stabdymy, sekantis praradimas pagal
daznumg yra dél gaminio broko ir jo taisymo, o reciausiai
pasitaikantis praradimas yra dél jrenginio nustatymo ir
reguliavimo, jrenginio gedimo ir paleidimo. Sis grafikas
patvirtinta, kad jmonés naudoja modernius jrenginius, jie
retai genda ir jy reguliavimas uztrunka trumpa laika,
visgi, dazniausi jrenginiy praradimai yra dél gamybos
trikdziy, sustojimy ar stabdymy. Didzioji dalis vidutiniy
metalo apdribimo jmoniy savo produkcija gamina pagal

traukimo principa, tokiy jmoniy apklausoje dalyvavo 67
%, o likusi dalis 33 % jmoniy gamina pagal stimimo
principa. Visgi, tais 33 % vidutinés jmonés iSsiskiria nuo
mazy ar mikrojmoniy, nes jos pilnai gamina pagal
traukimo principg. Vidutinés metalo apdirbimo jmonés
turédamos didesng gamybos patirtj jau sugeba pacios
gaminti gaminius be iSankstiniy uzsakymy ir juos
pardavinéti.

Gamybos proceso tobulinimo ir optimizavimo modelis

Paveikslélyje yra pateikiamas gamybos proceso
tobulinimo ir optimizavimo modelis, kuris yra skirtas
vidutinéms metalo apdirbimo jmonéms. Remiantis
tyrimo rezultatais, norint turéti efektyvia gamyba, diegti
jvarius nuolatinius tobulinimus, inovacijas, reikia
vadovautis $iuo modeliu. Modelis yra sudarytas pagal
tieckimo granding ir tyrimo rezultatus. Visy pirma,
modelis prasideda nuo tickimo, koks efektyvus uzsakymo
biidai, kaip yra pristatomos medziagos. Antra, prie§
gamybiniai procesai, tai yra planavimas, derinimas,
organizavimas ir t.t. Trecia, operacijos, jose yra pateikta
Visos gamybos metu susijusios operacijos, tobulinimui ir
optimizavimui. Ketvirta, po gamybiniai procesai, tai
procesai, kurie vyksta atlikus gamybg, bet prie§
pasiekiant vartotoja. Ir galiausiai, vartotojas, kur yra
parduodama produkcija, kas yra pagrindiniai uzsakovai.
Gamyhos proceso tobulinimo ir optimizavimo modelis
veikia pagal traukimo principa, kai gamyba yra
pradedama tik gavus uzsakymag.
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14 pav. Gamybos proceso tobulinimo ir optimizavimo modelis vidutinio dydzio jmonéms metalo apdirbimo sektoriuje.

Sis gamybos proceso tobulinimo ir optimizavimo modelis
susideda ir 5 skirtingu etapy. Pradzioje vidutinéms
jmonéms Lietuvoje yra efektyvu uzZsakyti gamybos
zaliavas i$ tiekéjy kurie néra toli nuo jmonés gamybos
cecho, tai leidzia jmonéms gauti atsargas kada jy reikia
gamybai. Be to, jmonés stengiasi zaliavas uzsakinéti
mazais kiekiais ir dazniau, Sis metodas padeda sutaupyti
sandéliavimo  kaStus  bei  neuZzpildo sandélio
nebereikalingomis ar perteklinémis atsargomis. [vykdzius
uzsakyma jmonés prie§ pradedant gamybos procesus
privalo aptarti organizacinius reikalus, kuriuos deréty
atlikti bent 1 karta per savaitg. Juose yra iskeliami jmonés
tikslai ir siekiai, kur yra nusprendziami ir parenkami nauji
gamybos  patobulinimai ir optimizavimo budai,
aptariamas darby organizavimas, nustatomi atsakingi
asmenys uz kiekvieng gamybos etapa bei atliekamas
planavimas. Gamybos planavimas yra sunkus ir daug
laiko reikalaujantis procesas, nuo kurio efektyvumo
priklauso iSlaidy ir pridétinés vertés dydis. Atlikus visus
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organizacinius sprendimus yra pereinama prie gamybos.
Visy pirma gamyba prasideda nuo inovatyviy idéjy,
gamybos tobulinimy. Vienas i§ naSios gamybos
sprendiniy yra modernils jrenginiai, kurie lengvina
operatoriy darbg, mazina defekty ir jrenginiy gedimy
atsiradimo tikimybe. Kitas efektyvios gamybos biidas yra
nuolatinis gaminio apsaugojimas nuo galimo broko.
Siame procese stengiamasi kuo dazniau tikrinti
produkcijg ir eliminuoti galimus defektus. Siekiant, kad
jmoné vykdyty darbus efektyviai ir be nuostoliy
reikalingi patyr¢ ir savo darba iSmanantys darbuotojai.
Investicija | darbuotoja, jo apmokymus kuria pridéting
verte jmonei. Sekantis svarbus jmonés veiksnys yra
gamybos prastovy mazinimas, kuo ilgiau produkcija
gaminama, tuo ji tampa brangesné¢ jmonei ir tuo yra
mazesnis galutinis pelnas. Pelno didinimui jmonés taip
pat minimizuoja atlieky kiekj. Pagaminus produkcijg ir
sunaudojus visas Zaliavas bei nepalikus atlieky
produkcija jmonei yra pigesné. Tesiant, i§ tyrimo gauty



rezultaty ir sudaryto modelio, vidutinése metalo
apdirbimo jmonése efektyviausia yra vykdyti gamyba
serijomis arba smulkiomis serijinémis partijomis.
Vidutinése jmonése gamybos linija dazniausiai priklauso
nuo vieno operatoriaus darbo, kuris yra atsakingas uz
pilng produkto pagaminimo cikla (jmonése, kur gamyba

vykdoma smulkiomis serijomis), arba nuo keliy
operatoriy darbo, kurie tolygiai pasiskirsto darbus
(jmonése, kur gamyba vykdoma serijomis). Visgi,

vykdant gamybos partijg i§ tyrimo rezultaty sudarytas
modelis rodo, kad jmonés produkcijos kokybe tikrina
nuolat. Tai padeda jmonéms sumazinti galimy
produkcijos defekty, leidzia nustatyti bisimus gamybos
sustojimus. Nors vidutinés metalo apdirbimo jmonés
gamyba tikrina nuolat, taciau brokuotos produkcijos
neiSvengia. Tki 1 % defektiniy gaminiy dazniausiai
pagamina jmonés, kurios vykdo masing gamybg ir jau
zino savo galimus trukumus, o nuo 2 % iki 5 % brokuotos
produkcijos kiekis yra jmonése, kurios vykdo smulkig
serijing gamybg, kur daznai pradedama gaminti naujus,
dar nebandytus produktus. Nekokybiska produkcija
daznai ir priklauso nuo gamybos nuostoliy, kurie gali biiti
kaip: laukimas, transportavimas, jvairlis jrenginiy
defektai, nereikalingas perteklinis apdirbimas, atsargy
trikumas, nereikalingas judéjimas ir perprodukcija. Visi
defektai, brokai ir gamybos nuostoliai yra po gamybiniai
procesai, kurie analizuojami ir sprendziami baigus
gamyba, kad kuo re¢iau pasikartoty. Taigi, toliau pagal
gamybos proceso tobulinimo ir optimizavimo modelj
seka vartotojas. Vidutinés metalo apdirbimo jmonés
pagaminta produkcija parduoda tiek Lietuvoje, tiek
uzsienyje.

ISvados ir pasiiilymai

Lietuvos metalo apdirbimo jmonés gamina kokybiska
produkcija, jos paklausa yra Lietuvoje bei uZzsienio
Salyse. Didzioji dalis uzsakovy yra kitos gamybos
pramonés jmonés, statybos sektorius ar medicina. Visgi
gamyba galéty bati naSesné, jei pavykty jmonéms
daugiau uzsakymy gauti i§ uzsienio uzsakovy, nes tik 3 i§
15 (visos vidutinio dydzio) tyrime dalyvavusiy jmoniy
produkcija pardavinégja uZsienio rinkai. Salyje jmonés
stengiasi ir nori tobulinti gamyba, tadiau pagal tyrimo
rezultatus galima teigti, kad jmoniy vadovai daznai pilnai
neispildo galimy gamybos tobulinimo ir optimizavimo
resursy. Pirmiausia, jmonéms turi buti svarbu nustatyti
gamybos verte vartotojo poOziliriu. Imonés, pries
nustatydamos produkto kaing, turi issiaiSkinti, ar nauda,
kurig teikia produktas, prilygsta naudai, kurig nori gauti
vartotojas. Antra, jmonés turi susidélioti savo vertés
kirimo Zemélapj, kuriame turi bati analizuojamas visas
vertés kiirimo procesas nuo uzsakymo parteikimo, Zaliavy
gavimo iki galutinio produkto iSsiuntimo vartotojui
(panaikinamas $vaistymas). Trecia, gamyba vykdyti pagal
traukimo principg, gaminti ne j sandelj, o tik tada kai
reikia vartotojui, leidzia i8vengti perprodukcijos.
Galiausia, nuolatinis  tobulinimas, kai  siekiama
tobulinimo ne tik produkto kokybés srityje, bet visai
imonei. Pagal siilomg gamybos proceso tobulinimo ir
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optimizavimo modelj, vidutinio dydZio jmonéms metalo
apdirbimo sektoriui, galima stebéti veiksnius, turinéius
itaka metalo pramonei ir pagal juos optimizuoti gamybos
linija bei jos kaStus. Tai padéty sumazinti produkcijos
savikaing ir padéty tapti konkurencingesniems tiek
Lietuvoje, tiek uz jos riby.
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Improvement and Optimization of Manufacturing Processes
in Metal Processing Companies

M. Vancevifius

Abstract

This article explores the possibilities of improving and optimiz-
ing the production process in metalworking industries. An over-
view of the metalworking industry in Lithuania, the main
advantages and disadvantages of constant improvement and
optimization. Investigated how Lithuanian metal processing
companies improve their company production system, what is
the link between improvement of all companies in the country.
The results of the surveyed companies related to metal working
are presented in the thesis. The main factors that influence the
improvement and optimization of the manufacturing process of
metal processing companies as well as the biggest and most
common problems in production have been identified. Based on
the results of the research, a model for improvement and opti-
mization of the production process for medium-sized companies
in the metalworking sector is presented and conclusions and
suggestions are provided on how to improve and optimize pro-
duction management.

Keywords: Metal processing companies, industry, competition,
improvement, optimization, Lean, Kaizen, 5S.
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