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JMONES GAMYBOS SRAUTU EFEKTYVUMO
DIDINIMO GALIMYBES

Zaneta Kavaliauskiené, Donata Zukauskaité

Siauliy valstybiné kolegija

Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamos gamybos proceso tobulinimo ir efektyvumo galimybés langy ir dury gamybos jmonéje.
Tyrimo tikslas — iSanalizuoti jmonés gamybos efektyvuma bei remiantis tyrimo rezultatais pateikti gamybos proceso

tobulinimo ir darbo efektyvumo galimybes.

I3analizuota gamybos efektyvumo samprata. Atliktas esamo jmonés efektyvumo vertinimas. Pateiktos jmonés darbo
efektyvumo didinimo galimybeés. Taikytas mokslinés literatiiros, jmonés dokumenty analizés ir vizualinio stebéjimo metodas.
Atliktas gaminiy normavimas, kurio metu nustatytas 2021 m. jmonés efektyvumas, lyginant normavimo duomenis jmoné
dirba efektyviau nei 2016 m., i§skirtos didziausios ir dazniausiai pasitaikan¢ios problemos gamyboje.

Aptarus jmonés Lean valdymo sistema, jdiegtus metodus ir jrankius, pasitilytas Kaizen tobulinimo jrankis, skatinantis
darbuotojus jsitraukti j jmonés gerinimo procesus ir Chaku-Chaku metodas, pasalinantis gaminiy kaupimo vietas, todél
gamyba vykty nenutriikstamai. I$skirtos penkios nuostoliy raiSys, kurios nekuria vertés produktui, todél jas paSalinus

sumazety sanaudos, istekliai ir iSlaidos.

......

Ivadas

Tyrimo aktualumas. Siuolaikinéje sparéioje ir
globalioje visuomenéje daugéja gamybos jmoniy,
kurios ple¢iasi ir didina produkcijos eksporta
tarptautiniuose vandenyse, dél Sios priezasties didéja
ir konkurencija, kuri vyrauja tiek Salies viduje, tiek
tarptautinése rinkose. Norint islikti rinkoje vienas i$
gamybiniy jmoniy prioritety tampa gamybos ir
darbuotojy veiklos efektyvumo siekimas.

Nepaisant gamybos srities, dauguma surinkimo
operacijy yra standartinés, o pagrindinis rodiklis,
apibréziantis naSuma bei galuting operacijos kaing —
operacijos laikas. Todél vienas pagrindiniy metody
procesams gerinti yra $iy Standartiniy operacijy
pertvarkymas bei pergrupavimas, tai yra tiesiausias
kelias jmonés produktyvumui didinti.

Salies ir uzsienio autoriai intensyviai analizuoja
gamybos procesy valdymg (Krasickaite ir kt.,
2019), gamybos efektyvumo didinimg maZinant
nuostolius (Tilindis, 2016; Baliukonis, Ciarniené,
2017), gamybos efektyvumo prognozavima
(Neimontas, 2019), Lean gamybos metody
pranaSumg (Bhamu, Sangwan, 2014; LeMahieu ir
kt., 2017; Cannas ir kt., 2018) ir pan.

Tyrimo problema: Kaip padidinti jmonés
gamybos srauty efektyvuma?

Tyrimo tikslas: ISanalizuoti jmonés gamybos
efektyvuma bei remiantis tyrimo rezultatais pateikti
gamybos proceso tobulinimo ir darbo efektyvumo
galimybes.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Isanalizuoti gamybos efektyvumo sampratg.

2. Atlikti esamo jmonés efektyvumo vertinima.

3. Pateikti jmonés darbo efektyvumo didinimo
galimybes.
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Tyrimo metodai: Mokslinés literatros analizg;
stebéjimas; jmonés dokumenty analizé; duomeny
rinkimo bei apdorojimo metodas.

Tyrimo metodologija

Tyrimo teorinéje dalyje bus atskleidziama
gamybos efektyvumo samprata, jos rusys, darbo
organizavimo bei normavimo aspektai ir Lean
koncepcijos reikSmé gamyboje. Atlikus mokslinés
literatiros analizg, surinkta informacija bus
apibendrinta ir i$skirti Lean valdymo sistemos
metodai gamybos jmongje. Siekiant istirti jmonés
gamybin] efektyvumg bus apzvelgiamas gamybos
darbas, iSskirti gamybos procesai, gamybos
operacijos ir veiksmy normavimo laikas, gauti
duomenys palyginti.

Toliau bus pristatyti jmonés produktai, atlikta
gamybos procesy normavimo duomeny analizg,
Lean metody apzvalga.

Empirinj tyrima sudaro: operacijy normavimas ir
duomeny analizé, remiantis jmonés 2016-2021 m.
duomenimis; gamybinés veiklos efektyvumo ir
didinimo analizé (valdymo sistemos metodai ir
nuostoliy rasys).

Stebéjimo metu bus analizuojama gamybos
veikla, gamybos procesai, jy tarpusavio rysiai,
aptariamos jdiegtos valdymo sistemos. Pasitelkus
gamybos operacijy normavimo dokumentus, bus
nagrinéjami jvairiy operacijy laikai priklausomai
nuo tam tikros operacijos ir jy specifikos.



Gamybos efektyvumo teoriniai aspektai
Gamybos efektyvumo samprata

Néra tokios verslo sferos, kurios nepaliesty
efektyvumo klausimas. Tesiant kalbg apie gamybos
efektyvumga, jis gali apimti iStekliy panaudojimo,
gamybos proceso, teikiamy paslaugy, darbuotojy
veiklos ar vadovavimo sprendimo efektyvuma,
taciau dazniausiai efektyvuma suprantame kaip
gamybos istekliy panaudojimo lygj, garantuojantj
didziausig produkcijos apimtj.

Skeélaité ir Magiulyte-Sniukiené (2019) teigia,
jog lietuviy mokslingje literatiiroje dazniausiai
efektyvumas interpretuojamas kaip gamybos
iStekliy ~ panaudojimo  lygis,  garantuojantis
didziausiag produkcijos apimtj. Kalbant apie
efektyvuma wuzsienio literatiroje, yra placiai
naudojamos dvi sgvokos, kurios yra neatsiejamos
viena nuo kitos: efektyvumas kaip produktyvumas
(angl.  efficiency) ir  efektyvumas  kaip
veiksmingumas (angl. effectiveness). Pasak Drucker
(1963, cit. i§ Baliukonis ir Ciarniené, 2017),
effectiveness reiSkia daryti dalykus teisingai, o
efficiency —daryti teisingus dalykus.

Ivairiy  autoriy efektyvumo  apibrézimas
pateikiamas kiek skirtingai, taciau pati sgvokos
esmé islieka gana panasi net 16 mety — tai sgnaudy
ir rezultaty santykis. Tai rodo, kad efektyvuma
galima jvertinti palyginant gauta rezultata su
sgnaudomis, gautomis siekiant rezultato. Tai
iStekliy panaudojimo veiksmingumas, kai norimas
rezultatas pasiekimas maziausiomis sgnaudomis ar
naudojant  turimus  iSteklius  pasiekiamas
maksimalus galimas rezultatas. Daugelis autoriy
efektyvuma sutapatina su pelningumu,
produktyvumu,  likvidu ar  nasumu.  Sis
dviprasmiskumas kyla ne tik dél subjektyviy
priezascCiy, bet ir dél tam tikry idéjy hierarchinés
tvarkos trikumo.

Remdamosios esminiais efektyvumo sgvokos
bruozais, autorés efektyvumg apibrézia, kaip
maziausig sgnaudy naudojima Siekiant geriausio
galimo rezultato.

Gamybos procesy efektyvumas

Nuozmi konkurencija gamybos pramongje
skatina gamintojus ieskoti budy, kaip mazinti
ka$tus — didinti naSumg gamybos procese. Vienas ir
pagrindiniy  proceso  nasumo  rodikliy  yra
efektyvumas, t. y. pagamintos ar surenkamos,
naudingos produkcijos kiekio ir viso darbo laiko
santykis. Proceso efektyvumas priklauso nuo
organizacijos sunaudojamy istekliy proceso tikslui
pasiekti: kuo maziau iStekliy sunaudojame, tuo
didesnis yra proceso efektyvumas, kuo gamybos

procesas yra efektyvesnis, tuo mazesnés gamybos
i8laidos ir didesné sukuriama pridétiné verteé.

Gamybos proceso sudarymas — tai priemoniy,
racionaliai derinanciy dalinius gamybos procesus su
darbo priemoniy ir darbo objekty naudojimu,
sistema, apimanti visus jmonés veiklos etapus ir
sritis. Imonés turi savus gamybos proceso sudarymo
ypatumus: dél mazy gamybos apimciy, riboty
gamybiniy  pajégumy, kapitaliniy  idéjimy,
darbuotojy kvalifikacijos lygio ypatumy ir kt. | tai
reikia atsizvelgti optimizuojant pagrindinius,
pagalbinius ir aptarnavimo procesus.

Norédama dirbti efektyviai, gamybos jmoné turi
nuolat tobulinti ir analizuoti gamybos procesus.
Kiekvienas procesas atskirai gali turéti jtakos
gamybos efektyvumui, todél turi bti analizuojamas
visas vertés kiirimo procesas nuo uzsakymo
pateikimo iki galutinio produkto iSsiuntimo
vartotojui.

Gamybos efektyvumo rasys

Mokslo $altiniuose minima nemazai efektyvumo
rasiy, taciau i§ esmés Bagdanavicius ir kt. (1999);
Luka$evicius ir kt. (2005) isskiria tris pagrindines
efektyvumo rasis: alokacinj efektyvuma, dar
vadinamg paskirstymo efektyvumu, dinaminj
efektyvuma ir technologinj arba techninj
efektyvuma. Taigi, Sias tris efektyvumo rasis
galima laikyti pagrindinémis.

Alokacinis efektyvumas skai¢iuojamas tada, kai
bendrové gauna didziausig graza arba naudinguma
i§ jos riboty istekliy. Tai yra tinkamiausias produkty
derinys uz maziausia kaing arba optimaly
ekonominiy iStekliy paskirstyma, ir tai taip pat
reiskia geriausig turimy istekliy derinj.

Dinaminis  efektyvumas pasiekiamas, kai
inovaciniai poky¢iai jvyksta greitai ir tinkamu laiku,
o priimti tokius sprendimus jmones skatina
vyraujanti konkurencija, veréianti jdiegti naujas
technologijas, skatinancias produktyvuma.
Technologinis arba techninis efektyvumas — tai
nuostoliy nebuvimas dél tinkamai naudojamy
turimy iStekliy, kuomet gamintojas sugeba

pagaminti  didziausia ~ priimtinos  kokybés
produkcijos kiekj su maziausiomis turimomis
sgnaudomis.

Gamyba laikoma technologiskai efektyvia, jei ta
pati gamybos technologija gamina t3 pacig
produkcija uz maZesnes sgnaudas, taigi
sunaudojama maziau iStekliy, maziau laiko ir
energijos, taip pat iSvengiama nereikalingy atlieky
ir apribojimy.

Tad efektyvumas yra efektyvaus, produktyvaus
rezultato siekimas minimaliomis sgnaudomis ir
racionalus turimy i$tekliy naudojimas.
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Gamybos proceso organizavimo principai

Gamybos proceso organizavimas — tai moksliskai
pagrista sistema, kurios déka yra derinamas darbas ir
daiktiniai gamybos elementai. Atsizvelgiant |
taikoma gamybos technikg ir technologija,
gaminamos produkcijos nomenklatiirag bei gamybos
apimtis, siekiama gauti didZiausius rezultatus
maziausiomis sagnaudomis. Krasickaité ir kt. (2019)
praktikoje ir literatiiroje iSskiria Siuos gamybos
organizavimo principus: proporcinguma,
nenutrikstamumga ir ritminguma; specializavima;
sroviSkumg; automatizavimg bei mechanizavima;
gamybos proceso lankstuma ir gamybos integravima.

Gamybos nenutrikstamumas pasiekiamas retai,
dazniausiai aparatiniuose procesuose, kadangi
nuolatiniame, nesustojanCiame gamybos procese
neatsiranda pertrauky, taciau esant papildomoms,
nenurodytoms pertraukoms gamybos
nenutritkstamumo pasiekti nejmanoma.
Ritmingumas pasiekiamas, kai kiekvienoje darbo
vietoje bet kuriuo laikotarpiu pagaminamas
vienodas arba nuolat didéjantis produkcijos kiekis,
visos darbo vietos (linijos) apkrautos tolygiai.

Specializuojant gamybos procesag, Visi gaminiai,
procesai ir operacijos pagal tam tikrus procesy
pozymius  paskirstomi  atskiriems  jmonés
padaliniams ir atskiroms darbo vietoms, kurios
specializuojasi ] §iuos procesus.

Reikia pripazinti, kad konkretus principy
taikymas priklauso nuo gamybos apimties, partijy
dydzio. Reguliuojant gamybai, reikia tarpusavyje
suderinti jrengimy kiekj, gamybinj plota ir
darbininky skaiciy, kad visi Sie veiksniai galéty
atitikti reikalaujamg darbo imlumg ir taip pat
uztikrinty nepertraukiamg darba.

Pasak Neimonto (2019), gamybos efektyvumas
yra gyvybiSkai svarbus ne tik vertinant gamybos
rezultatus, taciau ir planuojant biisimg gamyba.

Atkreiptinas démesys, kad norint sukurti stipria
ir vienoda sistema, kuri apima visg organizacijg ir
jos struktirg, taip palengvindama uzduociy
darbuotojams  paskirstyma, svarbu  jtraukti
darbuotojus siekti vieno tikslo, tinkamai ir laiku
paskirstyti  jiems uzdavinius, funkcijas ir
atsakomybe uz tam tikrus veiksnius visame
organizavimo procese, 0 dél viso to padidéja
organizacijos efektyvumas.

Gamybos operacijy ir proceso modeliavimas

Seniausias ir iSsamiausiai iStirtas gamybos
biidas — rankinis surinkimo procesas, zinoma,
technologijoms kintant itin daugeja automatizavimo
galimybiy. Pasak Tilindzio (2016), isskirtinos
pagrindinés dvi modeliavimo kryptys — tai
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surinkimo operacijy modeliavimas ir surinkimo
proceso modeliavimas.

Operacijy modeliavimo esmé tokia, kad
mechaniniy surinkimo operacijy i§déstymo tvarka
uztikrinty, kad surinkimo laikas uztrukty kuo
trumpiau. Tai reiskia, kad gamyboje dél Sio
rezultato yra supaprastinami surinkimo procesai,
mazinami arba integruojami tam tikri komponentai,
kei¢iamas gaminio dizainas.

Proceso modeliavimo esmé — tinkamos ir
efektyvios surinkimo technologijos pasirinkimas.
Tai gali buti: surinkimo linija vienam gaminiui,
surinkimo linija keletui gaminiy, U formos
surinkimo linija ir t.t. Renkantis proceso
modeliavimg atsizvelgiama j planuojamus gamybos
kiekius, dabartine gamybos situacija, turimas
patirtis, skai¢iavimus bei prielaidas. Skai¢iavimais
nusprendziama, koks surinkimo tipas turi biiti
pritaikytas ir Kiek surinkimo darbo viety turéty bati
projektuojama.

Tad galima teigti, kad, tam tikrais gamybos
atvejais, operacijy modeliavimas duoda gery
rezultaty, tacCiau didesn¢ jtakg efektyvumui ir
galutiniam  surinkimo  laikui  turi  proceso
modeliavimas, nes net ir efektyviai surenkamo
gaminio surinkimg gali iStesti neteisingai parinktas
technologinis surinkimo procesas.

Darbo organizavimas ir normavimas

Imonés veiklos efektyvumas priklauso nuo to,
kaip organizuojamas darbas.

Vanagas (2009), Stoskus (2002) bei Xyrichis ir
Ream (2008) skiria daugiau démesio sgveikai tarp
zmoniy, darbo procesy struktiiros, jrenginiy ir darbo
objekty, o Martinkus (2003) darbo organizavima
pateikia kaip visumg priemoniy, kurios padeda
tikslingai naudoti darbo jéga.

Siekiant efektyvaus darbo jmongje, jos
darbuotojai privalo buti atsakingi uz tiksly
igyvendinima, darbo veiklos raidg ir prieziiirg.

Kaip ir dauguma kity procesy, darby normavimas
yra skirstomas ] atskiras sritis. Vanagas normas
klasifikuoja pagal normy risis, jy pagrindima bei
galiojimo laika ir toliau jas dar smulkiau iSskaido.
Martinkus (2003) tiesiog iSskiria tris normavimo
lygius, kuriuos sudaro: laiko normos; isdirbio
normos; darbuotojy skai¢iaus normos.

Laiko normos parodo, kiek optimaliai reikia
laiko, kad maSininio ar rankinio darbo operacija
buty atlikta (vienam produkcijos vienetui). Idirbio
normos parodo, kiek turi bati pagaminta
produkcijos vienety per nustatytg laiko normatyva.
Darbuotojy skai¢iaus normos rodo, kiek ir kokiy
reikia darbuotojy, kad buty atliktos jiems paskirtos
uzduotys ir darbai. Tad galima teigti, kad Sie



normavimo lygiai priklauso vienas nuo kito kaip
bendra sistema.

Technologijos proceso normavimo tikslas —
gamybos istekliy techniskai pagristy normy
nustatymas. Procesas normuojamas apskaiciuojant
laiko normas, pagal kurias atliekami gamybos
ekonominiai skaiCiavimai: nustatomas reikiamas
technologiniy jrenginiy kiekis, pjovimo, matavimo
ar kity jrankiy poreikis, reikiamos darbo jégos
mastas. Atliktas normavimas parodo teorinj detalés
apdirbimo arba pagaminimo laikg, sugeneruoja
detalés apdirbimo eiga, tod¢él padeda projektuoti
gaminius taip, kad biity atsiZzvelgta | gamyba
mazesnémis sagnaudomis ir nereikalaujant sudétingy
technologijy.

Lean valdymo sistema

Lean  koncepcija  pirmiausiai  panaudota
Japonijoje po antrojo pasaulinio karo, kai Salies
gamintojai suvoke, kad jie negali sau leisti dideliy
investicijy, reikalingy atkuriant nusiaubtus
jrenginius, tad Toyota automobiliy gamykla
Japonijoje pradéjo pagaminti maziau atsargy,
zmogiskyjy pastangy ir investicijy reikalaujancius
automobilius ir jvedé didesne ir vis didéjancig
produkty jvairove (Bhamu, Sangwan, 2014).

Lean tai bendra sistema, kurioje visi darbuotojai
ir komandos nariai jtraukti | jmonés tobulinimg
(LeMahieu, 2017).

Lean terminas apibiidina ne vieng faktoriy: didina
konkurencinguma, gerina produkty kokybe, reaguoja
i klienta, mazina atliekas ir i$laidas, tad Lean yra
puikus geresniy rezultaty siekimo, tobul&jimo, laiko
ir kasty optimizavimo jrankis jmonése.

Lean metodai

Analizuojant Lean sistema, svarbu akcentuoti
tai, kad gamyboje naudojami jvairlis metodai ir
jrankiai, kurie padeda identifikuoti ir eliminuoti
gamybos nuostolius. Pagrindiniai jrankiai yra darbo
vietos organizavimo metodas 5S, standartizuotas
darbas, jrengimy valdymas TPM, susirinkimy
sistema Asaichi, pagalbiniy jrankiy metodas Kaizen,
atsargy mazinimo metodas JIT, Kanban metodas,
atsargas reguliuojantis metodas FIFO, gaminio
srauto metodas Chaku-Chaku.

Nuostoliy Salinimg galima pradéti nuo 5S
metodo. Tai tam tikras jmonés kultiiros modelis,
leidziantis nuolat gerinti darbo aplinka ir sglygas
jtraukiant Vvisus jmonés darbuotojus. Remiantis
Jan¢iausku ir kt., (2012), 5S zingsniai:
surti§iavimas, savikontrolé, susitvarkymas,
standartizavimas, spind¢jimas.

Kiekviena i§ 5S gairiy padeda vadovams ir
darbuotojams pasiekti didesnj organizuotuma,

standartizacijg ir efektyvumg, nes visi kartu
sumazina i$laidas ir didina naSuma.

Tesiant kalba apie apie Lean metodus svarbu
paminéti tai, kad ne kg maziau svarbus TPM
(jrengimy valdymo) — irengimy priezitiros metodas,
orientuotas ] jrengimy prevencing priezitirg siekiant
uztikrinti stabily procesa, kurio metu yra jdiegiama
jrengimy prieziiiros sistema, i§skirstomos pareigybés
tarp technikos ir gamybos skyriy darbuotojy.
Katkamwar ir kt. (2013) teigia, kad tai yra
komandiné, prevenciné¢ ir produktyvi prieziira,
apimanti  darbuotojus nuo aukSCiausios iki
Zemiausios grandies. AiSkiai nurodomos instrukcijos
kas, kada ir ka turi atlikti, kad jrengimai tarnauty
tinkamai, be gedimy ir nelaimingy atsitikimy. TPM
metodas uztikrina stabilig ir produktyvia gamyba bei
jrangos efektyvuma, sumazinant defekty, nelaimingy
atsitikimy ar avarijy skaiCiy, neplanuoty prastovy
skaiCiy, nuostolius ir per dideles jrengimy
aptarnavimo islaidas.

Vienas i$ nuolatinio tobulinimo budy yra Kaizen
metodas. Pagal §j metoda dauguma gamybos
procesy galima patobulinti panaudojus darbuotojy
kiirybiskumg, zinias, patirtj ir jgudzius, taip
ilgainiui pagerinant gamybos procesus ir dirbant
efektyviau. Nors Sis metodas daugiausiai démesio
skiria procesams, o ne rezultatams, visgi gerinant
procesus, gerinami ir gamybos rezultatai. Metodo
tikslas — patobulinti organizacijos procesus,
padaryti juos patogesnius, saugesnius, greitesnius ir
efektyvesnius. Pasak Ozdagoglu ir Rebis (2016),
Kaizen metodas turi Siuos privalumus: naudingas
visose pramonés Sakose; prioritetas — zmogiskieji
iStekliai; aktyvus ir efektyvus problemos sprendimo
metodas; atsakomybé krenta visiems darbuotojams,
komandai; skatina darbuotojus siekti tikslo; veikia
kaip produkto kokybés gerinimo motyvas; pasalina
tikrinimy batinybe; gerina darbo aplinkg; padeda
sutelkti démesj j tobuléjima.

Kaizen procesas jtraukia darbuotojus, suteikia
jiems galimybe teikti kryptingas ir reikalingas
idéjas ir taip prisidéti prie savo darbo viety
tobulinimo, darbo palengvinimo. Ilgalaikéje
perspektyvoje jgyvendinti pasiiilymai padeda
jmonei dar patobulinti jos veikla, pagerinti darbo
aplinka, produkty ar paslaugy kokybe bei sutaupyti
resursy.

Norint optimizuoti gamybos procesg, gamyboje
reikia pereiti prie atsargy mazinimo metodo JIT
(angl. just in time — viskas laiku). Sis Lean metodas
padeda kontroliuoti visus tiekimo grandinés
procesus: zaliavy uzsakymus, gamybg, surinkima,
sandéliavima, atsargy apskaita, uzsakymy valdyma
(Santos-Bento, Tontini, 2018).

Kanban (liet. Zenklas, signalas, kortelé) yra
svarbus JIT gamybos sistemos jrankis. Sis metodas
padeda uztikrinti vientisa proceso vertés srauta,
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mazinti nuostolius ir efektyviai valdyti atsargas,
kadangi Kanban sistema reikalauja gaminti
produktus tik tuomet, kai yra jy paklausa. Sis
metodas leidzia lengviau stebéti medziagy srautg
visoje jmonéje, nes jdiegiamos vizualiy signaly
sistemos sujungia atskirus procesus, aiSkiai
parodydamos darbuotojams, kada kuris uzsakymas
turi biti atliktas arba kur, kada ir kokios atsargos ar
produktai turi bti pristatyti j reikalingus procesus.
Tokia standartizuota sistema palengvina darbuotojy
darbg ir kartu uztikrina atsargy lygio mazéjima,
iSvengiant papildomo planavimo ir kontrolés.
Svarbiis veiksniai, uztikrinantys sklandy Kanban
veikimg, ir tai, kad ankstesnis procesas negali
perduoti nekokybisky produkty j kita procesa ar
operacija, todél procesas ima tik tiek produkty, kiek
sunaudojo, einantis procesas gamina tiksliai tiek,
kiek uzsakeé kitas procesas. Taip gamyba sumazina
produkty ir medziagy atsargas, nes gamina tik tada,
kada reikia, suderina gamybos procesus ir uztikina
nuolatinj gamybos srauto darba.

Siekiant sumazinti laiko ir judéjimo sgnaudas,
jdiegiamas Chaku-Chaku metodas. Tai vieno
gaminio srauto metodas, kai gaminys i$ staklés
iSkraunamas tuomet, kai darbuotojas jj gali i§ karto
transportuoti prie kity stakliy. Naudojant §j principa
iSvengiamas papildomo laiko eikvojimas sustojimo,
tarpinéje iSkrovimo ir kaupimo vietose. Taciau Sis
Chaku-Chaku gamybos jrankis pasiteisina tik
tuomet, kai visa jranga, reikalinga gaminiui gaminti
yra iSdéstyta reikiama seka, mazais atstumais,
tuomet darbuotojas tik padeda gaminj ir pereina prie
kito srauto etapo (Kane ir kt., 2008, cit. i
Matuseviciené, 2017).

Tad Lean sistema yra sukurta optimizuoti ir
suefektyvinti organizacijos veikla, eliminuoti vertés
nekurianCias veiklas ir sustiprinanti tas veiklas,
kurios kuria verte ir atneSa didZziausiga nauda
maziausiomis sgnaudomis. Lean sistema sudaro
daugelis jrankiy ir metody, kure yra unikalts ir turi
savitg pritaikomuma, todél kiekviena jmoné gali
atsirinkti ir jdiegti jiems tinkamus Lean sistemos
jrankius ir metodus, kurie padés valdyti
organizacijos veiklos procesus, isteklius ir kitas
organizacijos problemas.

Nuostoliy rasys

Mokslingje literatiiroje, nagrinéjancioje Lean
sistemg, yra iSskiriamos pagrindinés 7 nuostoliy
rasys, kurias galima skirstyti | netolygia gamyba,
per didelj darbo kriivj ir vertés nekuriancia veikla
(Sis nuostolis yra kenksmingiausias), todél butent
juos reikéty paSalinti pirmiausiai. Anot Mikulio
(2007), nuostoliai sietini  su  papildomomis
pastangomis, atsargomis, papildomais procesais,
perprodukcija, laukimu, defektais ir transportavimu,
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yra etapai, kurie nesukuria pridétinés vertés, o verté
yra tai, uz kg klientas yra pasiruoSgs mokeéti.

Mokslinéje literatiiroje  kaip  negatyviausi
nuostoliai, salygojantys Kkitus nuostolius, yra
jvardijami pergaminimas bei produkcijos perteklius.
Atsiradus perteklinei gamybai iSkyla atsargy ir
sandéliavimo problemos, nebeuztenka zaliavy arba
Jju yra per daug, zaliavoms ir produktams reikia skirti
didesne sandéliavimo vieta, papildomi procesai, jei
produktus reikia perdirbti, reikia imtis iSardymo
procesy, kurie kainuoja zmogiskuosius kastus,
atsiranda transportavimo kasStai ir pan. Visi Sie
procesai ir veiksmai, iSkylantys dél produkcijos
pertekliaus ar pergaminimo, yra nuostoliai, nes
klientas uz juos nemoka. Jie turi biiti mazinami ir, jei
jmanoma, eliminuojami.

Norint ~ gamyboje  sutrumpinti  uzsakymo
ivykdymo laika, sumazinti kaStus, gerinti darbo
saugg ir kokybe reikia optimizuoti procesus per 7
nuostoliy identifikavimg: atsargy kiekj, nereikalingg
vaik§Ciojimag ir  neefektyvy  transportavima,
papildomus procesus, prastova ir laukima, broko
taisymg bei gamyba ne pagal poreikj.

Gamybinés jmonés charakteristikos

Tiriama gamybiné jmoné nuo 1926 m. tapo
viena i§ pirmaujanciy langy ir dury gamintojy
Skandinavijoje bei Jungtinéje Karalystéje. Grupe
sudaro 9 antrinés jmonés, turin¢ios 12 gamykly, 30
pardavimo skyriy ir apie 2000 darbuotojy, dirbanciy
Norvegijoje, Svedijoje, Danijoje, Lenkijoje,
Lietuvoje, Jungtingje Karalystéje, Airijoje ir
Kinijoje. Grupés pardavimy pajamos sudaro apie
270 mln. eury. Viena i§ jmoniy grupei priklausanciy
gamykly yra jsiktirusi Lietuvoje, MaZzeikiuose, kur
gaminami produktai i§ aliuminio ir uPVC.

Tai patvaris, nereikalaujantys daug priezitros ir
ilgaamziai gaminiai, kurie gali tarnauti nuo 40 iki
75 mety su salyga, kad jie bus tinkamai sumontuoti,
judancios detalés bus tinkamai prizitrimos, o
nusidévéje komponentai nuosekliai keiciami.
Lyginant uPVC gaminius su kitais galimais profiliy
medziagy variantais, §iuos produktus lengva
prizidiréti, kadangi jie yra atspariis drégmei ir UV
spinduliams, nertdija, o paties uPVC pavirSiaus
nereikia perdazyti.

Tiriama gamybiné jmoné yra serijinio gamybos
tipo, nes gamina gaminius didelémis, vidutinémis ir
mazomis serijomis. Gamyboje vienas i$ svarbiausiy
veiklos elementy yra gaminio surinkimas, tad jmoné
yra priskiriama materialiai gamybai, kadangi kuria
realy produkta. Jmongje rankiniu, mechaniniu arba
kombinuotu biidu atliekami Sie gamybos procesai:
profiliy pjovimas, gumy frezavimas, armuotés
priarmavimas,  CNC  jvairiy  kombinacijy
frezavimas,  profilily  suvirinamas,  kampy



frezavimas, kampy valymas, varéios ir rémo
kaustymas,  galutinio  gaminio  surinkimas,
jstiklinimas, supakavimas.

2021 m. jmonéje buvo atliktas gamybos procesy
normavimas, kurio metu i$skirti gaminiy ir operacijy
procesai, jy atlikimo trukmé, todél gauti duomenys
padés iSskirti gamybos spragas, veiksmus ir
operacijas, kurios nekuria gaminiui vertés, o visa tai
padeda siekti produktyvesnio darbo, iSrySkina
automatizavimo poreikius. Normavimo laikas taip
pat turi jtakos ir kainy nustatymui, nes jmoné j savo
produkty kaing jtraukia sunaudoty ir likusiy
nepanaudoty, nebetinkamy zaliavy kaina, elektros ir
kitus mokescius, eksportavimo islaidas ir svarbiausia
— darbo jégos samatg. Tad iSnormavus gaminius ir jy
procesus bty tiksliai nustatyta, kiek laiko ir sanaudy
reikia tam gaminiui paruosti. Tikimasi, kad surinktus
duomenis bus galima panaudoti ir gamybos
uzsakymy terminy iSgryninimui, kadangi norima i§
konkurenty issiskirti ne tik kokybe, lankstumu ir
komunikavimu, bet ir gamybos greiéiu.

Gamyba jmoné¢je prasideda nuo | jmone
atkeliaujanciy zaliavy, kurias reikia apdirbti, todél
gamyba prasideda nuo profiliy apdirbimo:
pirmiausiai juos reikia supjaustyti, i$frezuoti gumas,
vandens kanalus, sudéti armuotg ir priarmuoti,
véliau vykdomas profiliy frezavimas CNC
staklémis, o kai profiliai yra paruosti, prasideda
langy ir dury gamyba.

ApskaiCiuojant operacijos optimaly laika,
fiksuojamas operacijos laikas penkis Kkartus ir
iSvedamas vidurkis, taciau ilgiausias ir trumpiausias
laikas j skaiCiavima nejeina. Operacijy normavimo
formulé:

_ (xl +X; + X3 +x4+x5)_xmin ~ Xmax
B 3

Y — operacijos normavimo laikas;

X1.2,345- operacijos atlikimo laikas;

Xmin— maziausias operacijos atlikimo laikas;

Xmax — didZiausias operacijos atlikimo laikas.

uPVC langy normavimas

2016 m. jmonéje buvo atliktas gaminiy
normavimas, kurio metu buvo apskaiiuoti Sie
darbai: langy rémo ir varcios kaustymas, skersinio
montavimas ir gaminio stiklinimas. Sie procesai yra
suskaidyti | smulkesnius veiksmus, kurie ir
iSryskina gamybos procesy nuosekluma.

Languy rémo Kkaustymas. Lyginant 2016 m.
duomenis su 2021 m. normavimu, matoma, kad
gaminio normavime skiriasi operacijos veiksmai.
2016 m. yra iSskiriami S§ie veiksmai: rémo
atsineSimas, skenavimas, kaustymo  brézinio
skaitymas, vyriy grezimas, CE lipduko klijavimas,
plévelés karpymas, kaustymas, rémo nuneSimas,

varc€ios jkabinimas, kaustymo patikra, reguliavimas,
kampy dazymas. 2021 m. rémo kaustymo
normavime papildomai isskirta ruosinio paémimas ir
sudéjimas, suvirinimas, konvejerio nuvaziavimas iki
kampy  valymo  vietos, kampy  valymas
automatizuotu budu ir kampy valymas rankiniu
biidu. Kadangi Sie veiksmai néra visisSkai
automatizuoti, tai leidzia iki galo apskaiGiuoti
gaminio normavima, §ie procesai uztrunka 4:44 min.
Neatsizvelgiant j Siuos veiksmus, nagrinéjamy mety
duomenys isliko panasts: 2016 m. rémo kaustymo
operacija uztrukdavo 7:03 min., o0 2021 m. tie patys
operacijy veiksmai vidutiniskai truko 6:09 min. Tam
nedidelés jtakos turéjo ir plévelés karpymas, todél Sio
proceso 2021 m. nebéra. Vadinasi, galima teigti, kad
per §j aptariama laikotarp] pasikeité operacijy
modeliavimas, darbo nasumas ir efektyvumas rémo
kaustymo operacijoje pageréjo.

Varcdios kaustymas. Apzvelgus 2016-2021 m.
varcios kaustymo normavima, iSsiskiria operacijos
veiksmai. 2021 m. papildomai iSskirtas profiliy
paémimas ir sudéjimas, suvirinimas, konvejerio
nuvaziavimas iki kampy valymo vietos, kampy
valymas automatizuotu biidu ir gaminio nukélimas.
Sudéjus Siuos veiksmus gaminio suvirinimo procesas
trunka 4:08 min. Svarbu paminéti, kad kampy
valymas automatizuotu biidu, be operatoriaus vyksta
var¢ioms nuo 800 mm, jei varcios yra siauresneés,
jrenginys pats neapsuka varcios, todél Siam procesui
atlikti reikia darbuotojo pagalbos. Tai reiskia, kad
gaminti siauras varCias uZztrunka ilgiau, nes
darbuotojas, sudéjes ruosinius j suvirinimo jrenginj,
kol bus suvirinama varcia 1:01 min, eina prie kampy
valymo, kampai valomi 2:18 min, tad kol operatorius
padeda valyti kampus, jis buty galéjes sudeéti kitus
ruoSinius profiliy suvirinimui.

Nagringjant 20162021 m. varéios kaustymo
operacijas iSrySkéja, kad laikas isliko toks pat, 2016
m. varéios kaustymo operacijos normavimas truko
6:59 min., 0 2021 m., imant tuos pacius veiksmus,
kaustymo operacijos vidutini$kai truko 6:49 min.,
taciau iSsiskiria tik Sie veiksmai.

IS gauty duomeny matome, kad apipiitimas oru ir
gumos apkarpymas su kampy iSvalymu prilygsta
varcios paruoSimo prie§ kaustyma veiksmui, taciau
2021 m. uztrunka minute ilgiau, varcios kaustymo
veiksmai priesingai — 2016 m. uZtrunka ilgiau beveik
minute. Tam jtakos turéjo atsakingesnis darbuotojy
var¢ios paruoSimas prie§ kaustyma, kadangi $is
veiksmas apima kampy ir sitiliy valyma, kuris yra
svarbus gaminio i$vaizdos demonstravimui. Sis
veiksmas turi buti atliktas kruopsciai ir be klaidy.
Analizuojant varcios kaustymo veiksmus iryskéja,
kad 2016 m. gaminiai po varcios kaustymo buvo
valomi valikliu, o $iuo laikotarpiu §io veiksmo
standartizuotame darbe nebéra.
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Skersinio montavimas. Lyginant 2016-2021
mety skersinio montavimo normavimg, matoma,
kad 2016 m. $i operacija truko du kartus ilgiau nei
2021 m. Siuo metu ji uztrunka 3:45 min. Tai lémé
Sie proceso veiksmai: skersinio vietos déjimo
atsimatavimas, Sablono uzdé¢jimas ir skyliy
grezimas, skersinio dé¢jimas.  Siy  veiksmy
normavimo laikas pagreitéjo lyginat su 2016 m.
duomenimis, skersinio vietos dé€jimo atsimatavimo
laikas paspartéjo 30 sekundziy, Sablono uzdéjimas
ir skyliy grezimas pagreitéjo dvigubai, o skersinio
déjimas — vir§ minutés. Efektyvesniam operacijos
atlikimo laikui turéjo jtakos nuolatos tobulinamas
5S metodas, kurio déka darbuotojai greiCiau rado
darbo jrankius ir zaliavas, reikiamas atlikti Sioms
operacijoms.

Skersinio montavimo operacija yra svarbi tuo,
kad jsivélus klaidai ir jos nepastebéjus, gaminys yra
siunciamas toliau j stiklinimo operacija, o ten
darbuotojas, pasiémes gaminj, pirmiausiai su oru
iSpucia varcios arba rémo vidy nuo susikaupusiy
nesvarumy ir susideda gikus, tgsdamas operacija
susiranda ir deda stiklo paketa. Todél jei skersinis
yra jdétas netiksliai, stiklo paketas netelpa arba
gaminio matmenys persikreipia, tokj produkta
gamyba siuncia atgal | buvusig operacijos atlikimo
vieta, iStaisyti broko, taciau pries tai iSimamas stiklo
paketas ir gikai 30 sek. Tokiu atveju skersinis
pataisomas arba jdedamas i§ naujo ir vél
i§siun¢iamas stiklinti. Stiklinant langus §is procesas
vél kartojamas, darbuotojas paima gaminj 11 sek., ji
iSpucia 12 sek., sudeda gikus 19 sek. ir deda stiklo
paketa 44 sek. Kartojama operacija papildomai
trunka 1:56 min.

Langy stiklinimas. Lyginant 2016 ir 2021 m.
vieno stiklo paketo stiklinimo duomenis, matome,
kad 2021 m. langy stiklinimo operacija vyksta
beveik du Kkartus efektyviau, visi operacijos
veiksmai atliekami keliomis sekundémis greiciau,
taCiau didZiausias pokytis matomas stiklo paketo
atsineSimo ir déjimo veiksme. Pavyzdziui, 2016 m.
Sie veiksmai uztrukdavo 1:48 min., o 2021 m.
trunka 44 sekundes. Tam jtakos turéjo 5S metodas,
kuris padeda palaikyti tvarkg darbo vietoje,
lengviau surasti darbo jrankius, taip pat Siam
pokyciui jtakos turéjo ir darbo vietos iSdéstymas,
nes darbuotojui stiklo paketai 2021 m. yra ariau,
juos patogiau paimti ir $ie yra aréiau gaminio.
Analizuojant langy stiklinimo procesy normavima,
kai stiklo paketas yra dideliy gabarity, isrySkéja, kad
2021 m. darbas vyksta efektyviau, langas
jstiklinamas 65 sekundémis greiciau, taciau 2021 m.
normavimas atliktas darbuotojui pasitelkiant krano
pagalbg, o 2016 m. ta patj procesa atliko du
darbuotojai. Galima teigti, kad darbo stiklinimo
procesas, kai stiklo paketas yra dideliy gabarity
panaudojus krano pagalbg, darbas vyksta dvigubai
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efektyviau. Atliekant normavimg pastebéta, kad
kartais kyla atvejy, kai darbuotojui stiklinant gaminj
tenka pasitrumpinti arba i§ naujo iSsipjauti
stiklajuostes. Darbuotojas, atlikdamas §ig operacija,
prikala dvi horizontalias stiklajuostes virSuje ir
apacioje, tesdamas veiksma prideda vertikalias
stiklajuostes ir pastebi, kad jos netelpa, tuomet
darbuotojas turi iSimti jau prikaltas horizontalias
stiklajuostes, jas patrumpinti, kartu patikrinti, ar
tinka horizontalios, jas pamatuoti, ir Kkartoti
operacija — jis prikala horizontalias, véliau ir
vertikalias stiklajuostes. Netinkamy stiklajuosciy
iS$émimas, patrumpinimas, pamatavimas ir
prikalimas, i§ naujo uztrunka apie 2,5 minutes.

Apibendrinant gautus statistinius rodiklius
galima teigti, kad imongje langy operacijy veiksmai
Siuo metu atlickami efektyviau nei 2016 m., ta¢iau
imonéje yra procesy, kuriuos galima pagerinti ir
dirbti dar naSiau. Daugiausiai démesio norint
pagerinti efektyvuma reikia skirti Siems veiksmams:
skersinio montavimo procesui ir stiklajuoséiy
pjovimui, Kuris turi jtakos stiklinimo operacijoms,
taip pat kampy valymo jrenginio pritaikymas
siauroms iki 800 mm. ploc¢io var¢ioms.

uPVC dury normavimas

Imongje 2016 m. buvo atliktas normavimas,
kurio metu buvo apskaiCiuoti terasiniy dury,
varCios, rémo kaustymas ir dury surinkimas,
stumdomy dury varcios kaustymas ir surinkimas.

Terasinés durys. Analizuojant 2016-2021 m.
terasiniy dury kaustymo operacijos normavimg
2016 m. buvo praleista daug operacijos veiksmy:
varCios paruos$imas (profiliy suvirinimas, kampy
valymas po suvirinimo, kampy isfrezavimas, gumos
vérimas), Visi rémo paruo$imo veiksmai. Per §j
laikotarpj pasikeité ir gaminiy komplektacija: Siuo
metu galimi gaminiai su skersiniais, dvidurés durys
su stulpomis, taip pat galima rinktis spalvotus
gaminius, o $iy normavimo duomeny 2016 m. néra.

Analizuojant varCios paruo$imo duomenis,
virSutinio ir apatinio kampo montavimo laikas su
surinkimu, uzdéjimu ir prisukimu skiriasi: 2016 m.
uzfiksuota vidutiné trukmé 3:02 min., 0 2021 m. tas
pats veiksmas 1:23 min., tai yra 2,5 karto greiciau.
Panasus pagreitéjimas matomas ir pavaros
montavimo operacijose: pavaros atsineSimas,
matavimas, nukirpimas ir prisukimas, §iy veiksmy
vidutiné trukmé 2016 m. 3:35 min., 0 2021 m. 1:45
min., tai 2,3 karto greiCiau. Greitesnj $iy operacijy
atlikimg lémé 5S metodas, kuris leido palaikyti
tvarkg darbo vietoje, darbuotojai greiCiau rado
darbo jrankius, operacijai reikalingos zaliavos
laikomos arciau darbo vietos. Analizuojant dury
surinkimo operacijas matyti, kad per §j laikotarpj
buvo pakeisti dury wvyriai, 2016 m. buvo



montuojami Rondo wvyriai, kuriy montavimas
uztrukdavo 12:35 min.,, o 2021 m. pradéjus
montuoti DR. Hahn vyrius, vyriy skyliy i§grezimo
operacijas perémé CNC frezavimo staklés, todél
sutrumpéja operacijy laikas, darbuotojams lieka tik
prisukti vyrius j iSgreztas vietas, o tai vidutiniskai
uztrunka 3:50 min.

Analizuojant 2021 m. terasiniy dury kaustymo
duomenis, zenkliai skiriasi gumos vérimo operacijy
laikai skirtingomis medZiagomis — tai juoda arba
pilka guma, nes $iy gumy vérimo principas toks pat,
taciau skiriasi jy spalva ir standumas. Kadangi pilka
guma yra minkS$tesné, ja darbuotojai jveria j varciag
greiCiau, per 3:49 min., o | rémg — per 5:44min,
juodos gumos vérimas j varcig uztrunka 2,3 kartus
ilgiau — 8:04 min, j rémg 2,6 karto ilgiau, tai yra per
14:41 min.

Stumdomos durys. Apzvelgus 2016 ir 2021 m.
normavimo duomenis, iSry§kéjo stumdomy dury
pagaminimo laiko skirtumas: 2016 m. stumdomas
duris pagamindavo per keturias valandas ir
penkiolika minuciy, $iais metais pagamina per dvi
valandas ir trisdeSimt septynias minutes, todél
galime teigti, kad gamybos procesas yra
efektyvesnis, o nagringjant smulkesnius veiksmus
iSskiriami ~ Sie  labiausiai  pakite = veiksmai:
nevarstomos ir varstomos varc¢ios kampy ir siiliy
valymas rankiniu badu. Sj procesa svarbu atlikti
kruopsciai ir tiksliai, nes tai atspindi gaminio
kokybe ir iSvaizdg, o Sis veiksmas gaminiui
atlickamas i$ abiejy pusiy, tai yra visiems kampames.

Tokius skirtumus galé¢jo lemti darbuotojy
kvalifikacijos ir jgiidziy stoka, dél to darbuotojai §j
veiksma atlikdavo létai, tam jtakos turi ir jrankiy
kokybé. Kadangi atliekant §j veiksma reikia
panaudoti ne vieng jrankj, prie darbo efektyvumo
prisidé¢jo jdiegtas 5S metodas, kurio déka
darbuotojai greitai randa jrankius. Rankenos
montavimo laikas varstomose varCiose taip pat
skiriasi: 2016 m. Sis veiksmas truko 10:04 min.,
2021 m. sutrumpéjo septyniomis minutémis ir dabar
rankenos montavimas trunka 2:40 min. Didziausias
normavimo pokytis matomas dury surinkimo
operacijoje.

Apibendrinant gautus statistinius rodiklius
galima teigti, kad ijmonéje dury operacijy veiksmai
atliekami efektyviau nei 2016 m., taciau pakeitus
juodas gumas terasiniy dury gamyboje, varéios ir
rémo paruosimo operacijos vykty efektyviau.
Gamybinés didinimo
galimybés

jimonés efektyvumo

Tyrimo empirinéje dalyje iSanalizuota Lean
valdymo sistema, naudojami metodai ir jrankiai,
gerinantys gamyba, iSskirti jmonés nuostoliai ir
efektyvumo didinimo galimybés.

Lean metody taikymas gamyboje

Kadangi jmoné nuo 2014 m. pradéjo diegti Lean
valdymo sistema, ji vis dar dirba su $ia valdymo
sistema, atnaujina ir tobulina gamybos veiksnius,
kurie batini jmonés gamybos gerinimui. Siuo metu
imonés gamyboje jdiegti Sie metodai:

5S metodas. Jmonés gamybinése patalpose
galima pastebéti nemazai metodo taikymo pozymiy,
ne tik didinanciy efektyvuma ir produktyvuma, bet
ir eliminuojanciy laiko sgnaudas, kurios susidaro
ieSkant tinkamo darbo jrankio ir pan. Gamybos
inventorius ir prietaisai sustatyti tam tikrose vietose,
darbo jrankiai ir daiktai suriSiuoti, vyksta griezta
darbo aplinkos valymo kontrolé, o $ios taisyklés yra
virtusios standartu ir savaime suprantamu dalyku.
Dél Sios kontrolés gamyboje sumazéja nelaimingy
jvykiy, darbuotojy susizalojimy ar jrenginiy avarijy.

Visgi 5S metodas veiksmingiausias vyraujant
ranky darbui, kadangi automatizuotame,
robotizuotame  darbe jrenginiai jau bina
realizuojami pac¢iy mechanizmy projektavimo etape
ir veiksmingiausias metodo pritaikymas tampa
mazinant personalo darbo sanaudas.

TPM (jrengimy valdymo) metodas. Gamyba,
norédama eliminuoti nepageidaujamus gamybos
gedimus, jdiegé metoda gedimy prevencijai
stiprinti. Gamyboje gausu jrengimy, tad pasitaiko
gedimy ar trikdziy, o jiems pasalinti yra sutelktos
papildomos jégos, idarbinti keli mechanikai, kurie
sugebéty kuo greiciau pasalinti gedimo priezastj. |
procesa taip pat yra jtraukti ir operatoriai, kurie yra
apmokyti dirbti su jranga, moka identifikuoti vos tik
atsiradusius pasalinius veiksmus, imasi prevenciniy
valymo ir priezitiros veiksmy. Darbuotojai darbo
vietose ir prie jrenginiy teikia nurodymus, kaip turi
buti priziiirima jranga, vedamas prevencinés
apzitiros ir valymo tvarkarastis. Darbo vietoje
operatorius turi veiksmy sekg, kaip elgtis aptikus
jrangos gedimga ar nukrypima

Siame etape jmonéje diegiamas Kaizen metodas,
kurio déka bus panaudojamas darbuotojy
dar labiau prisidés prie gamybos procesy, saugos ir
darbo aplinkos gerinimo, tokiu biidu didindami
darbo nasuma ir efektyvumg. Gamyboje kiekvieng
ryta vyksta Asaichi metodo gamybinis komandy
susirinkimas, kuriame aptariami vakarykstés ir
busimosios dienos darbai. Darbuotojai iSsako
problemas, pastebéjimus ir pasitlymus. Siuo metu
imonéje diegiamos Kaizen idéjos — pasitlymy
anketos, kuriose darbuotojai pasidalina savo
mintimis ir jZvalgomis, véliau jas aptaria su
komanda rytinio susirinkimo metu, o patvirtinta
idéja perduodama komisijai, kuri priima arba atmeta
pasiiilymg, tuomet komandos lyderis jgyvendina
priimta idéja.
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Imonéje naudojant Kanban metoda yra
kontroliuojamas zaliavy sandéliavimas,
jgyvendinama taip pat ir FIFO sistema, leidZianti
uztikrinti  reikiamy  atsargy  kiekj ir jy
nesusidévéjima, kadangi pirmiausiai sunaudojamos
anksGiausiai  jsigytos atsargos. Siuo  biidu
stengiamasi sumazinti sandéliuojamy Zaliavy
kiekius.  Kiekvieng  penktadienj  sandélio
darbuotojas, apzitréjes zaliavy stendus bei pamates
riba, kuri reiskia, kad reikia uZsakyti zaliavy,
skenuoja zaliavos kortelés koda ir siuncia zaliavos
apra$a pirkimy skyriui, kuris uzsako reikiama kiekj
medziagy. I8kilus poreikiui zaliavas paimti
gamybos darbuotojui ir jam iSvydus zyma,
reiSkiancia, kad reikia uzsakyti zaliavy, Zaliavos
kortelé turi bati jdedama j Kanban dézute, kurios
turinys véliau yra pristatomas pirkimy vadybininkui
arba  sandélininkui, reikiama  informacija
perduodanéiy pirkimy skyriui. Kanban sistemos
naudojimas yra strateginis veiklos sprendimas, nes
tai padeda tobulinti jmonés produktyvuma ir tuo
paciu metu sumazinti nuostoliy kiekj gamyboje.

Atkreiptinas démesys, kad Lean sistema
tiriamoje  gamybinéje jmonéje atneSa tiek
apCiuopiamos, tiek neapcéiuopiamos naudos. Lean
sistema i§ pagrindy apima visg organizacija nuo
darbininko, inventoriaus iSdéstymo iki strateginiy
tiksly, vizijy nusistatymo, mastymo perorientavimo.
Lean sistema jmonéje pastebima nuo pat Sakny, nes
jdiegti metodai veikia kiekvieng darbuotoja,
procesa, gamybos operacija, tad ji visus skatina
veikti jmonés tobul¢jimo labui bei naSiam ir
efektyviam darbui.

Gamybinés jmonés nuostoliy riusys

Siekiant jgyvendinti Lean sistema konkrecios
jmonés gamyboje, bitina identifikuoti veiklas ir
procesus, kurie yra nuostolingi ir eikvojantys
sgnaudas. Stebint jmonés gamyba isryskéja Se jos
nuostolingumui poveikj turintys veiksniai:

» Nuo darbo vietos pernelyg nutolusi jrenginio
vieta. Kai du darbuotojai i§ savo darbo vietos
neSa stulping varCig prie briaunos pjovimo
renginio, vidutiniskai tai uztrunka 35 sek., o
atlike operacijg, darbuotojai su gaminiu grjzta
atgal | savo darbo vietg vidutiniskai per 32 sek.
Vadinasi, jei jrenginys biity arCiau, pagreitéty
Sios operacijos atlikimo laikas.

» Nereikalingas ilgas darbuotojy
vaiks§¢iojimas. Darbuotojai, nerasdami savo
padéto jrankio  (slankmacio, vezimélio,

plaktuko), detaliy (dury vyriy, rankenos
apsaugos, skersinio) papildomai vaiks$to apie
savo darbo vieta ar kitas jmonés teritorijas.

» Klaidy taisymas. Pastebéjus brokg arba blogai
atlikta operacija, gaminiai yra grazinami |
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ankstesne proceso vietg, nes buvo netiksliai
atliktas darbas (blogai jdéto skersinio atvejis).
> Sugedusi jranga laukia remonto. Kadangi ne
visuomet jrangos gedima galima pasalinti
greitai, kol ji tvarkoma, darbuotojas laukia. Jei
remonto darbams reikia daugiau laiko,
naudojami Kiti atsarginiai jrenginiai, jei néra,
darbuotojas eina vykdyti kity darby.

> Suliizes darbo jrankis. Kai sultzta darbo
irankis, pavyzdziui, grazto antgalis, darbuotojas
kreipiasi j komandos lyderj ir laukia, kol bus
atnestas kitas grazto antgalis.

» Laukiama pagalba. Keliant dideliy dydziy
gaminius  reikia  papildomos  darbuotojy
pagalbos. Prireikus pagalbos darbuotojas ne
visada gali padéti, nes pirma jis turi pabaigti savo
vykdoma operacija, o tuomet gali padéti kolegai.

> Pasikartojancios darbo operacijos.
Darbuotojas, stiklindamas gaminj, prikala
stiklajuoste, o pamates, kad ji netinka, turi ja
i§imti, patrumpinti arba iSpjauti i§ naujo ir vél
prikalti. Netinkamy stiklajuos€iy iSémimas,
patrumpinimas, pamatavimas ir prikalimas i$
naujo, papildomai uztrunka apie 2:30 min. Taip
pat darbo operacijos yra kartojamos dél broko
atvejy, blogai jmontavus skersinj ir to
nepastebéjus, gaminys yra siuniamas |
stiklinimo operacijag, o ten darbuotojas,
pasiémes gaminj, su oru iSpucia varCios arba
rémo vidy, susideda gikus, susiranda ir deda
stiklo paketa, esant brokui gaminys siunciamas
taisyti, taciau prie§ tai iSimamas stiklo paketas
ir gikai. Pataisius broka, operacija kartojama,
darbuotojas paima gaminj, jj iSpucia, sudeda
gikus ir deda stiklo paketa. Besikartojanti
operacija papildomai trunka 1:56 min.

» Papildomos pastangos. Tarp atlickamy
operacijy yra jrengti kaupimo vietos veziméliai,
todél ten darbuotojai tarp procesy sudeda
gaminamus gaminius, tad susikaupus tam
tikram skaiCiui gaminiy, gaminiai imami po
vieng ir tesiama gamyba. Nagrinéjant varcios
kaustyma 2021 m., pastebéta, kad po kampy
valymo gaminys yra nukeliamas (7 sek.), i
kaupimo vietos vezimeli, véliau i§ ten
paimamas, atneSamas (7 Sek.), ir tgsiamas
darbas toje pacioje darbo vietoje.

Apibendrinus nuostoliy apzvalga paminétina,
kad S$vaistymo eliminavimas, vertés nekurianéiy
veikly Salinimas yra Lean sistemos esmé.
Nuostolingiausias reiskinys jmonése yra efektyvus
darymas to, kas visai neturéty buti daroma.
Identifikavus ir paSalinus Siuos nuostolius
konkreCioje gamybinéje jmonéje biity sumazintos
sgnaudos, iStekliai ir iSlaidos, kurias buty galima
perskirstyti j kitas veiklas, atneSiancias nauda.



ISvados

1.

Apzvelgus moksling literatiira, galima teigti,
kad gamybos funkcija — gaminti pelningus ir
konkurencingus produktus, todél jmonés turi
tinkamai organizuoti gamybos procesa, mazinti
gaminio savikaing, brokuoty gaminiy kiekius,
zmogiskuosius isteklius, atlieckas. Mazinant

gamybos  iStekliy = panaudojimg  didéja
produkcijos apimtis — efektyvumas, kurj taip pat
apima ir gamybos procesai, iStekliy

panaudojimas, darbuotojy naSumas. Tai reiskia,
kad proceso efektyvumas tiesiogiai priklauso
nuo jmonés sunaudojamy iStekliy: norint
pasiekti proceso tikslg — kuo maziau iStekliy
sunaudojame, tuo didesnis yra proceso
efektyvumas, kuo gamybos procesas yra
efektyvesnis, tuo mazesnés gamybos islaidos ir
sukuriama didesné pridétiné verté. Efektyviai
vykdomam  gamybos  procesui reikia
pakankamai darbo jégos, irangos ir jrenginiy,
zaliavy ir pagalbiniy medziagy, juos turint
sugebéti suderinti tarpusavyje taip, kad vykty
nepertraukiamas darbas. Reikia neuzmirsti, kad
turint svarbiausias gamybos dalis reikia nuolat
tobulinti ir analizuoti gamybos procesus juos
tobulinti, ieSkoti naujy galimybiy, gerinanciy
procesus. Vienas i$ gamybos tobulinimo budy —
tai darbo organizavimas, kurio metu
pasirenkamas tinkamos ir efektyvios surinkimo
technologijos, operacijy modeliavimas, kuris
leidzia supaprastinti surinkimo procesus,
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ANALYSIS OF THE COMPANY’S PRODUCTION FLOW EFFICIENCY

Summary

The article examines the possibilities of production flow improvement and efficiency in a window and door manufacturing
company. The aim of the research is to analyze the production flow efficiency of the company and to present the possibilities
of production flow improvement and work efficiency based on the research results.

The concept of production efficiency is analyzed. An evaluation of the current efficiency of the company has been performed.
Possibilities for increasing the company's work efficiency are presented. The method of scientific literature, analysis of
company documents and visual observation was applied. Product standardization was performed in 2021. Comparing the
standardization data, the company works more efficiently than in 2016, the biggest and most common problems in production
flow management have been singled out.

After discussing the company’s Lean management system, implemented methods and tools, Kaizen improvement tool was
proposed, which encourages employees to get involved in the company' s improvement processes, and Chaku - Chaku
method, which eliminates product accumulation points, so production would be continuous. Five types of losses have been
identified that do not create value for the product, so eliminating them would reduce costs, resources, and expenses.

Keywords: production flow, efficiency, Lean, Chaku-Chaku, Kaizen.
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