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3 TVORBA KONTINUÁLNEHO TOKU

3.1 VÝZNAM KONTINUÁLNEHO TOKU

Jedným z hlavných cieľov budúceho stavu štíhlej produkcie je dosiahnutie kontinuálneho materiálového a informačného toku. Kontinuálny tok je najvyšším cieľom štíhlej produkcie. Produkcia výrobkov kontinuálnym tokom je koncepcia, ktorá v ideálnom stave znamená, že produkty (výrobky materiálnej povahy alebo dokumenty či informácie) sú spracovávané a dopravované z jedného procesného kroku na druhý krok priamo jeden produkt za druhým (alebo ako jedna dávka či šarža za druhou v prípade procesnej výroby, jedna činnosť za druhou v prípade projektov) bez akéhokoľvek zdržania. Každý procesný krok spracováva iba jeden výrobok alebo dokument, ktorý potrebuje nasledujúci proces práve len vtedy, keď ich bude potrebovať, pričom veľkosť dopravnej dávky jeden kus. 

Skutočný stav spôsobu produkcie nám ukazuje iba to, čo momentálne vidíme pred našimi očami. Budúci stav sa dosahuje dvomi základnými metódami: starostlivo zostavenými plánmi alebo metódou pokus – omyl (Trial-and-Error) s pomocou iteračných cyklov. Plány použijeme vtedy, keď už máme dostatočnú predstavu, vedomosti a skúsenosti o tom, čo a akým spôsobom chceme niečo dosiahnuť     a vieme, čo od toho môžeme očakávať. V prípade, že nám tieto vedomosti a skúsenosti, najmä o možných dôsledkoch, chýbajú, zamýšľanú vec realizujeme a podľa výsledkov zistíme, či sa vec vydarila, alebo nie. To je podstata druhej metódy pokusu a omylu. Dovtedy, kým výrobky nebudú vyrábané kompletným kontinuálnym tokom s takou priebežnou dobou produkcie, že produkcia len podľa objednávky zákazníka prebieha a medzi rôznymi produktmi potrebujeme len minimálny čas na nastavovanie strojov a zariadení, alebo na zmenu od jedného typu činnosti k druhej, bude potrebné urobiť niekoľko budúcich stavov s tým, že každý nasledujúci stav bude lepší ako predchádzajúci a bude sa ešte viac približovať k zamýšľanému stavu. 

Tam, kde nemôžeme produkovať kontinuálnym spôsobom z akéhokoľvek dôvodu, sme nútení robiť dávkovým spôsobom, t. j. produkty sú spracovávané a dopravované z jedného procesného kroku na druhý krok v určitom množstve, ktoré nazývame dávka. Základným problémom dávkového spôsobu produkcie je skutočnosť, že každý proces funguje ako izolovaný ostrov, ktorý vyrába podľa výrobného plánu a materiál posúva (tlačí) dopredu namiesto toho, aby sa orientoval podľa skutočných požiadaviek nasledujúceho procesu. Tento materiál však nie je na nasledujúcich procesoch potrebný v danom okamžiku, preto sa musí uskladniť a premiestňovať, čo predstavuje neefektívnosť. Nepodar​ky zostanú skryté v zásobách, až kým produkty nepotrebuje nasledujúci proces a neodhalí problém. K tomu všetkému podnik potrebuje dodatočnú pracovnú silu a zariadenia. 

Zároveň sa predlžuje priebežná doba produkcie, čím sa reakcia na požiadavky zákazníka znižuje. Výsledkom toho je, že trvá dlhý čas, kým sa produkt vyrobí a dodá, zatiaľ čo skutočný hodnototvorný čas je krátky. Ľudia v podnikoch sú potom časovo vyťažení tak, že väčšina ich času sa spotrebúva na spracovanie a manipuláciu s produktmi, ktoré nie sú potrebné, alebo na hľadanie či čakanie na produkty, ktoré potrebujú. Treba si uvedomiť, že na takýto navyše produkt potrebujeme čas operátora na spracovanie a manipuláciu s produktom, ktorý nebol žiadaný. Keď procesy pracujú len na tom, čo práve nasledujúci proces vyžaduje, veľké množstvo úsilia, priestoru a dodacieho času sa usporí. Na skrátenie dlhej priebežnej doby produkcie musíme urobiť viac, než sa iba pokúsiť očividne viditeľnú neefektívnosť odstrániť. Prirodzene je dôležité rozoznať neefektívnosť, ale budúci stav hodnotového toku by mal byť schopný eliminovať predovšetkým zdroje neefektívností. 

Udržovanie poistných zásob, ako jeden zo spôsobov riešenia nedostatkov dávkového spôsobu produkcie medzi pracoviskami alebo operáciami, je neefektívny spôsob vyrovnávania nerovnomernej pracovnej záťaže. Keď sa poistné zásoby nahromadia, predchádzajúce, t. j. dodávacie pracovisko prerušuje svoju prácu, zatiaľ čo nasledujúce, t. j. prijímacie pracovisko musí doháňať prácu. Procesy či operácie sú týmto oddelené, nie sú kontinuálne spojené, čo núti obe pracoviská robiť dávkovým spôsobom namiesto plynulým, kontinuálnym spôsobom, t. j. vždy po jednom výrobku alebo dokumente.

Oddelené procesy alebo operácie vyvolávajú vznik strát z nadprodukcie a strát z čakania, čo sa často opakuje každú pracovnú zmenu, deň, týždeň či mesiac. Tieto procesy alebo operácie majú ťažkosti rozpoznávať problémy v produkcii, keď sa vyskytnú. Keď nastane problém, zvyšok pracovísk pokračuje v práci. Na konci pracovnej zmeny nespozorované problémy sa nahromadia a skutočná produkcia nedosahuje plánovaný stav. Problémy a abnormality ale musia byť rozpoznané hneď, ako sa vyskytnú a podporný personál musí na to reagovať rýchlo. Zmenoví pracovníci však sami nedokážu rýchlo reagovať a napraviť dôležité problémy v produkcii, nájsť a eliminovať príčiny týchto problémov a zároveň dosahovať plánovanú produkciu. 

Najzávažnejšia príčina strát je v nadprodukcii, t. j. viac, skoršie alebo rýchlejšie sa produkuje, ako nasledujúci proces v skutočnosti potrebuje. Nadprodukcia je dôsledkom masovej výroby, ktorej základným princípom je vyrábať viac, rýchlejšie a skoršie, aby výroba bola z hľadiska výrobných nákladov výhodnejšia. Typicky sa pri nej vyrába v dávkach a tieto dávky materiálu musia byť niekde skladované, čím vyžadujú dodatočný priestor, pracovníkov, manipulačné a skladovacie zariadenia. Nadprodukcia vedie aj k nedostatku materiálu, pretože procesy produkujú výrobky, ktoré nie sú práve potrebné. Predlžuje tiež dodací čas, čo škodí flexibilite na reakciu požiadaviek zákazníka. 

V štíhlej produkcii založenej na kontinuálnom toku ide o to, aby daný proces vyrábal len to, čo nasledujúci proces potrebuje a vtedy, keď to potrebuje. Procesy sa preto snažíme navzájom previazať do rovnomerného, pravidelného toku s najkratšou priebežnou dobou produkcie, najvyššou kvalitou a najnižšími nákladmi. 

Štíhla produkcia sa snaží dosiahnuť kontinuálny tok preto, lebo je to najefektívnejší spôsob transformácie vstupného materiálu na finálnu produkciu. Použije sa pritom minimálne množstvo zdrojov. Počet pracovníkov (priamych aj nepriamych), strojov a zariadení, budov, dopravných prostriedkov, materiálu atď., potrebných k produkcii príslušného množstva produktov, je udržovaný na minime. To predstavuje väčšiu produktivitu a nižšie náklady. Je prakticky nemožné vytvoriť štíhlu produkciu bez značného urýchlenia rýchlosti hodnoty plynúcej od vstupných materiálov až po zákazníka bez značného redukovania zásob. Je to preto, lebo podstatou štíhlej produkcie je eliminácia časovo náročných, ale zbytočných krokov a vytvorenie stavu, v ktorom zostávajúce hodnotu tvoriace kroky sa vykonávajú kontinuálnym tokom a sú ťahané zákazníkom (Womack – Jones, 1996, 2003). 

Kontinuálny tok skracuje priebežnú dobu produkcie a dodaciu lehotu, čo umožňuje rýchlejšiu reakciu na požiadavky zákazníkov a skracuje aj cyklus obratu peňazí (čas medzi zaplatením za vstupné zdroje a zaplatením za finálnu produkciu). Podporuje komunikáciu medzi operátormi, ktorí sa tým spoja do akéhosi dodávateľsko-odberateľského vzťahu. Problémy, ako sú nezhody, sa stanú rýchlo zrejmými, môžu byť rýchlo identifikované a napravené ešte pred vlastným zhotovením produktov. Je ľahšie identifikovať príčiny abnormalít, keď sú detegované vtedy, keď nastanú, než odstraňovať následky abnormalít. 

Produkcia v kontinuálnom toku sa najlepšie realizuje v bunkách. Bunka je zoskupenie, resp. usporiadanie ľudí, strojov a zariadení, materiálu, informácií a metód v čase a v priestore s procesnými krokmi umiestnenými jeden vedľa druhého v určitej postupnosti, ktorou sa budú produkty zhotovovať kontinuálnym tokom alebo nanajvýš v konzistentných malých dávkach. Dosiahnutie, zachovávanie a zlepšovanie kontinuálneho toku je účelom bunky (Rother – Harris, 2001). To ale neznamená zamerať sa len na vytvorenie buniek, podstatné je vytvorenie a udržovanie efektívneho kontinuálneho toku. Techniky a nástroje sú užitočné, ale najdôležitejšia vec je schopnosť vidieť a precítiť tok.

Najznámejším, ale vôbec nie jediným, usporiadaním bunky sú tvar U a priama linka. Dva hlavné dôvody pre toto usporiadanie sú poskytnutie viacej možností a flexibility v rozdelení operácií medzi operátormi a urobenie trasy pre pohyb operátorov v bunke od finálneho procesu k začiatočnému čo najkratšou. Kontinuálny tok možno dosiahnuť aj pre iné konfigurácie usporiadania buniek vrátane priamych výrobných liniek, ktoré zvyčajne poskytujú väčšiu viditeľnosť a oveľa ľahšie umožňujú použitie dopravníkov na dopravu výrobkov. Takmer ktorékoľvek zoskupenie strojov a zariadení, ktoré vykonáva procesné kroky v určitej postupnosti kontinuálnym tokom, sa nazýva bunkou. 

Bunky sa často používajú tam, kde sa produkty kompletujú pre externého zákazníka, ako je finálna montáž, ale môžu sa uplatniť aj v mnohých medziprocesoch, ktoré vyrábajú súčiastky alebo montujú podmontážne celky. Bunky a linky môžu byť ovládané operátorom, kde ľudia iniciujú spustenie strojov a dopravu výrobkov, alebo môžu byť ovládané počítačom, prípadne respektíve technicky, kde dopravník ako súčasť bunky automaticky dopravuje výrobky. V oboch prípadoch však dosiahnutie kontinuálneho toku vyžaduje zosynchronizovanie dopravy výrobkov medzi jednotlivými krokmi.

Jeden zo zaužívaných pohľadov na definíciu bunky je, že bunka nie je nič iné ako usporiadanie pracovísk, resp. strojov a zariadení. Takýto pohľad je ale nedostatočný, pretože ignoruje ďalšie významné črty bunky. Iná definícia podľa Hyerovej a Brownovej (1999) je, že bunka je vyčlenenie strojov a zariadení a materiálu výrobkovej skupine s podobnými procesnými krokmi tak, aby sa vytvoril tok práce, kde úlohy a tí, ktorí ich vykonávajú sú tesne spojení prostredníctvom času, priestoru a informácií. 

Bunka nemôže dobre fungovať, ak sa v nej majú zhotovovať produkty z viacerých, ale veľmi rôznorodých výrobkových skupín. Výrobková skupina je taká, ktorá má podobné požiadavky na procesy, no čo znamená podobné, veľmi závisí od kontextu. Výrobkovú skupinu možno charakterizovať aj tak, že má dostatočnú úroveň zhodnosti procesov, aby sa operácie mohli vykonávať v podobnej postupnosti v celej bunke a minimalizovala sa potreba času na nastavovanie medzi skupinovými variáciami. Flexibilita zariadení a rozsah zručností operátorov determinujú rozsah výrobkov, ktoré možno výhodne spracovávať v bunke. Preto nie je žiadne univerzálne pravidlo, koľko výrobkov v rámci výrobkovej skupiny možno vyrábať. 

Mnohé definície buniek nezahŕňajú ľudí, ktorí sú tiež veľmi dôležitým prvkom. Dôležitosť troch významných spojovacích článkov spájajúcich ľudí a úlohy – čas, priestor a informácia – je táto:

· Čas – časy na transfer a čakanie medzi sekvenčne závislými úlohami sú minimalizované; inými slovami medzi dokončením práce na jednom stroji alebo pracovisku a začatím práce na nasledujúcom stroji či pracovisku je minimálne oneskorenie.

· Priestor – všetky úlohy v bunke sa vykonávajú navzájom vo fyzickej blízkosti. Stroje alebo pracoviská musia byť usporiadané tak, aby odrážali dominantnú postupnosť výrobkov a operátori musia byť navzájom dostatočne blízko, aby si mohli ľahko posúvať materiál a navzájom sa vidieť. 

· Informácia – ľudia a stroje zodpovední za vykonávanie úloh v bunke majú prístup k úplným informáciám o dispozícii práce v bunke, ako sú napríklad výrobný plán, stav plnenia objednávky, špecifikácie o výrobku, postupy, funkčnosť zariadenia, disponibilita súčiastok a pod. Ale informácia sama osebe nie je dostatočná, informácia musí byť načasovaná, presná, kompletná a dostupná  v akejkoľvek forme. 

Treba si ale uvedomiť, že existujú rôzne variácie buniek, ktorým môže chýbať jeden či dva z uvedených spojovacích článkov. Napríklad existujú tzv. virtuálne bunky, v ktorých sa produkuje príslušná výrobková skupina a tok práce je tesne spojený v čase pomocou informácií, ale nie v priestore. To môže byť vtedy, keď stroje a zariadenia nemožno premiestňovať, napríklad kvôli ich veľkosti a objemnosti, váhe, špeciálnemu uchyteniu v podlahe, ventilácii a pod. V aplikácii definícií na reálne podmienky ktoréhokoľvek podniku musíme byť preto opatrní.

Samotné usporiadanie pracovísk do bunky tvaru U, prípadne iného tvaru, nemusí byť automaticky dôkazom existencie kontinuálneho toku. Napríklad, ak je bunka príliš široko roztiahnutá, je to v rozpore s hlavným cieľom bunky tvaru U: umožniť flexibilné rozmiestnenie pracovníkov tak, že pracovné priestory umiestnime do tesnej blízkosti. Ak sú pracoviská umiestnené ďaleko od seba, operátori musia prekonávať veľké vzdialenosti pri manipulácii s materiálom. Tok sa tak prerušuje zakaždým, keď sa musia vrátiť rovnakou cestou na začiatok bunky. 

V ideálnom stave by produkt mal prúdiť kontinuálne celým hodnotovým tokom, od začiatočných až po konečné pracoviská, ale pri realizácii kontinuálneho toku je to jednak priveľa na začiatok a jednak rozsah uplatnenia kontinuálneho toku v celom hodnotovom toku je limitovaný niektorými existujúcimi zariadeniami, a teda zavedenie kontinuálneho toku má svoje obmedzenia: 

1. Niektoré zariadenia, napríklad lisy, pracujú s veľmi rýchlym alebo veľmi pomalým strojovým cyklom, než je miera dopytu zákazníka. Vyžadujú veľké investície na ich zaobstaranie a údržbu a musia sa nastavovať, čo môže trvať dlhší čas, aby mohli vyrábať pre rôzne skupiny výrobkov.

2. Niektoré zariadenia sú príliš nespoľahlivé, alebo majú pridlhý dodací čas, aby sa mohli priamo spojiť s ďalšími zariadeniami do spoločnej bunky alebo linky.

3. Niektoré zariadenia nemôžu spracovávať výrobky dostatočne rýchlo, aby vyhoveli najkratšiemu očakávanému výrobnému taktu, napríklad odlievanie, chemické reakcie.

4. Niektoré zariadenia, napríklad ohrev, nanášanie farby, pokovovanie, sú navrhnuté pre spracovávanie výrobkov dávkovým spôsobom. 

5. Niektoré procesy alebo dodávatelia sú tak vzdialení, že dodávka o veľkosti jedného kusa je nemožná.

3.1.1 Charakteristické vlastnosti kontinuálneho 

hodnotového toku

Existujú tri základné toky, v ktorých sa snažíme dosiahnuť kontinualitu v ich vzájomnej jednote hľadaním odpovede na nasledujúce otázky:

1. Materiál plynie?

· Pohybuje sa súčiastka z jedného hodnotu pridávajúceho procesu alebo kroku hneď na ďalší hodnotu pridávajúci proces alebo krok?

· Hromadia sa zásoby medzi procesmi?

2. Informácie plynú?

· Pozná každý plán dennej produkcie?

· Ako rýchlo sú problémy a abnormality spozorované?

· Čo nastane, keď sa vyskytnú problémy a abnormality?

3. Operátori sa pohybujú?

· Je práca operátorov opakovateľná a konzistentná v rámci každého výrobného cyklu?

· Môže operátor plynule ísť od vykonávania jedného hodnotu pridávajúceho procesu (operácie) na ďalší proces (operáciu)?

Ako teda možno rozpoznať, či sme dosiahli kontinuálny tok, alebo nie? Prvým krokom je ísť pozrieť sa na vlastné oči skutočnú situáciu v produkčnom systéme. Potom na základe hľadania odpovedí na uvedené otázky možno dobre posúdiť, či hodnotový tok kontinuálny je, alebo nie, a to vo všetkých jeho troch základných zložkách. Nájdenie odpovedí na tieto otázky je obsahom ďalších častí učebných skrípt. 

Ako by mal kontinuálny hodnotový tok v podstate vyzerať? Aké sú charakteristické vlastnosti kontinuálneho toku ? 

Prvou vlastnosťou je, že prakticky každý v celom hodnotovom toku si uvedomuje mieru spotreby produktu zákazníkom na konci toku.

Mieru spotreby produktu zákazníkom určuje výrobný takt (pozri časť 3.2.2). Každému pracovníkovi alebo pracovisku udáva nevyhnutnú mieru produkcie z minúty na minútu tak, aby sa splnili po​treby nasledujúceho zákazníka. Každá prevádzka pozdĺž hodnotového toku potrebuje poznať výrobný takt. Produkcia na každom predchádzajúcom stupni by mala prebiehať v zásade rovnakým tempom, ktoré determinuje výrobný takt. Ak teda vidíme, že produkcia je nevyvážená na jednotlivých pracoviskách, o čom sa možno ľahko presvedčiť nahromadením zásob, vieme, že nemáme zavedený kontinuálny hodnotový tok. 

Druhou vlastnosťou skutočne kontinuálneho hodnotového toku je existencia veľmi malých zásob. 

Tieto zásoby pozostávajú z minimálneho množstva (1) zásob vstupného materiálu, (2) zásob rozpracovanej produkcie a (3) zásob finálnej produkcie, potrebnej na podporu potrieb ďalšieho nasledujúceho procesu za predpokladu existencie (a) variability v dopyte, (b) spôsobilosti predchádzajúcich procesov a (c) zásob potrebných medzi procesnými krokmi kvôli veľkostiam dávok a dodacím množstvám. Toto minimálne množstvo zásob, potrebných na podporu potrieb zákazníka v hodnotovom toku v ktoromkoľvek čase, budeme nazývať štandardné (normované) zásoby. Štandard je počítaný pre každú kategóriu zásob v závislosti od ich funkcie v hodnotovom toku. Množstvo zásob možno redukovať znížením veľkosti dávok, zvýšením frekvencie dodávok, vyrovnaním dopytu a zlepšením spôsobilosti procesov, resp. strojov a zariadení.

Nízke zásoby s vysokou variabilitou v dopyte a nízkou spôsobilosťou procesov sa rovná chaosu. Nie je správne snažiť sa redukovať zásoby pozdĺž hodnotového toku bez toho, aby sme urobili kalkulácie štandardných zásob potrebných pre súčasnú úroveň variability a spôsobilosti procesov. Okamžité zníženie stavu zásob môže naozaj odhaliť problémy a vyvolať tlak na každého, aby pracoval rýchlejšie s cieľom redukovať variabilitu a zlepšiť spôsobilosť procesov. Ale oveľa pravdepodobnejší dôsledok je chaos a nespokojní zákazníci, pretože nebudeme schopní dodať správne množstvo so správnou kvalitou v správny čas. 

Lepšou stratégiou je vypočítať štandardné zásoby v každom zásobovacom mieste v súčasnom stave a okamžite eliminovať zásoby väčšie, než je toto štandardné množstvo. Potom znížiť tento štandard a redukovať zásoby na nový štandard v budúcom stave potom, čo sa vyriešili problémy variability  a spôsobilosti procesov. 

Kľúčovým bodom ohľadom samotných zásob je urobiť plán pre každý produkt v budúcom stave, opisujúc dôvody pre udržovanie množstva materiálu v špecifických miestach ako štandardné zásoby. Pritom treba zabezpečiť zodpovedajúce množstvo zásob finálnych produktov blízko miest rozvrhovania produkcie ako bezpečnostné zásoby. To chráni voči zväčšovaniu dopytu v dôsledku Forresterovho efektu (Bull-Whip Effect) v predchádzajúcich procesoch a umožňuje redukciu zásob rozpracovanej produkcie a vstupných materiálov na nízku úroveň. Zvýšením zásob v určitom mieste je možné redukovať zásoby na každom ďalšom mieste pozdĺž hodnotového toku a pre hodnotový tok ako celok. 

Treťou vlastnosťou kontinuálneho hodnotového toku je existencia čo najmenšieho počtu dopravných trás medzi jednotlivými krokmi v procese.

Žiadny zákazník nepovažuje za hodnotné, ak sa výrobok alebo dokument pohybuje sem a tam dookola. Zákazníci sú ochotní zaplatiť za produkt, ak môže byť dodaný v presných špecifikáciách, a ktorý chcú veľmi rýchlo. Preto sa potrebujeme spýtať na každú dopravnú trasu: „Je skutočne nevyhnutná?“ Ak napríklad zavedieme automatizáciu dopravy výrobkov technickými prostriedkami, je určite prínosom pri redukcii priebežnej doby produkcie, ale pravdepodobne pri neakceptovateľných nákladoch. Vo všeobecnosti chceme eliminovať dopravu napríklad vhodným rozmiestnením pracovísk, 
a nie ju urýchliť. 

Štvrtou vlastnosťou kontinuálneho hodnotového toku je potreba čo najmenšieho spracovávania informácií ohľadne úsilia so žiadnym rušením, ktoré môže zostať v informačnom toku.
Znamená to stiahnuť manažéra pre IT z vyšších úrovní organizácie a zo vzdialených oddelení dolu do dielní, kde každý procesný krok a každá prevádzka vie signalizovať predchádzajúcemu kroku 
a prevádzke priamo o svojich potrebách. Mali by sme plánovať celý hodnotový tok iba z jedného miesta, zvyčajne z montážnej linky finálneho výrobcu a ťahať materiál spätne hodnotovým tokom od tohto miesta.

Piatou vlastnosťou kontinuálneho hodnotového toku je čo najkratší dodací čas. 
Čím kratší je dodací čas, tým viac pravdepodobné bude, že celý hodnotový tok môže reagovať na reálne objednávky, než na nepresné prognózy predaja. A oveľa viac pravdepodobnejšie bude, že nezhody, variability v procesoch a ďalšie problémy sa odhalia ešte predtým, ako podstatná časť neefektívností nastane. 

Poslednou vlastnosťou kontinuálneho hodnotového toku je, že zmeny zavedené na vyrovnanie toku, eliminovanie zásob, eliminovanie zbytočnej dopravy a dlhých dodacích časov by mali vyžadovať čo najmenšie náklady. 

Posledný princíp predpokladá, že najprv riešime kontinuitu vnútropodnikového toku produktu pomocou racionalizačných opatrení v organizácii práce. Skúsenosti z podnikov ukazujú, že to nevyvoláva prakticky žiadne kapitálové náklady. Rozhodujúca je tu ochota zmeny myslenia manažérov a príslušných pracovníkov, osvojenie a realizácia nových myšlienok. 

3.2 MATERIÁLOVÝ TOK

V tejto časti sa zameriame na tvorbu materiálového toku tak medzi výrobnými, ako aj administratívnymi procesmi. Dosahovanie kontinuálneho, t. j. plynulého hodnotového toku sa realizuje pomocou určitej postupnosti krokov, ktoré sú ďalej podrobne vysvetľované. Táto postupnosť krokov je veľmi nápomocná pri načrtnutí a realizácii budúceho stavu. Postupnosť predstavuje aj určité princípy, resp. pravidlá, ktorých zachovávanie je nevyhnutnosťou. V zásade možno povedať, že realizáciou postupnosti týchto krokov a zachovávaním pravidiel, uvedených ďalej, dosiahneme kontinuálny tok, čo je jeden z hlavných cieľov budúceho stavu. Mali by sme pritom postupovať v približne rovnakom poradí, ako sú kroky zostavené. 

Je nutné ale upozorniť na tú skutočnosť, že uvedená postupnosť krokov je aplikovateľná predovšetkým na manuálne riadené procesy, či už úplne alebo čiastočne. Pre procesy plne automaticky riadené niektoré úvahy z nasledujúcej postupnosti krokov by sa dali do určitej miery uplatniť, no automatické procesy pri prevádzke bežia tak, ako boli vopred skonštruované a aké informácie a riadiace signály sme zadali do počítačov, ktoré potom na základe nich riadia procesy autonómne. Aplikácia výpočtovej techniky a automatizácie ale nie je predmetom úvah tejto publikácie. 

3.2.1 Identifikácia výrobkovej skupiny

Jedným z prvých krokov pri dizajne hodnotového toku je identifikácia výrobkovej skupiny. Nie je nutné znázorniť všetko, čo podnik produkuje. Všetky toky, cez ktoré produkty prechádzajú, je komplikované naraz zobraziť. Výrobková skupina je taká skupina, ktorá prechádza cez podobné alebo spoločné výrobné kroky a výrobné zariadenia na koncových miestach hodnotového toku, t. j. na finálnych pracoviskách. Nie je správne snažiť sa rozoznať výrobkové skupiny na začiatočných miestach hodnotového toku, t. j. pri príjme a začiatočnom spracovaní vstupného materiálu, pretože tie isté začiatočné miesta sa môžu týkať viacerých výrobkových skupín. Treba začať s mapovaním od pracoviska alebo miesta v produkčnom systéme, ktoré je najvzdialenejšie v smere hodnotového toku (downstream), t. j. ktoré je viac-menej v styku so zákazníkom, napríklad montážna linka, expedičné oddelenie, a definovať výrobkové skupiny v tomto mieste. 
Napríklad výrobkovou skupinou môžu byť výrobky, prechádzajúce cez spoločnú montážnu linku na poslednom procesnom kroku, aj keď finálny produkt má mnoho rôznych podôb. V automobilovom priemysle to môže byť platforma montovaná na montážnej linke. Alebo to môže byť hlavný komponent dodávaný automobilovému výrobcovi, napríklad alternátor, ktorý používa spoločnú dizajnérsku architektúru, ale s rozdielnou výkonnosťou a rozdielnymi úchytkami pre rôzne typy áut. Rovnaká výrobková skupina, vyznačujúca sa malými úpravami, môže byť dodávaná rôznym konečným zákazníkom. Z pohľadu podniku je to však rovnaká skupina.

Výrobkové skupiny môžeme definovať z mnohých štartovacích bodov a mapovať ich spätne proti hodnotovému toku rôznych dĺžok. Napríklad, čo sa zdá byť výrobkovou skupinou pre výrobcu veľkých armatúr, objímok alebo puzdier pre alternátory, je jednoducho jeden z mnohých komponentov pre výrobcu alternátorov, ktorý môže definovať výrobkovú skupinu ako veľké alternátory. A veľký alternátor je iba jedným z mnohých komponentov z pohľadu automobilového montážneho podniku, ktorý definuje výrobkové skupiny v pojmoch automobilových platforiem. 

Pri výbere štartovacieho miesta a pohybe smerom proti hodnotovému toku je lepšie pre prvé mapovanie sledovať cestu samostatnej výrobkovej skupiny a samostatného komponentu v produkte hlavne preto, lebo prvým cieľom mapovania je dosiahnuť prielom v spoločnom uvedomení si neefektívností a v identifikovaní systematických príležitostí pre ich elimináciu pri tvorbe výrobkovej skupiny. Je vysoko pravdepodobné, že neefektívnosť, odhalená sledovaním jedného komponentu proti smeru hodnotového toku, sa vyskytuje v približne rovnakej miere aj v každom ďalšom komponente vstupujúcom do finálneho produktu. Mapovanie hodnotového toku každého komponentu vstupujúceho do produktu je časovo náročné a nákladné a zaťažuje manažérov priveľa údajmi. V nasledujúcich kolách mapovania sa môžu vytvoriť ďalšie mapy pre ostatné komponenty vstupujúce do finálneho produktu. Ale na začiatku je správne ponechať mapovanie jednoduché a zrozumiteľné a snažiť sa získať uvedomenie tímu.

Pri zvážení správnych produktov, resp. výrobkových skupín, nám môžu pomôcť nasledujúce návody (Rother – Harris, 2001): 

1. Flexibilita

Niekedy je dopyt dosť vysoký na to, aby sme mohli vyčleniť jednotlivé produkty samostatnej bunke alebo linke. Ak sa však dopyt medzi produktmi mení a možno dosahovať krátke nastavovacie časy, je lepšie vyrábať rôzne produkty v bunkách alebo linkách určených pre viaceré produkty rôzneho druhu. Celková kapacita je rovnaká v oboch prípadoch, ale schopnosť každého procesu zahrnúť zmeny v dopyte medzi viacerými produktmi je oveľa väčšia v druhom prípade. Dopyt po jednom produkte v rámci výrobkovej skupiny sa mení, ale dopyt po celej výrobkovej skupine je často oveľa stabilnejší. Raz teda v závislosti od dopytu bude tvoriť výrobkovú skupina jednotlivý produkt, inokedy rôzne produkty. 

2. Variabilita v celkovom objeme práce 

Celkový objem (rozsah) práce – t. j. čas operátora, potrebný na spracovanie jedného produktu od začiatku až po jeho dokončenie – by sa nemal meniť viac než ± 30 % medzi rôznymi produktmi v bunke alebo linke, najmä ak sa používa dopravník. Keď sa objem práce príliš mení, potom je problematické udržať plynulý tok a produktivitu. V takých prípadoch môžeme buď rozdeliť bunku, alebo priradiť príležitostné produkty alebo produkty s nízkym dopytom iným bunkám. Môžeme tiež vytvoriť oddelené, samostatné bunky alebo linky pre takéto produkty, kým inžinieri nenájdu spôsob na zredukovanie rozdielu v rozsahu práce medzi produktmi pomocou zmien v dizajne produktov alebo v spôsobe práce. 

3. Podobnosť procesných krokov a zariadenia 

Keď kroky potrebné na vyrobenie rôznych produktov v rámci bunky sa priveľmi menia, t. j. keď niektoré produkty preskočia niektoré procesné kroky, operátori budú musieť meniť náradie a nástroje zakaždým, keď menia variant daného produktu. To znižuje produktivitu a zvyšuje šance výskytu problémov v kvalite. Opäť je niekedy lepšie vyrábať rôzne varianty produktov so značne rozdielnymi procesnými krokmi v rôznych bunkách. 

4. Výrobný takt (tempo produkcie) 

Výrobný takt je pomerná rýchlosť, akou zákazník požaduje finálny produkt. Určí sa vydelením celkového disponibilného času za pracovnú zmenu dopytom zákazníka za túto zmenu. Ako všeobecný návod, ak výrobný takt pre bunku klesne pod 10 sekúnd, práca pracovníka sa stane vysoko opakujúcou a stresujúcou. Keď vysoký dopyt vyžaduje krátky výrobný takt, treba použiť viacero buniek, podľa možnosti vedľa seba rozmiestnených, namiesto použitia jednej vysokorýchlostnej bunky. To je obzvlášť dôležité, keď kapitálové investície na dodatočné bunky môžu byť nízke použitím jednoduchých zariadení.

Naopak, keď sa výrobný takt spomalí na viac ako 120 sekúnd, počet operácií sa môže zvýšiť natoľko, že pracovné pohyby bude ťažké štandardizovať. V takých prípadoch treba uvažovať o pridaní ďalších, ale podobných finálnych produktov do bunky, aby sa znížil výrobný takt. Samozrejme s niektorými produktmi bude jednoducho nemožné dosiahnuť výrobný takt pod 120 sekúnd, pretože požiadavky na objem produkcie sú inherentne nízke, aj keď niekoľko rozdielnych finálnych produktov sa zhotovuje v rámci jednej bunky alebo linky. Pri dlhých výrobných taktoch je problematické mať všetky súčiastky na linke pre operátorov pre rozdielne varianty výrobkov. Niekedy sa musí zvýšiť frekvencia dodávok súčiastok alebo dodať určité súčiastky podľa postupnosti montáže. 

Pre zváženie výrobkových skupín, ktoré pridelíme príslušnému hodnotovému toku, máme k dispozícii dve spoľahlivé metódy (Tapping – Luyster – Shuker, 2002):

1. Analýza produkt – kvantita.

2. Analýza produkt – postupnosť spracovania.

Analýzu produkt – kvantita použijeme ako prvú, pretože ak sa niektoré produkty produkujú vo veľkom objeme, potom ich pridelenie hodnotovému toku je jednoznačné. Táto analýza využíva na zobrazenie výrobkového mixu Paretov diagram. Diagram ukazuje, ako je celkový objem výrobkov rozdelený medzi rôzne produkty. Analýza produkt – kvantita predpokladá, že sa pri zlepšovaní hodnotového toku zameriame práve na produkty s najväčším objemom produkcie. 

V prípade existencie komplexného výrobkového mixu, kde analýza produkt – kvantita neposkytuje jednoznačné výsledky, použijeme druhú metódu – analýzu produkt – postupnosť spracovania, ktorá na určenie výrobkových skupín využíva tzv. Maticu výrobkových skupín (Tabuľka 1). V riadkoch matice sú uvedené jednotlivé finálne produkty a v stĺpcoch výrobné kroky, prípadne potrebné strojové vybavenie, skratka vb označuje výrobnú bunku. Matica slúži ako nástroj na identifikáciu výrobkových skupín, ktoré používa ako základňu pre rozmiestnenie pracovísk s cieľom dosiahnutia plynulého toku materiálu (Irani, 1999). Číslo 1 zapíšeme do priesečníka príslušného riadka reprezentujúceho produkt s tým stĺpcom reprezentujúcim pracovisko, ktoré je spojené s operáciou podľa postupnosti zhotovenia produktu. Napríklad produkt 1 prechádza cez pracoviská 3, 11 a 14 a pracovisko 1 sa podieľa na zhotovovaní produktov 9, 14 a 15. Produktom môže byť súčiastka, komponent alebo podmontážny celok, pracoviskom môže byť stroj, zariadenie, proces alebo útvar. 

Tabuľka 1 Matica výrobkových skupín (Zdroj: Hajduk, 2001)
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V prvej časti Tabuľky 1 sú produkty v riadkoch uvedené za sebou podľa určitého poradia, napríklad postupnosti identifikačných čísiel, no ktoré produkty prechádzajú cez ktoré zhodné či podobné pracoviská, nie je zrejmé. V druhej časti Tabuľky 1 sú už produkty zoskupené do skupín, ktoré prechádzajú rovnakými či podobnými pracoviskami alebo strojmi pri svojom zhotovovaní a na určenie tejto postupnosti sa používajú matematické algoritmy, ktorých podrobný rozbor je mimo rámca tejto publikácie. 

3.2.2 Výrobný takt a výrobný cyklus 

3.2.2.1 Výrobný takt

Po určení výrobkovej skupiny ďalším krokom je stanoviť tempo práce, t. j. za aký čas by sa mal v rámci výrobkovej skupiny zhotoviť jeden produkt alebo koľko produktov by sa malo zhotoviť napríklad za jednu pracovnú zmenu. To nám udáva výrobný takt. Takt je slovo pochádzajúce z nemčiny a znamená tempo. 

Výrobný takt možno chápať ako referenčné číslo, ktoré sa používa na zosúladenie alebo zosynchronizovanie miery produkcie v procese udávajúcom tempo produkcie (čo môže byť výrobné, montážne alebo expedičné pracovisko) a miery predaja (Rother – Harris, 2001). Aký to vlastne je proces určujúci tempo produkcie bude vysvetlené neskôr, ale nateraz ho budeme označovať skrátene len ako proces. Výrobný takt sa vypočíta takto:

                                                             disponibilný čas za pracovnú zmenu

Výrobný takt = ————————————————

                                                             dopyt zákazníka za pracovnú zmenu

Napríklad 27 000 sekúnd / 450 kusov = 60 sekúnd znamená, že zákazník kupuje produkt každých 60 sekúnd, čiže každú minútu v priebehu pracovnej zmeny.

Predaj je zvyčajne kalkulovaný v rámci dennej alebo týždennej spotreby, ale mnoho procesov pracuje iba určitý podiel času z pracovného dňa alebo týždňa. Keďže zmyslom výrobného taktu je určovať tempo skutočnej produkcie, vydelíme objem dennej alebo týždennej produkcie počtom pracovných zmien v tejto časovej perióde, aby sme dostali dopyt v priebehu jednej pracovnej zmeny. 

Napríklad svojmu odberateľovi dodávame 18 000 kusov finálnych produktov mesačne. Ak má mesiac štyri týždne, potom bude týždenný dopyt 4 500 kusov (18 000 ÷ 4). Ak sa v podniku zaviedlo desať rovnakých pracovných zmien počas jedného týždňa (týždenne päť pracovných dní s dvojzmennou prevádzkou), potom dopyt za jednu pracovnú zmenu je 450 kusov. Tento dopyt vydelíme disponibilným pracovným časom za pracovnú zmenu, ktorý získame, keď od celkového pracovného času za pracovnú zmenu odčítame čas pre plánované prestávky napríklad na obed, mítingy, údržbu atď. 

Výrobný takt znamená, že ak chceme vyhovieť požiadavkám zákazníka v rámci disponibilného pracovného času, musíme vyrábať každý ďalší produkt maximálne v rámci výrobného taktu. Inými slovami výrobný takt udáva čas, za ktorý sa výrobok musí vyrobiť, aby to zodpovedalo presne dopytu zákazníka. Ak je teda v našom podniku zavedená dvojzmenná prevádzka za deň každá po 8 hodín a v každej pracovnej zmene sú dve 15-minútové prestávky, potom disponibilný pracovný čas za zmenu bude: 

480 min (8 h) – 30 min prestávky = 450 min × 60 s.min-1 = 27 000 sekúnd

                                                                      27 000 sekúnd

Potom výrobný takt = ——————— = 60 sekúnd / kus

                                                                           450 kusov 

Keďže výrobný takt musí predstavovať skutočnú mieru dopytu zákazníka, nesmie sa od celkového pracovného času za pracovnú zmenu odčítať čas pre neplánované prerušenia, ako sú poruchy strojov, nekvalita, nedodanie materiálu včas, čas na nastavovanie strojov a iné interné, prípadne externé problémy s dodávateľmi. V opačnom prípade by sme nemali pravdivý obraz o skutočných požiadavkách zákazníka a vnútorné problémy výroby by boli skryté vo výrobnom takte. Výrobný takt pomáha rozpoznať, kde sa podnik nachádza, a kde a čo treba zlepšiť. Výrobný takt je referenčné číslo, ktoré definuje zákazník a nemôže byť ľubovoľne menené samotným podnikom. 

Samozrejme, že v reálnych situáciách sa uvedené problémy v podnikoch budú vyskytovať. V takom prípade jedna z možností je pracovať o niečo rýchlejšie, než bude vypočítaný výrobný takt a tak nahradiť straty, ale len dovtedy, kým sa nepodarí príčiny problémov zistiť a odstrániť, čo ale môže trvať určitý čas. 

Aby výroba, montáž alebo administratíva pracovala podľa výrobného taktu, musí:

· rýchlejšie reagovať na problémy (v rámci výrobného taktu),

· eliminovať príčiny neplánovaných prerušení,

· skrátiť dlhé časy na nastavovanie strojov a zariadení.

Existujú produkty alebo výroba, kde sa nedá počítať výrobky na kusy. To platí tiež obzvlášť pre služby. Vtedy by sme mali určiť jednotku objemu práce tak, ako ju požaduje zákazník. Jedna z možností je považovať za jednotku objemu práce to, čo sa vyrobí počas desiatich minút na poslednom procese hodnotového toku. Rozdelíme podľa toho objem práce aj na ostatné procesy a zadávame výrobné či pracovné úlohy pravidelne v tomto časovom rozsahu. 

Inou jednotkou objemu práce je jedna dávka (šarža) výrobku, ktorá sa spracúva naraz, napríklad pri spracovaní východiskovej suroviny, akou je ropa, železná ruda, maliarska farba a podobne. Ďalšou jednotkou objemu práce môže byť jeden kartón, jedna paleta, v ktorom sú zabalené výrobky, napríklad to môžu byť potravinárske výrobky. Čo bude jednotkou práce, závisí od odvetvia a druhu produktu. 

3.2.2.2 Výrobný cyklus

Po vypočítaní výrobného taktu musíme ďalej zistiť, aký momentálne je a aký má byť výrobný cyklus. Výrobný cyklus predstavuje frekvenciu, za ktorú dokončený produkt vychádza z konca bunky alebo linky, pričom čas je určený pozorovaním. Tento čas zahŕňa operačný čas plus čas potrebný na prípravu stroja, vloženie a vyloženie súčiastky alebo prípravu pracoviska. Je to tiež čas, ktorý trvá pracovníkovi urobiť všetky určené operácie, než ich znovu opakuje. Vhodná kalkulácia výrobného cyklu závisí od kontextu. Ak napríklad proces dokončí dávku o veľkosti 22 výrobkov každých päť minút, potom výrobný cyklus pre celú dávku je päť minút. Ale výrobný cyklus pre jeden výrobok z tejto dávky je 13,6 sekúnd (5 minút × 60 sekúnd / 22 výrobkov).

Porovnaním výrobného taktu a výrobného cyklu ako skutočnej miery produkcie dostaneme odpoveď na jednoduché, ale dôležité otázky: „Ako často zákazník potrebuje jeden kus?“ a „Ako často skutočne vyrobíme jeden kus v procese alebo linke?“ 

Samozrejme výrobný cyklus nemôže byť väčší ako výrobný takt, lebo nesplníme požiadavky zákazníka ohľadne dopytu, ale je rovnako nesprávne, ak proces či linka pracujú pri výrobnom cykle o dosť rýchlejšom, než je výrobný takt, pretože sa zvyšujú šance pre vznik nadprodukcie a bude treba k tomu ďalších pracovníkov. Navyše sa pri tom môžu zatajiť skryté nedostatky a znižovať pohnútky k hľadaniu a odstraňovaniu týchto nedostatkov. 

Nesprávna prax je napríklad aj vtedy, ak podnik pracuje na tri plné pracovné zmeny kvôli využitiu strojovej kapacity. Vtedy vždy bude potrebovať pracovať pri výrobnom cykle nižšom, než je výrobný takt, pretože nikdy nebude k dispozícii čas na to, aby dohnal produkciu v prípade výskytu problémov napríklad s kvalitou, so zariadením alebo systémom materiálového zásobovania. Je dôležité udržovať určité napätie v procese, aby sme zabezpečili, že problémy sa rýchlo odhalia a budú sa rýchlo riešiť podporným personálom. 

Správny postup je teda ten, kedy výrobný cyklus podľa možnosti čo najviac priblížime hodnote výrobného taktu. Veľký rozdiel medzi nimi poukazuje na existenciu problémov v produkčnom systéme, ktoré zapríčiňujú časové straty, t. j. prestoje a zdržania. Je nesprávne priblížiť výrobný takt výrobnému cyklu, čiže snažiť sa pracovať s rýchlejším výrobným taktom, než pôvodne vypočítaným. V takom prípade by sa stratil podnet k odstraňovaniu problémov. Výrobný takt je determinovaný zákazníkom a nemôže byť svojvoľne prispôsobovaný podnikom. Ak sa snažíme riešiť problémy v produkčnom systéme tým, že budeme produkovať rýchlejšie než je výrobný takt, pohnútky k odstraňovaniu problémov sa stratia. 

Výskyt problémov v produkčnom systéme je nevyhnutnou skutočnosťou, s ktorou musí manažment rátať. Možným riešením je pracovať iba s dvomi pracovnými zmenami, medzi ktorými bude určitá doba na prestávku, napríklad hodina alebo dve hodiny. Je to časová rezerva na nahradenie strát 
v produkčnom systéme, keď sa vyskytnú, s trochou nadčasu na konci každej pracovnej zmeny. 

Procesy, u ktorých sú veľké rozdiely medzi výrobným cyklom a výrobným taktom, nie je vhodné spojiť kontinuálnym tokom. Ak je výrobný cyklus oproti výrobnému taktu veľmi malý, čo býva najmä u začiatočných procesov slúžiacim niekoľkým výrobkovým skupinám ako je napríklad strihanie, rezanie a lisovanie, zväčšenie výrobného cyklu až na úroveň výrobného taktu u takýchto procesov by viedlo k nedostatočnému využívaniu strojovej kapacity, alebo nevyhnutnosti zaobstarať ďalší stroj pre zostávajúce výrobkové skupiny. Takéto procesy je lepšie nechať pracovať dávkovým spôsobom a ich produkciu riadiť ťahovým systémom na princípe supermarketu (kapitola 4). 

Procesy, u ktorých nie sú veľké rozdiely medzi výrobným cyklom a výrobným taktom, možno spojiť kontinuálnym tokom (Obrázok 6). To vyžaduje usporiadať pracoviská do bunky, respektíve linky, nechať pracovníka prenášať výrobok z jedného pracoviska na ďalšie v rámci bunky po jednom kuse a pracovné úlohy rozdeliť tak, aby pracovné zaťaženie každého pracovníka bolo tesne pod hranicou výrobného taktu, t. j. v rozmedzí medzi 90 až 95 %. Na 100 % žiadny systém nefunguje neustále. Nemožno očakávať, že pracovník dokončí produkty vždy na sekundu presne, preto musíme zaradiť akúsi vôľu medzi výrobným taktom a výrobným cyklom. 

                                   Výrobný takt = 60 sekúnd
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Obrázok 6 Graf vyváženosti výrobných cyklov

3.2.2.3 Variabilita výrobného taktu 

Je tu jeden moment, ktorý je dôležitý pri výpočte výrobného taktu: veľkosť variability dopytu zákazníka. Čo ak dlhodobý priemerný dopyt a každodenný dopyt sú rozdielne? Kým disponibilný pracovný čas sa v priebehu určitej doby nemení, dopyt sa môže meniť, a preto sa zmení aj hodnota výrobného taktu. Produkčný systém sa potrebuje tejto zmene pracovného tempa prispôsobiť, no zároveň potrebuje aj určitú stabilitu. 

Jedna z možností riešenia tohto problému je, že skontrolujeme rozsah variability denného dopytu zákazníka tak, že preskúmame skutočné dodávky (nie objednávky) v priebehu uplynulých 12 mesiacov. Bunka musí byť usporiadaná tak, aby bola schopná vyrábať toľko, ako je stály dopyt. Pre príležitostné špičky v dopyte je vo všeobecnosti lepšie pracovať pri rovnomernom výrobnom takte, vychádzajúcom z priemerného dlhodobého dopytu, a potom buď udržovať poistné zásoby finálnej produkcie alebo pracovať nadčas, aby sme si uchovali schopnosť vyhovieť zákazníkovi počas špičiek. Meniť výrobný takt zo dňa na deň je neefektívne, narušuje sa tak tok práce a zvyšuje potenciál pre vznik problémov v kvalite. 

Riešenie rozporu medzi stabilitou a potrebou zmeny výrobného taktu je možné aj tak, že by sa výrobný takt znovu prepočítaval vždy za určité obdobie, napríklad raz za mesiac. V priebehu mesiaca zostane výrobný takt nezmenený, ale po každom mesiaci sa upraví v súlade so zmenou dopytu. Veľkosť časového obdobia bude závisieť od charakteru premenlivosti, respektíve stability dopytu. 

Pokiaľ ide o budúci dopyt po nových výrobkoch, môže byť problematické urobiť presnú predpoveď odbytu ďaleko vopred. Keď je budúci dopyt neistý, bude lepšie pridávať kapacitu postupne tak, ako sa bude zvyšovať dopyt, než navrhnúť teraz proces pre najvyšší dopyt, ktorý sa nemusí vyskytnúť.

Zriedkavé sú prípady, keď je správny iba jeden výrobný takt. Výrobný takt je podiel disponibilného pracovného času za pracovnú zmenu (čo možno do určitej miery manažmentom podniku meniť) a dopytu zákazníka za túto zmenu (čo nemožno manažmentom podniku meniť). Dopyt zákazníka sa samozrejme mení, ale nezávisle od vôle manažmentu. Manažment nemôže riadiť dopyt zákazníka, maximálne ho môže ovplyvňovať napríklad marketingovými aktivitami. 

Môžeme teda prispôsobovať:

1. Disponibilný pracovný čas – počet alebo dĺžku pracovnej zmeny.

2. Počet buniek produkujúcich určitý produkt.

3. Počet dokončených produktov zhotovených v bunke zmenou počtu pracovníkov v bunke.

Tempo produkcie, čiže výrobný takt, je jedna z najdôležitejších vecí pre dizajn procesov. K tomu niekoľko odporúčaní (Rother – Harris, 2001):

1. Bunka, ktorá má výrobný takt 60 sekúnd v priebehu dvoch pracovných zmien, môže pracovať pri výrobnom takte o 30 sekundách počas jednej pracovnej zmeny. Niekedy je ľahšie a menej nákladné udržovať len jednu pracovnú zmenu, obzvlášť ak druhá pracovná zmena vyžaduje navyše podporné aktivity a platenie prémií za odpracovanú noc. Výhodou jednej pracovnej zmeny je, že plytvanie z čakania je ľahšie vidieť a eliminovať, keď je výrobný takt kratší.

2. Veľkosť, hmotnosť a komplexnosť produktu môže ovplyvniť to, čo predstavuje rozumný výrobný cyklus a počet pohybov každého pracovníka. Produkcia ľahkých, jednoduchých produktov, iba 
s niekoľkými operáciami na pracovníka, môže byť v poriadku do výrobného taktu 10 sekúnd. Ale keď pracovníci pracujú s väčším, ťažším a komplexnejším produktom, môže byť lepšie pracovať 
s dlhším výrobným taktom a priradiť viac pracovných úkonov a operácií každému pracovníkovi.

3. Keď sú uvádzané nové produkty, veľké úspory v kapitálových investíciách možno dosiahnuť, ak budú priradené k existujúcim bunkám, než aby sa pre ne budovali dodatočné bunky. To zníži výrobný takt pre existujúce bunky.

4. Pri uvádzaní novej bunky do prevádzky je lepšie využiť dočasne a oddelene udržované poistné zásoby finálnych produktov na ochranu zákazníkov a na stanovenie výrobného cyklu mierne rýchlejšieho, než je výrobný takt. Napätie, ktoré je tým vyvolané, núti personál riešiť príčiny prerušení v produkčnom systéme. Môžu sa totiž vyskytnúť problémy, ktoré dočasne vykompenzujeme udržovaním poistných zásob. 

3.3 DEFINOVANIE PRÁCE 

Po definovaní výrobného taktu a výrobného cyklu pre určenú výrobkovú skupinu je ďalším krokom definovanie práce, resp. operácií, ktoré budú, a ktoré nebudú súčasťou výrobného cyklu, určenie doby trvania týchto operácií a okamžité odstránenie jednoznačného plytvania v práci. Do výrobného cyklu zahrnieme iba tie operácie, ktoré sú nevyhnutné pre výrobu produktu. V tomto kroku treba zabudnúť na fyzické rozmiestnenie pracoviska a počet operátorov, treba sa koncentrovať na skutočné operácie, ktoré majú operátori vykonať.

Na každom pracovisku možno pozorovať, ako operátor vykonáva sériu diskrétnych krokov, t. j. operácií, ktoré sú potrebné na dokončenie jedného výrobného cyklu na každom pracovnom mieste. Zoskupením všetkých operácií na každom pracovisku bunky dostaneme celkový objem či rozsah práce na pracovníka v bunke. Operáciu možno definovať ako najmenší prírastok práce, ktorý môže byť presunutý na ďalšieho pracovníka. Napríklad uchop výrobok, vlož ho do prípravku a upevni je operácia, ale len uchop výrobok nie. 

Pochopenie operácií je kľúčovou zložkou pre vytvorenie a udržovanie kontinuálneho toku a správneho stanovenia výrobného cyklu. Vždy treba rozdeliť prácu do jednotlivých operácií. To pomáha  identifikovať a eliminovať neefektívnosť, ktorá by v opačnom prípade zostala skrytá v celkovom výrobnom cykle pracovníka.

Jednotlivé operácie možno zaznamenať prehľadným spôsobom do Formulára analýzy procesu (Tabuľka 2). Formulár správne vyhotovíme iba pozorným a opakovaným pozorovaním skutočnej práce a nespoliehaním sa na záznamy inžinierov z kancelárií. Pri pozorovaní práce možno zistiť, že ju vykonávajú pracovníci od jedného cyklu k druhému každý trochu odlišným spôsobom. Je nutné nájsť ten najlepší spôsob vykonávania práce, zaznamenať pri tom jednotlivé operácie a potom ich revidovať spolu s pracovníkom, ktorý môže poukázať na prípadné nedostatky. 

Starostlivé pozorovanie procesu či práce znamená, že strávime dostatok času pri procese, ktorý sa snažíme vylepšiť. Treba mať na pamäti, že nepozorujeme ľudí, nehodnotíme ich výkonnosť. Pozorujeme proces, ako je produkt vyrobený. Snažíme sa zistiť, aké sú kroky a čas potrebný na vyrobenie produktu. Otázkou nie je: „Ako táto osoba pracuje?“, ale „Čo je práca?“ To je objektívna otázka, na ktorú by sme sa mali zamerať objektívnym spôsobom. 

Pri pozorovaní operácií je nutné všímať si aj ďalší dôležitý aspekt práce: neefektívnosť, resp. plytvanie. Napríklad pracovníci musia prejsť veľké vzdialenosti pre produkty alebo čakajú, kým stroj nedokončí cyklus. Alebo pracovníci idú mimo svojho pracoviska, aby tam vykonávali úlohy, ktoré nesúvisia bezprostredne s výrobným cyklom. Všetky tieto činnosti nepridávajú hodnotu z pohľadu zákazníka, narúšajú plynulosť toku, a predstavujú svojím spôsobom straty. 

Pri skompletovaní Formulára analýzy procesu sa teda nesmie zahrnúť žiadne zrejmé plytvanie ako operácia. Plytvanie nie je súčasťou práce, ktorá sa má vykonať a cieľom dizajnu hodnotového toku je plytvanie eliminovať. Pritom zbytočné operácie sa vynechajú ešte skôr, t. j. vo fáze dizajnu procesu pri zostavení Formulára, než sa proces uvedie do praxe. 

Tabuľka 2 Formulár analýzy procesu

	Analýza procesu
	Názov procesu: Palivový článok
	Pozorovateľ: 
	Dátum/Čas:

9. 10. 2003

	Procesné kroky
	Operátor: 
	Najmenší opakovaný čas
	Strojový čas
	

	
	Operácia
	Pozorovaný čas
	
	
	Poznámka

	Montáž I
	Uchop trubku 
a vlož ju do zvierky
	14
	15
	15
	14
	18
	14
	
	Operátor musí použiť kladivo 

	
	Uchop konektor a vlož ho do prípravku
	15
	16
	15
	17
	15
	15
	
	

	
	Uchop hadicu 
a vlož ju do zvierky
	13
	12
	12
	11
	12
	12
	
	

	
	Začni cyklus
	
	
	
	
	
	1
	15
	

	
	Všetko uvoľni
	10
	11
	9
	9
	11
	9
	
	

	
	Pripevni svorku
	7
	10
	8
	8
	8
	8
	
	

	Montáž II
	Uchop trubku 
a vlož ju do zvierky
	12
	15
	15
	13
	17
	15
	
	

	
	Uchop hadicu, tesniaci krúžok a zmontuj 
	20
	18
	18
	16
	18
	18
	
	Dielce ďaleko od seba 

	
	Vlož do zvierky
	8
	9
	7
	8
	8
	8
	
	

	
	Uchop ventil a vlož ho do zvierky
	14
	15
	15
	16
	11
	15
	
	

	
	Začni cyklus
	
	
	
	
	
	1
	14
	

	
	Všetko uvoľni
	9
	10
	10
	11
	10
	10
	
	Treba kontrolu kvality?


Rother a Harris (2001) uvádzajú niektoré užitočné rady pri vynechaní zbytočných operácií:

1. Nezahrnúť žiadne chodenie pracovníka ako operáciu. Keďže skutočné množstvo chodenia 
v novom usporiadaní bunky je neznáme a bude minimalizované, túto vec nateraz ignorujeme.

2. Nezahrnúť prácu mimo výrobného cyklu ako operáciu. Táto práca narúša plynulosť toku a neumožňuje udržovať efektívnu a konzistentnú produkciu až po výrobný takt. Príkladmi môže byť periodické chodenie po súčiastky, doprava kontajnera s dokončenými výrobkami alebo vykonávanie kontroly kvality. Tieto činnosti asi bude treba vykonávať, ale možno ich presunúť na podporný personál ako sú zásobovači, kontrolóri kvality alebo vedúci tímov, ktorí pracujú na činnostiach nezahrnutých priamo do výrobného cyklu. Ak dávame pracovníkom takúto prácu ako určitý druh prestávky, potom radšej naplánujme riadnu prestávku alebo praktizujme rotáciu práce namiesto zahrnutia týchto činností do práce pracovníka. Niektoré úlohy mimo výrobného cyklu však môžu byť konvertované do úloh v rámci výrobného cyklu. 

3. Nezahrnúť pracovníkov čakajúcich na stroj ako operáciu, kým stroje nedokončia výrobný cyklus. Čakanie na stroj je stratou a musí byť odstránené. Vždy oddelíme prácu stroja od práce ľudí. Je v poriadku, keď stroje po dokončení svojho cyklu čakajú na pracovníka, kým sa nevráti začať ďalší výrobný cyklus, ale pracovník by nemal nikdy čakať na stroj. Bunky by sa mali vytvoriť tak, aby umožňovali pracovníkom vložiť súčiastku do stroja, spustiť stroj a odísť na ďalšie pracovisko, kým stroj vykonáva svoj cyklus.

4. Nezahrnúť čas na odobratie dokončenej súčiastky zo stroja vždy, keď si myslíme, že by to mohlo byť výhodne nahradené automatickým, vyberacím systémom. Keď sa operátor vráti ku stroju, aby začal ďalší výrobný cyklus, ideálne by pre neho bolo nájsť prázdny prípravok, do ktorého sa vloží ďalšia súčiastka. Zastavenie stroja kvôli odobratiu súčiastky, aby mohla byť ďalšia vložená, pridáva na extra manipulácii a vyvoláva straty. 

3.3.1 Stanovenie času pre každú operáciu 

Potom, čo sme odstránili jasné formy plytvania, zistíme presné časy potrebné pre vykonanie každej operácie, nevyhnutnej pre zhotovenie produktu, tak, že ideme priamo na pracovné miesto a používame pri tom stopky. Treba sa vyhnúť použitiu štandardizovaných časových údajov, časových údajov z minulých pozorovaní, ktoré sú k dispozícii v registroch v kancelárii inžiniera alebo v počítači, pretože tie nezachytávajú súčasnú reálnu situáciu na pracovisku. Je samozrejme v poriadku používať štandardizované časové údaje z minulých pozorovaní v prípade dizajnu kompletne nového procesu, keď pozorovanie skutočných operácií nie je možné. Len čo je však nový proces uvedený do prevádzky, treba získať skutočné údaje.

Každú operáciu treba merať osobitne, nie celkový čas potrebný operátorom na vykonanie postupnosti operácií. To je preto, lebo celkový čas môže zahŕňať časové straty – obzvlášť čakanie – medzi jednotlivými operáciami, ktoré nemajú byť zahrnuté ako práca, potrebná na zhotovenie produktu. Nič sa nezíska tým, že operátor stojí za strojom, čaká, kým stroj dokončí operáciu na súčiastke, aby mohol vzápätí vložiť ďalšiu súčiastku do stroja. Namiesto toho by operátor mohol vykonávať iné hodnotu pridávajúce činnosti a vrátiť sa ku stroju až potom, čo dokončí cyklus. Ak ale každá operácia v postupnosti trvá iba jednu sekundu, bude nepraktické merať každú jednu operáciu. Je v poriadku zoskupiť takéto krátke operácie. 

Po zistení času trvania jednotlivých operácií zmeriame celkový výrobný cyklus operátora od začiatku po koniec. Tento čas bude takmer vždy väčší ako suma jednotlivých operácií. Rozdiel tvoria časové straty (najmä skrytej povahy alebo také, ktoré sa nedajú okamžite odstrániť) medzi týmito operáciami. 

Čas trvania každej operácie meriame niekoľkokrát, aby sme získali zmysluplné údaje. Môže to predstavovať veľa navyše práce, ale prax je jediný spôsob, ako získať v tomto smere skúsenosti. Môže sa stať, že keď zaznamenávame čas pre jednu operáciu, operátor už začne pracovať na ďalšej operácii skôr, než znovu nastavíme stopky. Vtedy budeme musieť čakať na ďalší cyklus a zmerať danú operáciu v nasledujúcom cykle. Podobne, ak je operácia prerušená, zatiaľ čo sa meral jej čas trvania, musí sa zrušiť tento čas a čakať na ďalší cyklus. Operácie a ich doba trvania sú základné údaje pre všetko ostatné, preto trpezlivosť v zisťovaní ich presných časových údajov je na mieste. Treba merať čas kvalifikovaného skúseného pracovníka, ale zároveň vybrať typického pracovníka, ktorý nie je ani najrýchlejší, ani najpomalší. 

Potom, čo sa zmeral čas každej operácie niekoľkokrát, vyberie sa najkratší konzistentne sa opakujúci čas pre každú operáciu. Nepoužívame priemerné hodnoty, pretože najkratší konzistentne sa opakujúci čas viac poukazuje na to, čo je reálne možné. Nesmie sa pri zisťovaní času zabudnúť na zdvorilosť voči pracovníkovi, pretože meriame čas práce, a nie čas operátora. Pri zaznamenávaní časov do Formulára analýzy procesu treba byť opatrný a vždy oddeliť čas práce pracovníka a čas práce stroja. Napríklad, ak pracovník vloží súčiastku do stroja za päť sekúnd, zapne stroj čo trvá sekundu, potom stroj vykonáva operáciu po dobu desiatich sekúnd, čas pracovníka bude šesť sekúnd, a nie 16 sekúnd. 

Po zistení operácií a doby ich trvania sa zostaví Graf vyváženosti práce pracovníkov (Obrázok 7). Predstavuje distribúciu nutnej práce (po odstránení jasného plytvania) medzi pracovníkmi vo vzťahu k výrobnému taktu založenú na skutočných časoch, ktorú sme osobne pozorovali a zaznamenali. Je jednoduchým, kvantitatívnym a vizuálnym nástrojom, ktorý umožňuje manažérom, pracovníkom a in​žinierom pracovať spolu na základe faktov. 

V grafe každá horizontálna čiara predstavuje jednu sekundu až po stanovený čas pre výrobný takt, čo je v našom príklade 60 sekúnd. Operácie sú pre každého pracovníka naukladané na seba. Výška každého obdĺžnika predstavuje čas trvania jednej operácie. Čas trvania vloženia a odobratia súčiastky do a zo stroja pracovníkom sa tu zahŕňa, ale nezahŕňa sa strojový čas, pretože tabuľka sumarizuje prácu pracovníkov, a nie strojov. Z Obrázka 7 je jasné, že práca pracovníkov nie je rovnomerne vyvážená, čo znamená, že tok materiálu nie je plynulý, výstup je nestabilný a priveľa pracovníkov produkuje určené množstvo produktov. Analyzujeme ale proces, a nie výkonnosť pracovníkov. Odhalené plytvanie má svoje korene v dizajne a riadení procesu a graf nám pomáha nájsť lepší spôsob organizácie práce, čo je predmetom úvah v nasledujúcich častiach tejto a ďalších kapitol. 


	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


                         P1                                       P2                                      P3                                   P4

Legenda: P – pracovník, VT – výrobný takt

Obrázok 7 Graf vyváženosti práce pracovníka(ov)

3.4 USPORIADANIE STROJOV A ZARIADENÍ 

A MATERIÁLOVÝ MANAŽMENT 

Procesy ktoréhokoľvek typu vyžadujú koordináciu ľudí, strojov, materiálu a metód. V predchádzajúcej časti sa hovorilo o tom, ako správne stanoviť operácie a ich dobu trvania, aby ich pracovník mohol efektívne vykonávať. Teraz zameriame pozornosť na usporiadanie strojov a zariadení a sčasti aj materiálový manažment takým spôsobom, ktorý umožňuje dosahovať kontinuálny tok. 

Po určení produktov, aké sa majú vyrábať v príslušnej bunke a vypočítaní ich výrobného taktu, potrebujeme ďalej vedieť, či pracoviská alebo stroje, usporiadané do bunky, dokážu dodržať výrobný takt. Aby sme toho dosiahli, každé pracovisko alebo stroj musí byť schopné dokončiť svoj cyklus na každom produkte v rámci výrobného taktu. V skutočnosti celkový výrobný cyklus stroja musí byť o dosť menší ako je výrobný takt, ak sa má dosiahnuť kontinuálny tok.

Celkový výrobný cyklus stroja predstavuje tri časy:

1. výrobný cyklus stroja jedného výrobku (nazývame aj strojový cyklus),

2. čas na vloženie a odobratie výrobku do a zo stroja,

3. čas na nastavovanie stroja delený počtom výrobkov medzi dvoma nastaveniami.

Napríklad, ak je strojový cyklus 30 sekúnd, kombinovaný čas na vloženie a vybratie súčiastky 20 sekúnd a čas na nastavovanie 30 sekúnd delený veľkosťou dávky 30 ks, potom celkový výrobný cyklus stroja je 20 + 30 + 1 = 51 sekúnd. Pritom tento čas nemôžeme meniť ako potrebujeme v krátkodobom čase, je predovšetkým daný existujúcimi technologickými podmienkami.

Ak nejaké pracovisko alebo stroj má celkový výrobný cyklus veľmi blízko či takmer zhodný s výrobným taktom, bude to prinášať problémy. Ak sa dopyt zvýši, čím sa výrobný takt zníži, alebo ak stroje nie sú plne spôsobilé, tzn. schopné vyrobiť kvalitný výrobok v každom cykle, alebo plne disponibilné, tzn. schopné pracovať zakaždým, keď je to potrebné, potom také pracovisko alebo stroj sa ľahko stane úzkym miestom, znemožňujúcim dosiahnuť a udržovať kontinuálny tok. 

V skutočnom svete výrobnej praxe, kde stroje nie sú plne spôsobilé a dostupné, a kde sa dopyt neustále mení, je správne, ak celkový výrobný cyklus stroja bude predstavovať maximálne 80 % z najmenšieho (najvyšší dopyt) výrobného taktu. To zabezpečí, že pracovníci nebudú musieť čakať na stroje, aby dokončili cyklus, keď sa k nemu opäť vrátia. Poskytne to tiež navyše kapacitu na zahrnutie určitého zvýšenia dopytu bez potreby pridať strojovú kapacitu, alebo platiť za nadčasy. Ale čo ak nejaké pracovisko alebo stroj nemôže dodržať výrobný takt s 20 % časovou rezervou? Vtedy je k dispozícii viacero možností (Rother – Harris, 2001):

· Zdokonaliť vloženie výrobku do stroja, spustenie stroja a vybratie výrobku zo stroja.

· Vylúčiť plytvanie v samotnom výrobnom cykle stroja, aby sa znížil čas. Napríklad skrátiť vzdialenosti medzi strojmi, a tým čas na prepravu materiálu.

· Rozdeliť niektoré úlohy, ktoré vykonáva úzke miesto a použiť na tieto úlohy viac, než jeden stroj. Použiť jednoduchšie alebo jednoúčelové stroje pracujúce simultánne pri kratšom výrobnom cykle.

· Inštalovať dva stroje rovnakého typu na úzkom mieste v bunke a striedavo na nich pracovať každý cyklus.

· Vytvoriť dve bunky namiesto jednej. To môže byť obzvlášť vhodné, keď existujú výhody z inštalovania dvoch oddelených buniek blízko rôznych zákazníkov.

· Nakoniec, ak všetko predchádzajúce zlyhá, vyčleniť úzke miesto z bunky a riadiť ho dávkovým spôsobom oddelene od danej bunky. To bude vyžadovať zriadenie supermarketu s ťahovým systémom na reguláciu produkcie oddeleného úzkeho miesta (kapitola 5).

Skôr či neskôr každý podnik potrebuje modernizovať svoj strojový park. Aké sú užitočné návody na modernizáciu strojového parku tak, aby sa dosiahol kontinuálny tok? Prvá otázka je: „Ako by mal byť materiál spracovávaný, aby sa dosiahla kvalita?“ Ak je tu jasný výber v technológiách pre výrobu daného produktu, potom dizajn nového procesu a jeho strojového zariadenia by mal začať tu.

Ďalšia otázka je: „Aká je požadovaná kapacita procesu?“ Odpoveď na túto otázku sa týka strojového výrobného cyklu. Problém je, či sa rozhodneme pre jeden alebo niekoľko komplexných strojov, schopných vykonávať mnoho činností s relatívne dlhým celkovým výrobným cyklom, alebo sa rozhodneme pre sériu jednoduchých strojov, každý vykonávajúci len jednu alebo niekoľko procesných krokov s krátkym výrobným cyklom. Keďže výrobný cyklus multifunkčného stroja bude dlhší, jeho kapacita bude nižšia, než kapacita série jednoúčelových strojov, každý pracujúci s kratším výrobným cyklom. 

Dopyt a druh produktov sa mení, preto je výhodnejšie zaobstarať jednoduché stroje, ktoré pracujú s rýchlejším výrobným cyklom. Tieto typy strojov dávajú bunke väčšiu flexibilitu voči zmenám. Napríklad, ak máme výrobný takt 60 sekúnd a strojový cyklus dvoch multifunkčných strojov je blízko výrobnému taktu, každý po 50 sekúnd, nie je veľký potenciál na zahrnutie dodatočného dopytu alebo ďalších produktov bez kúpy ďalšieho stroja. Zvýšenie kapacity v tomto prípade musí byť urobené dodatočnými strojmi s prírastkom 50 sekúnd výrobného cyklu, pretože najdlhší strojový výrobný cyklus v procese determinuje celkový prírastok, v ktorom môže byť kapacita pridaná.

Ak ten istý proces používa sériu jednoduchých jednoúčelových strojov, každý pracujúci s výrobným cyklom v dĺžke 10 sekúnd, bunka alebo linka má schopnosť vyrovnať sa s nárastom dopytu bez nákupu ďalších strojov (Obrázok 8). Ďalšia kapacita tu môže byť pridávaná v prírastkoch veľkosti desiatich sekúnd. Stroje s jednoduchými funkciami sú zvyčajne viac spoľahlivé a menej nákladné ako veľké multifunkčné stroje. Aj čas na zásobovanie stroja je kratší. 

                               Výrobný takt 60 sekúnd

                                                                   obmedzená                                            veľká flexibilita 

                                                                   flexibilita                                               jednoduchých strojov

                                                                   multifunkčných strojov                                   

                                                                    strojový cyklus                                    strojový cyklus 10 sekúnd

                                                                         50 sekúnd

                                      M1                M2                                                 M1     M2     M3     M4      M5     M6

Obrázok 8 Flexibilita strojov

Existuje všeobecné povedomie, že efektívnosť sa dosahuje maximalizáciou využitia strojovej kapacity. Nepochybne určité využitie tejto kapacity je nutné. Ale snaha iba o túto maximalizáciu je chybná domnienka. Fyzickými prvkami produkčného systému sú ľudia, stroje a materiál. Medzi týmito prvkami musí byť určitá vyváženosť pri dizajne procesu. Ak sa snažíme o maximalizáciu využitia jedného prvku, využitie ostatných dvoch prvkov má tendenciu k poklesu. 

Napríklad, ak sa snažíme o maximalizáciu využitia strojovej kapacity – nechať stroje pracovať nepretržite a čo najrýchlejšie – budeme potrebovať navyše pracovníkov pre ich obsluhovanie. Budeme tiež potrebovať navyše zásoby rozpracovanej produkcie medzi procesmi na krytie problémov a udržovanie strojov v chode. Podobne, ak chceme maximalizovať využitie materiálu – nemať v podstate žiadne zásoby – budeme potrebovať navyše pracovníkov a zariadenia na vyrovnanie sa s fluktuáciami v dopyte a porúch strojov. 

Snaha o maximalizáciu využitia ľudského potenciálu je jedinečná, pretože ľudia sú flexibilní. Ak výrobok, ktorý stroj vyrába, ešte nie je potrebný na ďalšom stroji, potom je v poriadku nechať daný stroj v kľude a nevyrábať. To je obzvlášť pravdivé pri jednoduchých strojoch. Ale pracovník sa môže presunúť na ďalší stroj a urobiť niečo, čo je tam potrebné. Stroj nie je veľmi flexibilný, ale pracovník áno. To znamená, že pre bunky alebo linky by sa malo navrhnúť množstvo práce pre pracovníka tak, aby to nezodpovedalo maximalizácii využitia strojovej kapacity, ale maximalizácii využitia potenciálu pracovníka. Niekedy to bude viesť k nevyužitiu stroja, ktorý bude stáť určitý čas v priebehu každého výrobného taktu, ale produkovať rýchlejšie, než stanovuje takt, znamená nadprodukciu, čo predstavuje formu plytvania.

3.4.1 Automatizácia a kontinuálny tok

Ak hovoríme o strojoch a zariadeniach, nevyhnutne k tomu pristupuje automatizácia, ktorá pochopiteľne prispieva k dosahovaniu efektívneho a flexibilného kontinuálneho toku materiálu, ale navrhnutá alebo použitá nesprávnym spôsobom môže tiež prekážať kontinuálnemu toku. Aby sme tomu zabránili, musíme zohľadniť dve veci: (1) ako tok materiálu a pohyb operátora navzájom spolupôsobia   a (2) stupeň použitej automatizácie. Jednotlivé úrovne automatizácie sú znázornené v Tabuľke 3. 

Aby sa operátori mohli pohybovať a zároveň pridávať hodnotu, zatiaľ čo stroj pracuje, potrebujeme zaviesť automatizáciu minimálne druhého stupňa. Tento stupeň umožní stroju dokončiť strojový cyklus bez potreby neustáleho dohliadania operátorom. Pri druhom stupni automatizácie by operátor mohol pracovať týmto spôsobom:

1. Vyber dokončený výrobok zo stroja 1.

2. Vlož ďalší výrobok do stroja 1.

3. Spusti stroj 1 (ktorý potom bude vykonávať strojový cyklus bez dozoru obsluhy).

4. Vezmi dokončený výrobok ku stroju 2 (ďalší procesný krok).

5. Opakuj postupnosť pri stroji 2.

Tabuľka 3 Stupne automatizácie

	Stupne automatizácie
	Vloženie výrobku do stroja
	Strojový cyklus
	Vybratie výrobku zo stroja
	Doprava výrobku 

	1
	manuálne
	manuálne
	manuálne
	manuálne

	2
	manuálne
	automaticky
	manuálne
	manuálne

	3
	manuálne
	automaticky
	automaticky
	manuálne

	4
	automaticky
	automaticky
	automaticky
	manuálne

	5
	automaticky
	automaticky
	automaticky
	automaticky


Druhý stupeň automatizácie, respektíve táto postupnosť práce umožňuje pracovníkovi ovládať viaceré procesy či stroje v rámci výrobného taktu (Obrázok 9). Zatiaľ čo stroj vykonáva cyklus, pracovník sa presunie na ďalší proces. Nikdy nečaká na dokončenie cyklu strojom. Dá sa to vyjadriť aj takto: Keď pracovník čaká na stroj, kým dokončí cyklus, pracovník pracuje pre stroj. Keď sa pracovník presúva, aby vykonal operácie na nasledujúcom procese, zatiaľ čo stroj vykonáva cyklus, stroj pracuje pre pracovníka.

               vložiť a vybrať výrobok

                (práca operátora)                                  strojový cyklus

          prvý stroj
        druhý stroj

           tretí stroj

Obrázok 9 Multiprocesné obrábanie

Aby sa však pracovník mohol presúvať na ďalší proces bez obáv, že sa nejaký problém vyskytne na predchádzajúcom stroji, ktorý môže spôsobiť nekvalitu, inžinieri musia vyvinúť a nainštalovať senzory včasnej detekcie týchto problémov, ktoré upozornia niekoho, a ak je to nevyhnutné, automaticky zastavia stroj. Potom pracovník môže prísť ku stroju len vtedy, keď je to skutočne potrebné. Náklady na senzory sú takmer vždy menšie, než náklady na ponechávanie pracovníka pri stroji v nečinnosti. Mimochodom kontrola kvality pracovníkom nikdy nie je 100 % efektívna. Okrem toho je ďalej po-trebné umiestniť okolo stroja prostriedky na zaistenie bezpečnosti práce pracovníka, ako sú napríklad zábrany či zábradlie, aby nezostali ruky pracovníka v pracovnom priestore stroja po jeho spustení. 

Automatizácia druhého stupňa nemusí byť dostatočná, funguje dobre vtedy, keď sa súčiastky môžu vkladať a vyberať do a zo stroja jednou rukou. Vzniká tu ale problém, keď táto činnosť vyžaduje obe ruky pracovníka. V takom prípade pracovník musí pracovať podľa nasledujúcej postupnosti (pozri aj 3.5): 

1. Odlož nový výrobok bokom.

2. Vyber dokončený výrobok zo stroja.

3. Odlož dokončený výrobok bokom.

4. Uchop nový výrobok.

5. Vlož nový výrobok do stroja.

6. Spusti stroj, ktorý potom vykonáva cyklus bez dozoru.

7. Uchop dokončený výrobok.

8. Vezmi dokončený výrobok na ďalší stroj a opakuj tieto kroky.

Ale aj tento spôsob práce pracovníka vyvoláva určitú neefektívnosť, a to dvojitú manipuláciu 
s materiálom, t. j. pracovník manipuluje oboma rukami zvlášť s dokončeným a s novým výrobkom. Dvojitá manipulácia tiež znamená, že proces vyžaduje zavedenie tretej úrovne automatizácie kvôli dosiahnutiu skutočného kontinuálneho toku – dokončený výrobok je automaticky odobratý zo stroja na konci strojového cyklu. Stroj tak bude vždy voľný pre vloženie ďalšieho výrobku, keď sa k nemu pracovník vráti bez nutnosti vykonávania dvojitej manipulácie. Pretože vo všeobecnosti nie je nutná veľká presnosť pri vybratí výrobku zo stroja, automatizácia tretej úrovne nie je nákladná. Výrobok sa môže vybrať zo stroja využitím hybnej sily stroja. 

Viac než tretí stupeň automatizácie môže byť priveľa. Pri automatizácii štvrtého a piateho stupňa sa výrazne zvyšujú kapitálové náklady a technická zložitosť. To si pravdepodobne bude vyžadovať nasadenie robotov na presnú manipuláciu s materiálom a automatické dopravníky na automatický transfer výrobkov. Môže sa to zdať atraktívne v hlavách inžinierov a manažérov, ale zložitosť redukuje spoľahlivosť pod 70 %. Okrem toho, čo bude manažment robiť s nákladnou vysoko automati​zovanou linkou, keď sa požiadavky zákazníkov zmenia? Ak dopyt poklesne, poklesne aj využitie takéhoto zariadenia. Ak sa dopyt zvýši, bude treba ďalšiu drahú automatickú linku. Tretia úroveň automatizácie dosahuje veľa úžitku z výhod plnej automatizácie, ale pri menších nákladoch, nárokoch na údržbu, väčšej spoľahlivosti a flexibilite. 

3.4.2 Efektívne usporiadanie fyzického procesu

Efektívne usporiadať stroje, pracoviská a podávanie materiálu znamená takým spôsobom, aby iba jeden pracovník robil výrobok od začiatku až do konca, aj keď v skutočnosti nebude pracovať iba jeden pracovník. Keď sa proces navrhne tak, že sa iba jeden pracovník v ňom môže pohybovať a efektívne vykonávať všetky operácie, automaticky sa tak vytvorí proces, kde sú vylúčené izolované ostrovy aktivít, minimalizuje sa akumulácia zásob medzi procesmi, eliminuje sa nadmerné chodenie, odstraňujú sa prekážky v trasách na presúvanie pracovníkov medzi strojmi a spájajú sa hodnototvorné kroky čo najbližšie k sebe. 

Je to určite najefektívnejšie usporiadanie, aj keď sa správne množstvo pracovníkov ešte musí určiť a bude sa meniť so zmenou výrobného taktu. Stroje a pracoviská by mali byť čo najbližšie k sebe, vtedy zvyčajne takáto výrobná bunka má tvar písmena U. Čím viac bude strojov a pracovísk v bunke, tým dlhšie bude U. Neznamená to ale, že iba tvar U je ten najefektívnejší, sú možné aj iné efektívne tvary usporiadania buniek.

Pre efektívne usporiadanie procesov v bunke je vhodné dodržovať tieto praktické rady (Rother – Harris, 2001):

A. Návod na usporiadanie buniek.

1. Umiestniť stroje a pracoviská čo najbližšie k sebe, aby sa minimalizovali vzdialenosti medzi nimi, ktoré musí pracovník prejsť.

2. Odstrániť prekážky, ktoré bránia pracovníkovi efektívnym spôsobom prechádzať medzi strojmi a pracoviskami.

3. Udržovať vnútornú šírku bunky krátku, asi do 1,5 m, aby sa umožnila flexibilita v zmenách prideľovania operácií medzi jednotlivými pracovníkmi, pracujúcimi ako tím v bunke. Pracovníci tak môžu ľahko chodiť vo vnútornej strane bunky v rámci ich výrobného cyklu. 

4. Odstrániť miesta a plochy, kde sa zásoby rozpracovanej produkcie môžu akumulovať.

5. Udržovať rovnakú výšku pracovných plôch a miest.

6. Umiestniť začiatočné a koncové pracovisko bunky blízko seba. To minimalizuje vzdialenosti medzi nimi, čo umožňuje pracovníkovi ľahko obsluhovať vstup a výstup bunky. 

7. Vyhnúť sa hore-a-dolu a dopredu-a-dozadu premiestňovaniu výrobkov. Ak je to možné, nechať bočné strany strojov otvorené, aby sa umožnil horizontálny transfer výrobkov medzi strojmi a pracoviskami čo najkratšou dráhou.

8. Využiť príťažlivosť zeme pri umiestňovaní a pohybe výrobkov medzi strojmi a pracoviskami.

9. Udržovať pracovné náradie a nástroje čo najbližšie k miestu ich použitia a orientovať ich v smere, v akom sú pracovníkom používané. 

10. Inštalovať pracovné náradie zavesené nad strojmi a pracoviskami, ktoré tak uľahčuje nastavovanie strojov a manipuláciu s materiálom.

11. Zabezpečiť bezpečnosť a ergonómiu pracovísk. Proces má byť navrhnutý tak, aby podporoval pracovníka a hodnototvornú prácu. Nevhodná ergonómia je nežiaduca z pohľadu pracovníka a prispieva k plytvaniu.

12. Udržovať manuálne, pracovníkom vykonávané pracovné kroky blízko seba, aby sa umožnila flexibilná distribúcia operácií medzi pracovníkmi.

13. Oddeliť piatu úroveň automatizácie a kontinuálne vykonávanie operácií vo výrobnom cykle (napríklad pece) od práce vykonávanej manuálne operátorom (Obrázok 10). Automatická linka začlenená do bunky musí byť v tomto prípade vysoko spoľahlivá. Ak je spoľahlivosť nedostatočná a je ťažké ju zlepšiť, potom treba umiestniť automatickú linku do oddeleného priestoru a riadiť jej produkciu metódou slučky s ťahovým princípom.




Obrázok 10 Prepojenie manuálne ovládanej linky a automatickej linky v bunke

B. Návod pre stroje a ich usporiadanie.

1. Použiť skôr malé jednoúčelové stroje pre samostatné úlohy, než veľké viacúčelové stroje pre vykonávanie rozmanitých operácií.

2. Zaviesť automatické vyhadzovanie výrobku zo stroja (automatizácia úrovne 3) po jeho dokončení všade tam, kde pracovníci musia používať obe ruky pri manipulácii s materiálom.

3. Zaviesť jednodotykovú automatizáciu, kde je to možné. Jednodotyková automatizácia znamená, že pracovník vloží súčiastku do stroja, spustí stroj a prejde k ďalšiemu stroju.

4. Vyhýbať sa dávkovému spôsobu produkcie. V ideálnom prípade by stroje mali byť schopné spracovávať výrobky vždy po jednom kuse v čase menšom, než je výrobný takt.

5. Inštalovať senzory pre signalizáciu abnormálnych situácií a v prípade ich výskytu automaticky zastaviť stroj, aby pracovník nemusel dávať pozor na stroj v priebehu strojového cyklu.

6. Navrhnúť stroj tak, aby bola jeho konštrukcia ľahko prístupná pre údržbu a opravy, čo urýchli tieto činnosti.

7. Pri procese udávajúcom tempo produkcie, navrhnúť nastavovanie stroja tak, aby trvalo menej, než je výrobný takt.

C. Návod pre manipuláciu s materiálom.

1. Umiestniť výrobky čo najbližšie k miestu používania, ale nie v dráhe určenej pre pracovníka na premiestňovanie sa medzi strojmi.

2. Umiestniť výrobky tak, aby pracovníci mohli s nimi manipulovať oboma rukami súčasne.

3. Udržovať všetky typy výrobkov v blízkosti pracovníka, aby sa eliminoval čas na nastavovanie strojov. Použiť bezpečnostné mechanizmy na skladovanie výrobkov, keď rozdielne typy výrobkov vyzerajú skoro rovnako, na zamedzenie montáže nesprávnych typov výrobkov. Keď nie je možné udržovať všetky typy výrobkov v blízkosti miesta použitia, pretože sú priveľké alebo ich je priveľa, treba zvýšiť frekvenciu zásobovania týchto výrobkov, alebo urobiť postupnosť ich dodávky tak, aby bola zosúladená s montážou finálnej zmiešanej (mix) produkcie. 

4. Nenechať pracovníka zásobovať sa výrobkami, ale použiť na to materiálového zásobovača, ktorý bude zásobovať pracovníka v pravidelných časových intervaloch po určenej trase.

5. Nechať v mieste použitia množstvo výrobkov nie viac než na dve hodiny. Ak materiálový zásobovač nebude schopný dodať včas ďalšiu dávku výrobkov, linka sa čoskoro zastaví, čo prinúti manažérov riešiť nepravidelný materiálový tok. 

6. Nepridať ďalšie skladovacie miesta v alebo blízko bunky, pretože sa tým naruší správne materiálové zásobovanie bunky a môže viesť pracovníkov k vykonávaniu činností mimo ich určeného rozsahu práce v rámci výrobného cyklu. 

7. Použiť kanban systém na reguláciu zásobovania výrobkami. Materiálový zásobovač prichádza pravidelne, ale prinesie iba tie výrobky a v takom množstve, ako boli skutočne spotrebované, čo je indikované kanban kartou.

8. Urobiť veľkosť a tvar kontajnerov alebo množstvo zabaleného finálneho produktu v jednom kartóne tak, aby to vyhovovalo pracovníkom, a nie materiálovému zásobovačovi alebo dodávateľskému procesu. Pracovníci sú tí, ktorí tvoria hodnotu. Všetko iné je v najlepšom prípade vedľajšia, súvisiaca práca.

9. Neprerušovať výrobný cyklus pracovníka kvôli zásobovaniu výrobkami. Výrobky by mali byť prisunuté v malých kontajneroch z vonkajšej strany bunky a kde je to možné, mali by sa zosunúť na dopravných zvodidlách k miestu spotreby vlastnou gravitáciou tak, aby po odobratí prázdneho kontajnera z dopravného zvodidla ďalší plný kontajner sa zosunul na svoju pozíciu. Pracovník potom posunie prázdny kontajner dolu spätným dopravným zvodidlom k výstupu bunky alebo linky (Obrázok 34, kapitola 5). 

Niektoré zariadenia, resp. procesy ako sú nanášanie farieb, ohrievanie a pokovovanie nemôže fungovať kontinuálnym tokom, ale pracujú systémom výrobných dávok. Tu sú možnosti spojenia takýchto procesov s kontinuálnym tokom:

1. Možno oddeliť proces s dávkovou produkciou od procesu s kontinuálnym tokom zavedením supermarketu s ťahovým princípom alebo pomocou FIFO bezpečnostnej zásoby (kapitola 5).

2. Ohrev, chladenie, pokovovanie a im podobné procesy môžu byť niekedy umiestnené v rámci procesov s kontinuálnou výrobou, keď sú to v podstate dopravníky, a keď pracovník dokáže manipulovať s jedným kusom napríklad tak, že vezme opracovaný výrobok z dopravníka a položí na dopravník neopracovaný výrobok v rámci každého výrobného taktu.

3. Niekedy možno ignorovať dávky a používať zariadenie fungujúce dávkovým spôsobom, ako keby spracovávalo vždy iba jeden kus naraz. Ale v takom prípade celkový strojový cyklus pre jeden kus musí byť menší ako výrobný takt.

4. Niekedy s určitou dávkou kreativity môže byť zariadenie s dávkovým spôsobom produkcie nahradené finančne nenáročnou metódou s kontinuálnym tokom. Napríklad proces manuálneho nanášania farby začleneného priamo v bunke, ktorý nanáša farbu na výrobok vždy po jednom kuse, môže nahradiť linku nanášania farieb fungujúcu dávkovým spôsobom, kde sa výrobky prenášajú dopravníkom. 

3.5 ROZDELENIE PRÁCE 

Keď máme rozmiestnenie strojov a zariadení usporiadané tak, že práca sa môže vykonávať efektívnym spôsobom, môžeme opäť pristúpiť k prerozdeleniu práce medzi pracovníkov. Predpokladajme, že celkový pracovný čas pracovníka na zhotovenie jedného výrobku je 132 sekúnd. Ak by sa tento čas rovnal alebo bol menší než výrobný takt, potom by bunka mohla splniť požiadavky zákazníka s jedným pracovníkom. Ak ale zákazník požaduje výrobok každých 60 sekúnd, potom treba viac ako jedného pracovníka. Správny počet pracovníkov by nemal byť určovaný odhadom alebo vyjednávaním medzi členmi tímu. Naopak pri stanovení vhodného počtu pracovníkov sa vychádza z tohto vzťahu:

                                                       celkový objem práce (po odstránení neefektívností)

Počet pracovníkov = ——————————————————————

                                                                                výrobný takt

Napríklad potrebný počet pracovníkov máme 132 sekúnd / 60 sekúnd = 2,2 pracovníkov. Pochopiteľne výsledok sa musí zaokrúhliť smerom hore, takže budeme potrebovať troch pracovníkov na splnenie požiadaviek zákazníkov za predpokladu, že neurobíme ďalšie racionalizačné opatrenia. 0,2 pracovníkov však nie je ďaleko od dvoch, čo znamená, že použitie troch pracovníkov by viedlo k nízkej produktivite práce tretieho pracovníka. Lepšie bude hľadať ďalšie možnosti racionalizácie práce tak, aby sa v konečnom dôsledku vykonávala práca iba s dvomi pracovníkmi.

Tabuľka 4 udáva návod na zhodnotenie prvotnej kalkulácie počtu pracovníkov. Tabuľka predpokladá, že objem práce pracovníka bude v rozmedzí 90 – 95 % z rozsahu výrobného taktu. To znamená, že 90 až 95 % z každého výrobného taktu bude vyplnený prácou a pracovníci nebudú musieť dávať pozor na stroj alebo čakať na výrobok. 

Tabuľka 4 Vyváženosť objemu práce pracovníkov 

	Zostatok počtu pracovníkov
	Návod / Cieľ

	< 0,3
	Nepridať ďalšieho pracovníka. Ďalej znižovať neefektívnosť a vedľajšiu prácu.

	0,3 – 0,5
	Ani teraz nepridať ďalšieho pracovníka. Po dvoch týždňoch práce v bunke a racionalizačných opatrení treba starostlivo preskúmať, či možno odstrániť dostatok neefektívností a vedľajšej práce.

	> 0,5
	Pridať ďalšieho pracovníka, ak je to nevyhnutné a snažiť sa redukovať neefektívnosť a vedľajšiu prácu, aby sa nakoniec v konečnom dôsledku eliminovala potreba po tomto pracovníkovi.


Ako môže podnik dosiahnuť cieľ – mať len dvoch pracovníkov? Tým, že celý tím manažérov, inžinierov a výrobných pracovníkov sa zaviaže počas dvoch až štyroch týždňov odstrániť nedostatky v bunke. Ak začíname v bunke robiť iba s dvomi pracovníkmi, môžeme zo začiatku dosiahnuť iba povedzme 65 % z plánovanej produkcie, čo nás pokúša pridať ďalšieho pracovníka. To je kritický moment rozhodovania, pretože ak sa teraz pridá tretí pracovník, tlak na ďalšie zlepšovanie procesu sa stratí. Namiesto toho by sme mali prevádzkovať bunku s dvomi pracovníkmi s nadčasom na konci pracovnej zmeny alebo cez víkendy, aby sa dosiahol požadovaný objem produkcie, zatiaľ čo sa stále pracuje na zlepšovaní procesu.

Aké sú voľby stanovenia objemu práce pre pracovníka? Ak sa podnik nachádza v hornom rozsahu kalkulácie počtu pracovníkov, t. j. treba viac než 0,5 pracovníka na bunku, bude čeliť voľbe, ako distribuovať menej, než je plný objem práce medzi pracovníkmi na začiatku spustenia bunky. Tradičný prístup sa nazýva vyrovnávanie linky. Objem práce je rovnomerne rozdelený medzi pracovníkov. No tento tradičný prístup vnáša straty z čakania do procesu tým, že tieto straty rovnomerne rozloží medzi všetkých pracovníkov. Výrobný cyklus každého pracovníka je naozaj vyvážený, ale každý pracovník je iba čiastočne vyťažený. Takouto praxou sa nielen neskôr ťažšie eliminuje neefektívnosť, ale vytvára to aj potenciál pre nadprodukciu. 

Po niekoľkých dňoch sa pracovníci v tradične vyváženej linke začnú správať ako izolované ostrovy. Malé dávky materiálu sa začínajú navršovať medzi nimi a kontinuálny tok sa prerušuje. Lepším riešením je prerozdeliť operácie tak, aby každý pracovník bol plne vyťažený takmer po celý výrobný takt okrem posledného. Tým, že straty z čakania presunieme na jedného pracovníka, príležitosť na zlepšovanie vyjde na povrch. Potom, ako sa bunke podarí fungovať s počtom pracovníkov menším 
o jedného, podnik si môže uvedomiť skutočnú úsporu nákladov. 

3.5.1 Distribúcia práce medzi pracovníkmi

Dizajn bunky je komplexnou a mnohostránkovou činnosťou. Zahŕňa štrukturálne rozhodovanie ohľadne výrobkov a zariadenia, operačné rozhodovanie ohľadne denno-denného fungovania a rozhodovanie týkajúce sa implementácie. Mnohé z rozhodnutí sú technickej povahy (napríklad, ako by mala byť práca v bunke rozvrhnutá, ako zoskupiť stroje a výrobky do výrobkových skupín), ale sú tu aj dôležité ľudské dimenzie v dizajne bunky (napríklad ako budú pracovníci vyberaní, trénovaní a odmeňovaní). Mnohé z problémov a zlyhaní v dizajne buniek sa vyskytujú na rozhraní technického a sociálneho podsystému. Aby bunka efektívne a spoľahlivo fungovala, oba podsystémy sa pri jej dizajne musia vyvážene a vzájomne optimalizovať.

Socio-technický prístup je taký, v ktorom ciele organizácie nie sú najlepšie dosiahnuteľné optimalizáciou technického systému a adaptáciou sociálneho systému do neho, ale spoločnou optimalizáciou technického a sociálneho systému. Deväť nasledujúcich princípov určuje dizajn buniek, v ktorom sa zohľadňujú oba uvedené systémy spolu pri ich spoločnej optimalizácii (Hyer – Brown – Zimmerman, 1999):

1. Kompatibilita. Samotný dizajn buniek by mal byť konzistentný s cieľmi tohto dizajnu. Ide najmä o také ciele, aby bunka bola schopná zahrnúť zmeny v dopyte zákazníka a výrobkovom mixe. Princíp kompatibility predpokladá, že tí, ktorí budú pracovať v bunke, by sa mali zúčastniť jej dizajnu. 

2. Minimálny počet dôležitých špecifikácií. V dizajne práce by sme mali špecifikovať nie viac, než je absolútne nevyhnutné, pretože veľa špecifikácií môže prekážať kreativite alebo adaptácii voči okolnostiam. Tento princíp predpokladá, že potom, čo sa pri dizajne bunky určili kritériá výkonnosti, detailný dizajn by mal byť prenechaný na tých, ktorí budú pracovať v bunke. Napríklad určovanie postupnosti úloh, rotácia pracovníkov, vyrovnávanie toku materiálu v bunke a presné rozmiestnenie by sa malo prenechať pracovníkom, než aby ich robili v kancelárii inžinierov.

3. Socio-technické kritérium. Práca by sa mala navrhnúť tak, aby sa odchýlky od požadovaného stavu riešili čo najbližšie k zdroju týchto odchýlok a aby sa chyby identifikovali a napravili ešte predtým, než by sa dostali na nasledujúce procesy. Hoci technické riešenia (autonómna kontrola a testovanie) hrajú dôležitú úlohu v zvládnutí odchýlok, aplikácia tohto princípu predpokladá dať pracovníkom väčšiu zodpovednosť a právomoc v detegovaní a korigovaní odchýlok namiesto investícií do zložitých technológií.

4. Kritérium multifunkčnosti. Pri dizajne práce by sme sa mali vyhýbať veľkému rozdrobeniu práce, pracovníci by mali byť trénovaní a mali by vykonávať určitý rozsah rôznorodých prác. Multifunkční pracovníci umožňujú flexibilitu bunky, nevyhnutnú na adaptáciu voči meniacim sa podmienkam. Navyše pojem výrobková skupina predpokladá, že budú určité rozdiely v požiadavkách na výrobu jednotlivých výrobkov a pracovníci musia zvládnuť tieto rozdiely.

5. Hraničné rozmiestnenie. Určité hranice medzi bunkami sa musia vytýčiť, aby sa ohraničili úlohy, ktoré sú si viac či menej spoločné, resp. podobné v príslušnej bunke. Organizovanie práce okolo toku materiálu umožňuje zdieľanie a výmenu informácií a skúseností a podnecuje vlastníctvo 
a zodpovednosť za úlohy v rámci skupiny pracovníkov. 

6. Informačný tok. Informácia vzťahujúca sa k práci by mala ísť na určené miesto načasovane 
a presne tam, kde je potrebná. Kľúčovými informáciami sú plán výroby, kvalita a spätná väzba o výkonnosti, ktorú pracovníci potrebujú na kontrolu odchýlok a zlepšovanie procesov. Bunka, ktorá kombinuje fyzickú blízkosť v postupnosti usporiadaných strojov a pracovníkov a ťahový kanban systém, umožňuje efektívnu komunikáciu prostredníctvom vizuálnych signálov a interpersonálnej komunikácie. Tak môže byť efektívny informačný tok dosiahnutý v rámci bunky bez použitia sofistikovaných informačných technológií. 

7. Zhoda sociálneho podporného systému s technickým systémom. Sociálny podporný systém zahŕňa prvky ako sú systém odmeňovania, proces výberu pracovníkov, spôsob tréningov a školenia, mechanizmus riešenia konfliktov a pod. a mal by byť konzistentný s cieľmi dizajnu bunky. Príkladom zhody môže byť tvorba tímového odmeňovania na podporu spolupráce medzi pracovníkmi. Ak by sa totiž odmeňovanie zakladalo na výkonnosti jednotlivcov, konkurencia medzi pracovníkmi v bunke by podkopala dosahovanie stanovených cieľov pre bunku.

8. Kvalita práce. Kľúčovým cieľom dizajnu bunky je tiež poskytovanie vysokej kvality spôsobu práce pracovníkov. Pracovníci musia vidieť osoh z práce v bunke. Ciele ako plynulý tok, vyššia flexibilita, nižšie zásoby a náklady, vyššia kvalita sú síce správne a nutné, ale nesmie sa zabúdať ani na pracovníka, v opačnom prípade bude podnik čeliť odporu z jeho strany. Bunka musí poskytovať aj zlepšenú kvalitu pracovného života, resp. angažovanosti pracovníka vo vykonávaní úloh.

9. Nedokončenosť. Dizajn bunky nie je nikdy definitívne ukončený, je to kontinuálny proces. Bunka je flexibilná a neustále sa vyvíjajúca entita, inak upadneme časom do strnulosti.

Alokácia operácií v bunke môže byť vykonaná rôznymi spôsobmi pre rôzne typy buniek. Tu je niekoľko spôsobov alokácie operácií, zohľadňujúcich uvedených deväť princípov dizajnu buniek (Rother – Harris, 2001, s. 55):

1. Rozdelenie práce 

Rozdelenie práce medzi pracovníkmi znamená, že každý pracovník vykonáva objem práce veľkosti výrobného taktu z rozsahu celkového objemu práce, pričom sa často pohybuje medzi niekoľkými strojmi. Rozdelenie práce znamená tiež, že každému pracovníkovi je pridelený rovnaký podiel z celkového objemu práce. Ak je bunka usporiadaná do tesného U-tvaru, potom pracovníci môžu ľahko prechádzať z jednej strany bunky na druhú v priebehu výrobného cyklu. 

To znamená, že je možných viacero kombinácií rozdelenia práce. Rovnako to znamená, že postupnosť operácií, ktoré pracovník vykonáva, môže byť rozdielna od postupnosti zhotovovania výrobku. Pri rozdelení práce je dobré, ak tomu istému pracovníkovi pridelíme prvú a poslednú operáciu v materiálovom toku, pretože to vytvára efekt automatického udávania tempa pre celú bunku. 

Schopnosť vytvoriť kombinácie rozdelenia práce vo vnútri bunky je obzvlášť výhodná pri hľadaní nových kombinácií operácií, keď sa operácie musia prerozdeliť po aplikácii racionalizačných opatrení alebo kvôli zmenám v dopyte zákazníka. Rozmanitosť kombinácií, ktoré sú možné vďaka umiestneniu manuálne ovládaných pracovísk do tesnej blízkosti, je ďalším dôvodom na izoláciu plne automatizovaných liniek od pracovníkom ovládaných častí bunky. 
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Obrázok 11 Rozdelenie práce

2. Okruh 

Okruh znamená, že jeden pracovník vykonáva všetky operácie, aby dokončil úplný okruh bunky v smere materiálového toku. Druhý pracovník robí to isté, ale začína o niekoľko strojov či pracovísk dozadu. Ide tu o pridelenie všetkých operácií každému pracovníkovi a nechať druhého pracovníka nasledovať prvého, ale s určitým oneskorením. To má veľa výhod, napríklad okruh poskytuje prirodzený efekt udávania pracovného tempa, je ľahké ho implementovať. Okruh môže redukovať pešie vzdialenosti, pretože pracovníci majú krátku spätnú cestu na začiatok ďalšieho výrobného cyklu pri dokončení okruhu. Automaticky v ňom práca rotuje a robí prácu zaujímavejšou. 

Okruhy majú ale aj svoje nevýhody:

· Sú vo všeobecnosti obmedzené na dvoch pracovníkov, pretože je ťažké koordinovať viacerých. Je lepšie skúsiť iný prístup, ak celkový objem práce vyžaduje viac ako dvoch pracovníkov.

· Okruhy vo všeobecnosti nebudú fungovať, ak viac ako 40 % z celkového objemu práce pracovníka sa vyskytuje na jedinom stroji v bunke, pretože pracovníci sa zrazia pri stroji s veľkým objemom práce. Ak ale jednoduché, jednoúčelové stroje s rýchlym vkladaním a vyberaním výrobku môžu nahradiť komplexné stroje s veľkým výrobným cyklom, potom možno rozdeliť prácu na viac strojov a realizovať okruh.

· Okruhy vyžadujú skúsených pracovníkov, pretože každý pracovník musí byť kvalifikovaný na vykonávanie každej operácie, ovládať každý stroj v bunke a vykonávať všetky stanovené kontroly kvality.
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Obrázok 12 Okruh

3. Spätný tok

Spätný tok znamená, že pracovníci vykonávajú v bunke okruh v opačnom smere voči materiálovému toku. Je to vhodné vtedy, keď manipulácia s výrobkami vyžaduje obe ruky pracovníka a stroje ešte nie sú vybavené automatickým podávaním a vyberaním výrobku (automatizácia úrovne 3). Dlhodobým riešením je modifikovať stroje tak, aby mali automatické vyberanie výrobku, to ale môže trvať čas. Keď však chceme zaviesť kontinuálny tok hneď, spätný tok môže byť dobrým dočasným krokom. 

Spätný tok vytvára oveľa viac, ako len prirodzenú postupnosť „práca / chodenie.“ Pri spätnom toku sa pracovníci pohybujú v opačnom smere, ako sa výrobky zhotovujú v bunke. Pracovníci začínajú pri palete alebo prepravke s dokončenými výrobkami a pracujú smerom k začiatočnému miestu v bunke. Spätný tok vyžaduje mať jeden navyše výrobok držaný v zásobe medzi každou operáciou, ale výhody tohto prístupu prevyšujú túto nevýhodu. 

Obrázok 13 ilustruje, ako spätný tok funguje v bunke s tromi strojmi:

1. Stojac pri stroji 3, pracovník vyberie dokončený výrobok zo stroja a položí ho do prepravky. Pracovník vezme ďalší výrobok uložený medzi strojmi 3 a 2, vloží ho do stroja 3 a spustí stroj 3.

2. Pracovník ide ku stroju 2 s prázdnymi rukami.

3. Pri stroji 2 pracovník vyberie dokončený výrobok a položí ho do úložného miesta medzi strojmi 3 a 2. Potom pracovník vezme výrobok uložený medzi strojmi 2 a 1, vloží ho do stroja 2 a spustí stroj 2.

4. Pracovník ide ku stroju 1 s prázdnymi rukami.

5. Pri stroji 1 pracovník opakuje postupnosť tak, že vyberie dokončený výrobok a položí ho do úložného miesta medzi strojmi 2 a 1. Vyberie potom ďalší výrobok z prepravky so vstupným materiálom, vloží ho do stroja 1 a spustí stroj 1.

6. Pracovník ide späť k stroju 3 s prázdnymi rukami, aby dokončil spätný okruh.






Obrázok 13 Spätný tok

Pri spätnom toku sa s materiálom dvakrát manipuluje, čo je nežiaduce. To môže byť odstránené iba zavedením automatického vyberania výrobkov zo stroja. Kým ale stroje nebudú takto upravené, je výhodné použiť spätný tok.

4 Kombinácia 

V mnohých bunkách je výhodné použiť kombináciu rozdelenia práce a okruhu alebo spätného toku. Napríklad niektorí pracovníci pracujú na špecifických strojoch alebo na kombinácii strojov v jednej časti bunky, zatiaľ čo iní pracujú systémom okruh alebo spätný tok v ostatných častiach tej istej bunky. Týmto môžeme získať veľa z výhod okruhu v bunke, ktorá vyžaduje viac než dvoch pracovníkov. Navyše, ako dvojica pracovníkov obsluhuje tak začiatočné ako aj koncové miesto bunky v ich okruhu, poskytuje to výborný mechanizmus udávania tempa produkcie pre celú bunku.
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Obrázok 14 Kombinácia

5. Jeden pracovník na jeden stroj, kde každý pracovník stojí pri svojom stroji.

Niektoré procesy vyžadujú iba manuálnu prácu so žiadnym automatickým vybavením. V takejto situácii počet strojov môže byť rovnaký, ako je počet pracovníkov, tzn. pri každom stroji bude stáť jeden pracovník. Každý pracovník vykonáva všetky jemu pridelené operácie na danom stroji a po ich ukončení podá prácu ďalej. 

Pridelenie pracovných úloh je jednoduché, ale môže byť ťažšie rovnomerne vyrovnať prácu a pritom plne vyťažiť pracovníka kvôli obmedzenej schopnosti vymyslieť flexibilnú kombináciu práce. Dopravník na transport výrobkov je dobrou myšlienkou pre udržovanie kontinuálneho toku s týmto typom rozdelenia práce, pretože bez neho by tu existovala tendencia uchýliť sa k dávkovému spôsobu produkcie.

6. Posúvanie 

V tomto prístupe počet strojov je o jeden väčší než počet pracovníkov. Každý pracovník obsluhuje dva stroje a pohybuje sa dopredu a dozadu medzi týmito dvomi strojmi v rámci výrobného taktu. Okrem začiatočného a posledného pracoviska dvaja pracovníci pracujú na každom stroji jeden za druhým. Keď pracovníci idú na nasledujúci stroj, berú si so sebou aj výrobok. Pri pohybe späť na predchádzajúci stroj majú ruky prázdne, pretože posunú výrobok ďalšiemu pracovníkovi. Tak sa práca posúva dopredu ako u západky či rohatky (ratchets) s každým cyklom práce pracovníkov. 

Objem práce pre každého pracovníka musí byť rozdelený medzi dva stroje tak, aby každý pracovník rozdelil výrobný takt rovnakým podielom medzi dvoma strojmi. Napríklad, ak prvý pracovník vykonáva iba 50 % z výrobného taktu a ide na nasledujúci stroj, aby dokončil svoj cyklus na druhom stroji, potom aj všetci ostatní pracovníci sa musia pohybovať s objemom práce po 50 % z výrobného taktu.

Keďže sa všetci pracovníci pohybujú v rovnaký čas, posúvanie poskytuje silný mechanizmus udávania tempa produkcie a je výborným prostriedkom na zlepšovanie procesov, pretože nevyváženosť bunky je okamžite viditeľná. Posúvanie je však praktické iba vtedy, keď operácie môžu byť rovnomerne rozdelené v rámci výrobného taktu na každom stroji. To vo všeobecnosti vyžaduje mať stroje 
s cyklom vloženie výrobku – spustenie stroja, stroje s rýchlym strojovým cyklom a ľahké stroje, ktoré sa môžu ľahko presúvať, aby sa operácie vyrovnali. 
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Obrázok 15 Posúvanie

Otázky a úlohy:

1. Charakterizujte produkciu o kontinuálnom toku!

2. Aké sú nedostatky dávkového spôsobu produkcie?

3. Definujte bunku!

4. Ktoré dôvody poznáte, pre ktoré nemožno zaviesť kontinuálny tok?

5. Aké sú charakteristické vlastnosti kontinuálneho toku?

6. Uveďte postupnosť implementácie kontinuálneho toku!

7. Aký je rozdiel medzi výrobným taktom a výrobným cyklom? Ako sa určia?

8. Definujte strojový výrobný cyklus! Aký je jeho vzťah k výrobnému taktu?

9. Definujte stupne automatizácie! Aké miesto majú jednotlivé typy automatizácií pri implementácii kontinuálneho toku?

10. Určte potrebu pracovníkov v bunke! Prečo sa táto potreba mení?

11. Akými spôsobmi možno rozdeliť prácu medzi pracovníkov v bunke?
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