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5 TVORBA VYROVNANÉHO PRODUKČNÉHO

SYSTÉMU

5.1 ROZVRHOVANIE PROCESU URČUJÚCEHO 

TEMPO PRODUKCIE

Doteraz sme sa zaoberali dizajnom materiálového toku. Integrovali sme ľudí, materiál, stroje a metódy pre vytvorenie efektívneho kontinuálneho toku. Pracovali sme na toku výrobkov cez bunku a prísunu materiálu materiálovým zásobovačom pre podporu toku týchto výrobkov. Ak by sme však neprispôsobili aj informačný tok, bolo by ťažké v dlhodobom časovom horizonte hodnotový tok udržať. Pod informačným tokom rozumieme na jednej strane výrobné plány, na základe ktorých procesy vedia, kedy čo majú zhotoviť, alebo čo kam odoslať a na druhej strane informácie o problémoch, ktoré umožňujú rýchlo reagovať na problémové situácie v produkčnom systéme, keď sa vyskytnú a ich odstránenie. 

Pokus riadiť produkciu pomocou výrobných plánov zhora, t. j. pomocou centralizovaného informačného systému typu MRP a ERP, nefunguje dobre. Často sa musia operátori povzniesť nad systémom, aby nedostatky v rôznych stupňoch produkčného systému odstránili. Náhodné želania zákazníkov prostredníctvom núdzových zmien v príkazoch na produkciu alebo dopravu materiálu vyžaduje zásah pracovníkov, ale to urobí neporiadok vo výrobných plánoch. Potrebujeme preto rozhodnúť, kde máme rozvrhovať hodnotový tok, ako vyrovnať produkciu v tomto mieste, ako zaslať informácie o dopyte tomuto miestu, ktorý by ich ako jediný proces prijímal z centralizovaného oddelenia pre plánovanie a riadenie produkcie v podobe rozvrhu a ako reagovať, keď sa vyskytnú zmeny v dopyte zákazníkov, inými slovami potrebujeme navrhnúť vhodný informačný tok od zákazníka. Vyberieme preto jeden proces, ktorý bude fungovať ako bunka, resp. proces, ktorý určuje tempo produkcie (pacemaker) v hodnotovom toku. To eliminuje zmätky nad „správnym“ rozvrhom a umožní každému pracovať podľa rovnakého tempa – výrobného taktu v tejto bunke. 

Zásada je, že plánovaciemu miestu, t. j. bunke určujúcej tempo produkcie, sú nadradené len tie procesy, ktoré sú spojené do kontinuálneho toku. Inými slovami tieto procesy sú nasledujúce po procese určujúcom tempo produkcie. Predchádzajúce procesy bunke určujúcej tempo produkcie nemusíme plánovať z centralizovaného oddelenia pre plánovanie a riadenie produkcie, pretože tieto procesy sú riadené práve procesom udávajúcim tempo produkcie. 

Inými slovami namiesto toho, aby sme informácie od zákazníka zasielali na centralizované plánovacie oddelenie pracujúce s MRP alebo ERP systémom, ktoré potom tieto informácie v podobe výrobných príkazov zasiela na každý proces (tlakový systém), môžeme požiadavky zákazníka vyrovnať a posielať ich iba na jediné miesto – buď na proces udávajúci tempo produkcie, kde sa potrebné produkty podľa výrobného cyklu vyrobia pre dodávku zákazníkovi, alebo na sklad finálnej produkcie, odkiaľ sa potrebné produkty odoberajú expedičným oddelením a pripravia na dodávku zákazníkovi (ťahový systém).

Nie je realistické očakávať, že dopyt zákazníka bude úplne vyrovnaný. Ak sa však pokúsime upravovať výstup bunky určujúcej tempo produkcie tak, aby reagovala hodinu čo hodinu na každú zmenu v dopyte, bude veľmi ťažké udržať akýkoľvek typ toku materiálu. Podobne nie je realistické očakávať, že výrobkový mix bude konštantný. Ak sa pokúsime meniť produkciu od jedného typu produktu na druhý typ tak, ako každý dielec prechádza bunkou, narazíme na problémy v materiálovom zásobovaní a produktivite.

Ako alternatíva vyrábať jeden typ produktu vo veľkých dávkach medzi nastaveniami strojov síce zmenšuje tieto problémy, ale na úkor zníženia reakcieschopnosti na požiadavky zákazníkov po rôznych typoch produktov a zasielaní objednávok na veľké množstvo komponentov smerom k začiatočným procesom. To by si vyžadovalo udržovať veľké zásoby finálneho produktu v nádeji, že ich budeme mať k dispozícii, keď ich zákazník bude potrebovať, a tomu zodpovedajúce množstvo komponentov pre výrobu finálneho produktu. Obe tieto zásoby zvyšujú priebežnú dobu produkcie. 

Na dosiahnutie a udržovanie kontinuálneho, hodnototvorného toku potrebujeme správnym spôsobom plánovať a riadiť bunku udávajúcu tempo produkcie, inými slovami rozvrhovať s čo najmenšou fluktuáciou v objeme produkcie. Nazýva sa to vyrovnávanie objemu produkcie alebo vyrovnávanie objemu práce. Podobne potrebujeme rozhodnúť o najvhodnejšej veľkosti dávky, ktorá sa bude vyrábať, než nastavíme produkciu na ďalší typ výrobku. Nazývame to vyrovnávanie výrobkového mixu. Vyrovnávanie objemu produkcie a vyrovnávanie výrobkového mixu musí byť súčasťou dizajnu procesu určujúceho tempo produkcie a hoci s vyrovnávaním musíme začať u tohto procesu, nutnosť, ako aj spôsoby vyrovnávania sú podobné aj pre ostatné procesy nasledujúce alebo predchádzajúce tomuto procesu, preto budeme ďalej označovať jednoducho slovom proces akýkoľvek typ procesu. Tam, kde sa bude záležitosť vyslovene týkať procesu určujúceho tempo produkcie, budeme ho aj takto nazývať. 
5.2 VYROVNÁVANIE OBJEMU PRODUKCIE 

Ak dopyt zákazníka veľmi fluktuuje v priebehu dlhšieho obdobia, budeme potrebovať kapacitu (ľudia, stroje, materiál), ktorá značne prevyšuje kapacitu priemerného dlhodobého dopytu, aby sa vždy mohli splniť požiadavky zákazníka. Ak je však priemerný dlhodobý dopyt pomerne stabilný, zriadenie supermarketu pre finálne produkty medzi týmto procesom a zákazníkom umožní vyrovnať výrobné požiadavky, pričom sa zároveň uspokoja aj požiadavky zákazníka. Náklady na zriadenie a prevádzku supermarketu (medziskladu), ktorý je spojený s procesom určujúcim tempo produkcie pomocou ťahových signálov, je často oveľa menší, než udržovanie navyše kapacity (pozri aj kapitolu 6). 

Vyrovnávanie objemu produkcie predpokladá vytvorenie buniek, v ktorých by sa pracovalo podľa výrobného taktu štandardizovaným spôsobom. To zabezpečí, že výstup bude vždy vyrovnaný v objeme produkovanom v priebehu každej pracovnej zmeny. Samozrejme, ak sa dopyt zákazníka výraznejšie zvýši alebo poklesne v priebehu niekoľkých dní, bunka bude musieť pracovať nadčas alebo sa v nej skoršie skončí produkcia, ale podstatné je produkovať na vyrovnanej úrovni objemu výstupu a držať sa tejto úrovne, kým sa výraznejšie nezmení výrobný takt pri zmene dlhodobého priemerného dopytu. 

Práca by bola jednoduchšia, keby zákazník bol jediným zdrojom fluktuácie v dopyte. Vo väčšine procesov však interná variabilita výstupov jednotlivých procesov taktiež vytvára vnútornú fluktuáciu v dopyte. Napríklad proces môže mať niekedy poruchy strojov, vzniknú nezhodné výrobky, alebo chýba materiál. To všetko prispieva k tomu, že výstup a materiálové požiadavky sa menia. Máme na výber, buď reagovať rýchlo na tieto problémy, aby sa udržal vyrovnaný objem výstupu, alebo zvýšiť zásoby finálneho produktu na finálnych pracoviskách a zvýšiť zásoby materiálu na začiatočných pracoviskách.

Rýchla reakcia na problémy je tou lepšou voľbou. Aby sme mohli rýchlo reagovať, potrebujeme si byť vedomí existencie problémov hneď, ako oni vzniknú. Rýchlosť uvedomenia si problémov závisí od toho, aký objem produkcie naraz sa zadáva procesu udávajúcemu tempo produkcie. Napríklad, ak oddelenie pre plánovanie produkcie zadáva denné plány tomuto procesu, manažéri a výrobní pracovníci majú možnosť zistiť, ako si vedú, len na konci dňa. Vtedy bude ťažké dobehnúť zameškané, pretože problémy sa môžu vyskytnúť v ktoromkoľvek čase v rámci pracovného dňa a celá disciplína pracovať po úroveň výrobného taktu bude stratená. 

Čo je treba, je oveľa menšie manažérske časové obdobie, čím sa myslí množstvo práce zadávané procesu udávajúcemu tempo produkcie naraz a množstvo finálnej produkcie určenej na odobratie naraz. Tým, že znížime manažérske časové obdobie a budeme rýchlejšie reagovať na problémy, bude možné časom produkovať konzistentné množstvo produkcie bez potreby udržovania extra zásob finálnej produkcie pre každý prípad.

V ideálnom prípade by sme mali zadávať produkciu v objeme jedného taktu procesu udávajúcemu tempo produkcie každých 60 sekúnd (pozri časť 3.2.2.1). Zároveň materiálový zásobovač by odoberal finálnu produkciu taktiež každých 60 sekúnd. To by bol skutočný kontinuálny tok. Boli by sme schopní odhaliť problémy v produkčnom systéme okamžite v rámci jedného výrobného taktu. Problém je však v tom, že by sme potrebovali v takom prípade celú armádu materiálových zásobovačov. Je preto nutné zaviesť oveľa praktickejší prístup založený na koncepcii prírastku, resp. násobku objemu produkcie (pitch). Prírastok objemu produkcie je výrobný takt násobený určitým počtom kusov produktov, ktorý dáva praktické časové navýšenie (násobok) pre zadávanie a odoberanie výrobkov v bunke (Rother – Harris, 2001, s. 66). Tento prírastok budeme nazývať aj časový interval objemu produkcie alebo riadiaci časový interval. Často používaný násobiteľ je veľkosť balenia finálnej produkcie v jednom balíku alebo prepravke. Predpokladajme, že máme veľkosť balenia v počte 30 kusov na jednu prepravku. Potom časový interval objemu produkcie vypočítame: 

30 kusov na jednu prepravku × 60 sekúnd na jeden kus (VT) = 1800 sekúnd alebo 30 minút

30 minút bude základný plánovací riadiaci časový interval pre proces udávajúci tempo produkcie. Podľa tohto riadiaceho časového intervalu môžeme určiť cestu pre materiálového zásobovača cez celý produkčný systém. Každých 30 minút prinesie materiálový zásobovač materiál na 30 minút pre bunku a súčasne odoberie 30-minútový objem produkcie, čiže jednu prepravku s 30 kusmi. Táto technika rytmického uvoľňovania a odoberania produktov, resp. práce umožní manažérom poznať do 30 minút, či nenastal v produkčnom systéme problém. Ak je mechanizmus rýchleho rozpoznávania problémov ustanovený, bude možné napraviť problémy bez potreby udržovania zásob alebo potreby nadčasov. 

Treba pamätať na to, že pracovníci v bunke budú pracovať veľmi blízko k výrobnému taktu. Nemôžu riešiť problémy a zároveň dodržovať 30-minútový časový interval. Namiesto toho vedúci tímu musí zakročiť a riešiť problém, alebo vymeniť si miesto s pracovníkom, ktorý potom môže opraviť nezhodný produkt. Ale pozor: časový interval objemu produkcie a rytmické uvoľňovanie a odoberanie sa používajú na detekciu problémov, nie na prinútenie pracovníkov pracovať ťažšie a rýchlejšie.

Aký krátky by mal byť plánovací časový interval objemu produkcie? Odpoveď závisí od niekoľkých faktorov. Jedným z účelov tohto intervalu a dopravného cyklu vyzdvihnutia materiálu je vytvoriť vnímanie tempa produkcie pre montážnu linku. Ak chceme mať silné vnímanie ťahu a toku, krátky prírastok 10 minút a menej je vhodný. To vyžaduje presnosť na minútu a sekundu a stabilitu vo finálnej montáži, čo väčšina podnikov nemá, keď začínajú nový proces. 

Ďalším účelom časového intervalu objemu produkcie je vytvoriť nástroj, aby sme videli, či výstup produkcie je udržovaný v rámci rozvrhnutého množstva po celú dobu pracovnej zmeny. Ak montážna linka zaostáva za výrobným plánom, potom časový interval objemu produkcie sa stáva časovým pásmom pre zodpovedného vedúceho, keď sa rozhoduje, či pracovníci dodržujú rozvrh. Ak linka často nedodržuje rozvrh, možno vytvoriť niektoré druhy vizuálneho signálu, napríklad červené svetlo alebo akumulácia kanban kariet pri montážnej linke. Toyota nazýva tento typ signálu andon. Týmto spôsobom časový interval objemu produkcie sa stane vizuálnym nástrojom na ohodnotenie stavu produkcie a reakcie na problémy.

Väčšina podnikov nemôže zhodnotiť stav produkcie každých 10 minút na začiatku implementácie nového systému. Ak vypočítame matematicky, že časový interval objemu produkcie bude krátky, napríklad  iba 10 minút, mali by sme starostlivo zvážiť výhody oproti rizikám. Pre väčšinu podnikov je lepší začiatočný časový interval objemu produkcie od 15 do 30 prípadne 60 minút. Ktorýkoľvek dlhší, než tento, by znamenalo, že nemôžeme dobre odhaliť a reagovať na problémy dostatočne skoro na pracoviskách. Je veľa časových intervalov a bude treba nájsť ten najvhodnejší pre daný podnik. Zvyčajne sa začína s dlhšími intervalmi a postupne sa skracujú tak, ako sa zvyšuje spôsobilosť procesu. 

Aj keď mix a objem produkcie môže byť vyrovnaný v procese určujúcom tempo produkcie, veľká rozmanitosť a variabilita v objeme práce pre rôzne typy produktov zhotovovaných v tomto procese môže vytvoriť veľkú prekážku pre pracovníkov. Podobne, ak by bol čas na nastavovanie strojov 
v procesoch veľký, nebolo by tiež možné vyrovnať mix a objem produkcie redukciou veľkosti dávok, pretože podstatná časť z disponibilného času na produkciu by sa minula na toto nastavovanie. Preto je tak dôležité riešiť vyrovnanosť objemu práce v bunkách a skrátenie času na nastavovanie strojov, aby sa zabezpečilo vyrovnanie mixu a objemu produkcie. 

Skrátenie času je vecou najmä inžinierov. Ak je čas na nastavovanie strojov podstatne väčší, než výrobný takt, bude treba priradiť nastavovanie určeným časovým intervalom objemu produkcie a vynechať jeden alebo viac intervalov vždy, ak sa bude vykonávať nastavovanie. Keď rozdielnosť obsahu práce a nastavovania zariadení medzi týmito výrobkami nepredstavuje prekážky pre redukciu veľkosti dávok, časový interval objemu produkcie determinuje maximálny rozsah, do ktorého môžu byť procesy vyrovnané. 

Ukážeme si teraz aplikáciu časového intervalu objemu produkcie na vyrovnávanie objemu produkcie medzi tromi hlavnými skupinami výrobkov A, B a C. Majme podnik s premenlivým dopytom pokiaľ ide o objem a mix finálnych výrobkov. 25 rôznych položiek výrobkov A, B a C sa vyrába s rozdielnou farbou a zložitosťou. Graf na Obrázku 17 ukazuje rozdelenie dopytu pre každú položku ako podiel celkových objednávok. Použijeme tieto údaje na uskutočnenie výrobkovej segmentácie, ktorú nazývame „ABC analýza produkcie.“ (Nemýľme si túto ABC analýzu s kategorizáciou zásob do ABC skupín podľa objemu predaja vyjadreného finančne.) 5 z 25 položiek predstavuje 60 % z dopytu, označíme ich písmenom A a sú zákazníkom objednávané každodenne. Druhá skupina piatich položiek predstavuje 20 % z dopytu a sú zákazníkom objednávané často, ale nie každý deň. Označíme ich písmenom B. Tretia skupina pozostáva zo zvyšných pätnástich položiek a predstavuje 20 % z dopytu a sú objednávané vo vysoko variabilnom objeme, ale nie často. Označíme ich písmenom C. 
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Obrázok 17 Distribúcia dopytu podľa typu výrobkov

Pretože interval objemu práce reprezentuje most spájajúci počet výrobkov v jednej baliacej jednotke určenej pre zákazníka krát výrobný takt, nemá zmysel produkovať množstvá v montážnej bunke, ktoré sú menšie než veľkosť balíka alebo v akejkoľvek inej veľkosti dávky, než je násobok počtu produktov v jednej baliacej jednotke. Je to preto, lebo neexistuje spôsob dodávať menšie množstvá zákazníkovi. Preto minimálna dávka v montážnej linke musí byť 30 kusov. Mohlo by sa to zmeniť iba vtedy, ak zmeníme veľkosť jedného balíka. 

Ak poznáme denný čas na produkciu, denný dopyt zákazníka po jednotlivých položkách a minimálnu veľkosť dávky, môžeme vyrovnať produkciu týchto troch výrobkov. Najskôr vydelíme disponibilný pracovný čas (450 minút) intervalom objemu práce (30 minút) a dostaneme počet týchto intervalov (15), aby sme splnili dopyt zákazníka. Potom nastane otázka, ako môžeme alokovať 15 intervalov medzi jednotlivé výrobky? Z ABC analýzy vieme, že 60 % dopytu je pre päť výrobkov A, 20 % pre päť výrobkov B a 20 % pre 15 výrobkov C. Nasledujúca Tabuľka 14 ukazuje alokáciu disponibilného pracovného času pre jednotlivé výrobky A, B a C.

Použitím logiky časového intervalu objemu práce 60 % z disponibilného času (9 intervalov) pridelíme produkcii výrobku A v priebehu každej pracovnej zmeny. Podobne po 20 % z disponibilného času (spolu 6 intervalov) alokujeme pre B a C výrobky. Násobenie veľkosti baliacej jednotky (30 položiek) počtom týchto intervalov k dispozícii pre každú kategóriu výrobkov ukazuje, že budeme vyrábať 270 kusov výrobku A, 90 kusov výrobku B a 90 kusov výrobku C. 

Tabuľka 14 Časové intervaly objemu produkcie pre výrobky A, B a C

	Celkový interval
	×
	% z výrobného mixu
	=
	Intervaly na výrobok (ekvivalentný čas)

	15 intervalov
	×
	60 %
	=
	9 rezervovaných pre A – (30 minút × 9 = 270 minút)

	15 intervalov
	×
	20 %
	
	3 rezervované pre B – (30 minút × 3 = 90 minút)

	15 intervalov
	×
	20 %
	
	3 rezervované pre C – (30 minút × 3 = 90 minút)


Ale ktoré A, B a C výrobky, v akých veľkých dávkach? Ako prvý krok rozhodneme sa zmontovať každú A položku každú pracovnú zmenu, pretože zákazníci objednali každú z týchto piatich A položiek každý deň. Vydelením piatich položiek disponibilnou kapacitou 270 kusov výrobkov A vidíme, že A položky by mali byť montované v dávkach o veľkosti 54 kusov (alebo 1,7 intervalu) pre každú položku ako prvý krok (270 ÷ 5 = 54).

Ďalším krokom je uvažovať o veľkosti dávky pre B položky. Keďže B výrobky sa objednávajú iba každý druhý deň, stačí keď budeme robiť B položky v dávkach o 45 kusoch (alebo približne 1,6 intervalu) s tým, že každý výrobok sa bude robiť každých 1,25 dní. 

Posledným krokom je stanoviť veľkosť dávky pre C výrobok. V časovom bloku rezervovanom pre C výrobky každú pracovnú zmenu môžeme vyrábať celú objednávku naraz, a ak je to nutné, preniesť túto objednávku do ďalšieho disponibilného časového bloku rezervovaného pre C výrobky na konci ďalšej pracovnej zmeny. Opačne, ak je objednávka zákazníka malá, môžeme vyrábať niekoľko rôznych C výrobkov počas časového intervalu objemu práce rezervovaného počas jednej pracovnej zmeny. 

Na základe týchto rozhodnutí môžeme naplánovať, ako disponibilnú výrobnú kapacitu rozdelíme podľa typu výrobku (A, B, C) ako ukazuje Obrázok 18. (Pozor, nie je to výrobný rozvrh, skutočný rozvrh bude založený na odoberaní výrobkov zákazníkom zo skladu finálnej produkcie, denných zadávaní pracovných úloh a výkonnosti bunky.) Obrázok 18 ukazuje aj aplikáciu časového intervalu objemu produkcie pre vyrovnávanie mixu, nielen objemu produkcie, redukciou výrobných dávok každej položky v bunke, aby sme lepšie odrážali množstvo, skutočne požadované zákazníkom v priebehu denných zásielok. 

                                                       A výrobky                                             B výrobky                 C výrobky

                                                  54 kusov / interval                               45 kusov / interval    90 kusov / 3 intervaly

                                          9 intervalov / pracovná zmena                      3 intervaly / p. z.          3 intervaly / p. z. 

pondelok:

zmena 1               54             54             54             54            54                  45          45                      90

                            A1            A2            A3            A4            A5                 B1         B2                   C1-15

zmena 2               54             54             54             54            54                  45          45                      90

                            A1            A2            A3            A4            A5                 B3         B4                   C1-15

utorok:

zmena 1               54             54             54             54            54                  45          45                      90

                            A1            A2            A3            A4            A5                 B5         B1                   C1-15

zmena 2               54             54             54             54            54                  45          45                      90

                            A1            A2            A3            A4            A5                 B2         B3                   C1-15

                       priemerný dopyt za zmenu                270 kusov                   90 kusov                    90 kusov 

                       všetky typy finálneho výrobku         5 A výrobkov             5 B výrobkov             15 C výrobkov

Obrázok 18 Plánovanie produkcie podľa typu výrobku

V podnikoch možno často zistiť, že časové intervaly objemu produkcie sa nezhodujú v jednotlivých bunkách, ak ich máme viacero. Jedna voľba je určiť najmenšie spoločné celé číslo použiteľné pre každý interval. Napríklad to môže byť 6, 9, 12, pretože všetky sa rovnomerne delia číslom 36. Takže každých 36 minút bunky napríklad 1 a 2 dostanú 4 výrobné kanbany každá; bunky 3 a 4 dostanú 3 výrobné kanbany každá a bunky 5 a 6 dostanú 6 výrobných kanbanov každá. Pre niektoré podniky v začiatočných štádiách vyrovnaného rozvrhovania a ťahového systému táto voľba je celkom dobrá. 

Druhou voľbou je vyčleniť materiálového zásobovača samostatne pre hodnotový tok a časový interval objemu produkcie pre každú výrobkovú skupinu. V tomto prípade jeden materiálový zásobovač bude obsluhovať bunky 1 a 2, druhý bunky 3 a 4 a tretí bunky 5 a 6. Ak objem práce materiálových zásobovačov sa zhoduje s  intervalom, potom je to akceptovateľné riešenie. 

V niektorých situáciách sa môžu finálne produkty presúvať kus po kuse z buniek a privezené do expedičného oddelenia kvôli efektívnemu kombinovanému baleniu. Je to ale riskantné, pretože produkty sa môžu dať do nesprávneho kontajnera. Existujú ďalšie alternatívy, ako sú zmena baleného množstva v jednom kontajnery, ale to je tiež riskantné. Výrobný takt sa môže meniť a narušiť úsilie urobiť časové intervaly objemu produkcie zhodné. 

Keď sa intervaly jednoducho nezhodujú, vždy môžeme mať niektoré bunky, ktoré dostávajú inštrukcie trochu vopred, aby sme zabezpečili, že budú produkovať, a potom vziať finálne produkty na nasledujúcej trase, resp. cykle. 

5.3 VYROVNÁVANIE VÝROBKOVÉHO MIXU 

Ak máme vo výrobkovom mixe viacero rôznorodých produktov a zhotovovali by sme ich postupne najprv celú dávku jedného typu, potom ďalšiu celú dávku druhého typu atď., bolo by to z pohľadu bunky zmysluplné, pretože by sa minimalizovali nároky na početnosť nastavovaní strojov. Ale z pohľadu efektívnosti hodnotového toku je takáto prax v produkčnom systéme nesprávna cesta. Produkcia výrobkov vo veľkých dávkach má za následok zosilnenie problémov. Supermarket (medzisklad) finálnej produkcie sa musí pripraviť na nečakané, náhle zmeny v požiadavkách na objem produkcie príslušného typu produktu. Pripraviť sa znamená udržovať veľké zásoby výrobkov, čo má za následok predĺženie priebežnej doby produkcie, zatajenie problémov v kvalite a vo všeobecnosti zapríčiňuje všetky druhy plytvaní, ktoré s nadprodukciou súvisia. Zameranie sa na miestnu efektívnosť v každom procesnom kroku vedie k oveľa väčšej systémovej neefektívnosti vo forme nákladov na držanie zásob, požiadaviek na skladové plochy, prednostné expedovanie chýbajúcich položiek a všeobecnej réžie. 

Keď namiesto toho vyrovnáme výrobkový mix, zostane nám dostatok času na to, aby sme na požiadavky ťahového princípu po jednotlivých typoch produktov reagovali včas a správne. Zostane dostatok času, aby sme odobraté množstvo znovu doplnili bez toho, aby sme museli udržovať veľké zásoby. To na druhej strane bude vyžadovať časté nastavovanie strojov. Pre skrátenie času na nastavovanie strojov je potrebné, aby všetky potrebné nástroje a pomôcky boli k dispozícii na dosah ruky pracovníkovi. Ďalej je potrebné inštalovať zabezpečovacie prostriedky, ktorými by sme zabránili obrábaniu alebo montáži nesprávnych výrobkov (tzv. poka-yoke nástroj). 

Produkcia jedného typu produktu alebo jednej výrobkovej skupiny vo veľkých dávkach v bunke vyvoláva ťažkosti s dodávkami zákazníkovi, ak požaduje rozmanité typy produktov v krátkych dodacích lehotách bez držania navyše zásob finálnej produkcie. Dávky tiež vyvolávajú navýšenia v dopyte po komponentoch smerom k začiatočným procesom, čo núti udržovať veľké zásoby týchto položiek. Tieto nedostatky odstraňuje vyrovnaný výrobkový mix v bunke. Ten ale na druhej strane vyžaduje časté nastavovanie strojov. Najväčší prínos z redukcie veľkosti dávok je v redukcii zásob, pretože veľkosť dávok určuje cyklus doplňovania finálnej produkcie. 

Otázka teraz je: „Akú veľkosť dávky určiť, akým spôsobom, aby sme mali vyrovnaný výrobkový mix a na druhej strane nemali pričasté nastavovanie strojov? Stupeň dávkovania každého procesu je možné merať pomocou metódy každý výrobok každý interval (EPE – Every Product Every Interval). Metóda poukazuje na to, ako často dokáže proces zhotovovať každý typ hlavných, najžiadanejších produktov, plánovaných na príslušné obdobie. Udáva frekvenciu, s akou sa rôzne typy produktov zhotovujú v príslušnom procese (Rother – Harris, 2001, s. 67). Napríklad, ak proces dokáže produkovať všetky svoje hlavné produkty každý deň, potom interval bude každý produkt každý deň. 

Vhodným intervalom pre proces udávajúci tempo produkcie je buď interval každý produkt každý deň alebo interval každý produkt každú dodávku podľa toho, ktorý interval je menší. Ak napríklad podnik robí dodávky finálneho produktu dvakrát za osemhodinovú zmenu s tromi typmi produktov zahrnutými v každej dodávke, potom interval bude každý produkt každé štyri hodiny. To ale bude vyžadovať robiť nastavenia v počte šesť za jednu pracovnú zmenu.

Vo všeobecnosti je dobré mať čo najvyššiu frekvenciu tohto intervalu, aby sa mohol vyrábať každý typ produktu v malých dávkach. Tento interval však závisí od veľkosti času na nastavovanie strojov a od počtu typov produktov, ktoré sú priradené danému stroju. Stroj s dlhými časmi na nastavovanie vyrábajúci veľa rôznych typov produktov bude nevyhnutne potrebovať veľký interval. Ako teda vypočítať, ako často treba robiť nastavovania strojov, resp. určiť predbežnú veľkosť výrobnej dávky? 

Pri výpočte vychádzame z celkového času za deň určeného pre nastavovanie strojov. Ak napríklad máme k dispozícii pre prácu na stroji 16 hodín za deň a ten potrebuje 14,5 hodiny, aby sme vyprodukovali dennú produkciu všetkých typov produktov, potom zostáva iba 1,5 hodiny na nastavovanie strojov. (Čas vyčlenený na nastavovanie strojov by mal byť maximálne okolo 10 % z disponibilného pracovného času.) V takom prípade, ak čas na nastavenie stroja je v trvaní 15 minút, môžeme vykonať iba 6-krát toto nastavovanie. Nemôžeme teda viac ako 6 typov produktov vyrobiť za deň. Aby sme mohli viac ako 6 typov produktov vyrobiť, museli by sme skrátiť čas na nastavovanie strojov alebo zvýšiť spoľahlivosť strojov. 

Od veľa producentov sa vyžaduje robiť denné dodávky zákazníkom, či dokonca častejšie. To je dobré, pretože to určuje procesu udávajúcemu tempo produkcie rýchle tempo, v rámci ktorého musí byť schopný vyprodukovať všetky hlavné produkty. Ak sa dostaneme do bodu, v ktorom sa EPE (každý produkt každý interval) pre všetky procesy bude rovnať frekvencii dodávok, potom sa dosiahne kontinuálny tok. Ak ale zákazník vyžaduje nie časté dodávky, alebo sa mu nepodarí zredukovať interval dodávok, bude malý tlak na proces udávajúci tempo produkcie a jemu predchádzajúce procesy s cieľom ich zlepšovania. Postupné zvyšovanie frekvencie dodávok je preto vysoko efektívnym prostriedkom na zlepšovanie produkčného systému pre daný podnik a jeho zákazníka.

Ako možno zabezpečiť, že objednávky v podobe kanban kariet budú prichádzať na proces určujúci tempo produkcie presne v takom intervale a v takej postupnosti, v akej treba vyhotoviť jednotlivé typy produktov z výrobkového mixu a zároveň bude tento výrobkový mix vyrovnaný v priebehu pracovnej zmeny? Dobrým nástrojom na vyrovnávanie výrobkového mixu a zároveň aj objemu produkcie je Panel pre vyrovnávanie pracovných úloh, tzv. synchronizačný panel (Obrázok 19). 


Obrázok 19 Synchronizačný panel 

Panel sa skladá z priehradiek, pričom stĺpce sú určené pre úschovu kanban kariet pre každý časový interval objemu produkcie v priebehu pracovnej zmeny a riadky pre úschovu kanban kariet pre každý typ produktu, ktorý sa má vyrobiť v bunke. V našom príklade stĺpce reprezentujú 30-minútové časové intervaly objemu produkcie a riadky zodpovedajú počtu jednotlivých typov výrobkového variantu, t. j. trom produktom A, B a C. V každej priehradke pre príslušný variant produktu bude jedna kanban karta, označená na obrázku písmenom K, ktorá bude indikovať typ produktu, kvantitu v schránke (30 kusov), adresu supermarketu a adresu bunky. 

Keď sa prevezme objednávka zákazníka zo supermarketu pre finálnu produkciu, aby sa produkty pripravili na dodávku, kanban karty sa vezmú zo schránok a umiestnia do synchronizačného panelu do príslušnej priehradky v súlade s vyrovnaním výrobkového mixu v rámci každej dodávky. Materiálový zásobovač potom vyberá kanban karty z priehradiek každých 30 minút, prinesie ich k príslušnému procesu, aby sa spustila produkcia určených typov produktov v objeme intervalu a dopraví zodpovedajúce množstvo zásobníkov hotových produktov do supermarketu. Ak zásobníky v tomto intervale nie sú vyrobené, materiálový zásobovač vie, že v produkcii nastal problém, ktorý sa musí vyriešiť, aby sme zákazníkovi mohli dopraviť, ako je prisľúbené. Materiálový zásobovač zavolá vedúceho tímu, ktorý pomáha pracovníkom v príslušnom procese tento problém vyriešiť.

Máme dve možnosti na umiestnenie synchronizačného panelu (obrázok 20). Možno ho umiestniť blízko expedičného oddelenia a na základe kanban kariet, ktoré sa posielajú z oddelenia pre plánovanie a riadenie produkcie, prinesie sa potrebné množstvo a typ finálnych produktov zo supermarketu pre finálnu produkciu na expedíciu v časových intervaloch objemu produkcie (voľba A). 

Druhou voľbou (voľba B) je umiestniť panel blízko procesu udávajúceho tempo produkcie, zvyčajne montáž, pričom kanban karty sa posielajú z oddelenia pre plánovanie a riadenie produkcie materiálovému zásobovačovi, ktorý na základe informácií uvedených na kanban kartách vezme potrebné množstvo a typ finálnych produktov do expedičného oddelenia zo supermarketu pre finálnu produkciu za určený časový interval a kanban karty vezme zo supermarketu do synchronizačného panelu, na základe ktorých pracovníci na montáži vedia, aké množstvo a typ produktov majú zhotoviť vyrovnaným spôsobom. 
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Obrázok 20 Umiestnenie synchronizačného panelu 

Synchronizačný panel možno úspešne použiť pri riadení produkcie s pravidelným rytmom práce. Už sme spomenuli, že namiesto toho, aby sme produkciu riadili centralizovane, môžeme požiadavky zákazníka posielať iba na jediné miesto – buď na proces udávajúci tempo produkcie, na supermarket finálnej produkcie alebo na expedíciu. Produkcia s pravidelným rytmom práce je taká, pri ktorej výrobné príkazy sa zadávajú iba týmto miestam a odvádza sa z nich hotová produkcia v pravidelnom fixnom a častom intervale. 

Obrázok 21 ukazuje cirkuláciu materiálového zásobovača po celej svojej trase, ktorú vykonáva každých 30 minút. Inými slovami ukazuje cirkuláciu kanban kariet zo synchronizačného panelu bunkám a supermarketom a zároveň pohyb materiálu. Začína pri synchronizačnom panely (1), kde materiálový zásobovač vyzdvihne produkčné kanbany a odnesie ich k bunke, kde slúžia ako signál na začatie produkcie (2). Ďalej vezme hotové dielce z bunky a odnesie ich do supermarketu (3). Odtiaľ vyzdvihne ďalšie produkčné kanbany, vezme ich do synchronizačného panelu (4), vloží ich do príslušných priehradiek a zoberie ďalšiu sadu produkčných kanbanov zodpovedajúcu príslušnému časovému intervalu objemu produkcie (možno počítať v minútach alebo v kusoch) a typu produktov na začatie ďalšieho cyklu produkcie a dopravy produktov. Oddelenie pre plánovanie produkcie pritom zasiela požiadavky zákazníkov na každý deň do expedičného oddelenia (5), ktoré odoberie zodpovedajúci počet zásobníkov príslušného finálneho produktu zo supermarketu a pripraví ich na odoslanie zákazníkovi. Z tohto odberu vyplynie výrobná dávka pre produkčný kanban. Výsledkom je vyrovnaný výrobkový mix, ako aj vyrovnané zaťaženie pracovnými úlohami v príslušnom procese. 

Veľkosť vyrovnávacieho panelu je taká, aby obsahoval všetkých 50 intervalov z predchádzajúceho príkladu za pracovnú zmenu a všetky položky s identifikačným kódom, ktoré sa majú vyrábať v priebehu zmeny. Do panelu sa vložia všetky kanban karty oddelením pre plánovanie a riadenie produkcie pre položky, ktoré sa majú zhotoviť v priebehu pracovnej zmeny. Najrozšírenejšia aplikácia je s dodávateľmi, kde panel slúži ako nástroj na určovanie tempa odoberania produktov zo zásob a na spojenie výstupu montážnych buniek dodávateľa s výrobným taktom montážnych liniek odberateľa.
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Obrázok 21 Riadenie produkcie s pravidelným tempom práce

Kombinácia produkčného kanbanu vloženého do vyrovnávacieho panelu s fixným intervalom dopravnej trasy predstavuje jeden spôsob použitia vyrovnávacieho panelu, ale to nie je jediný spôsob, alebo nevyhnutne ten najlepší spôsob pre danú situáciu v príslušnom podniku. V stabilnejších prostrediach, kde sa dopyt riadi zákazníkom a kde všetky finálne položky sú držané v zásobách finálnej produkcie, rozdielna metóda asi bude lepšia. Namiesto produkčnej kanban karty vložíme do vyrovnávacieho panelu transportný, resp. dopravný kanban (pozri 6.2.1.1) (Smalley, 2004, s. 44):

1. Z vyrovnávacieho panelu materiálový zásobovač odoberie transportný kanban, ktorý je signálom na odobratie materiálu zo skladu.

2. Materiálový zásobovač ide do skladu finálnej produkcie.

3. Zo skladu materiálový zásobovač obdrží príslušný výrobok.

4. V sklade finálnej produkcie materiálový zásobovač tiež vezme produkčný kanban pripnutý k vyzdvihnutému výrobku a vloží ho do zberného miesta v oddelení expedície. (Tento produkčný kanban musí byť najprv na výrobku v sklade, aby systém mohol fungovať. Tiež musí ísť do montážnej haly rýchlo, napríklad pomocou materiálového zásobovača, aby sa bunke signalizovala priama inštrukcia ohľadne znovudoplnenia.)

5. Materiálový zásobovač dopraví finálny produkt do určenej zóny expedičného oddelenia na prípravu pre nasledujúcu dodávku zákazníkovi.

6. Cyklus sa opakuje.

Použitie dopravnej kanban karty týmto spôsobom má niekoľko výhod:

· Dodávka materiálu do určenej zóny expedičného oddelenia sa deje na základe tempa a je rovnomerne načasovaná v priebehu celej pracovnej zmeny.

· Odobratie finálnej produkcie automaticky spúšťa doplňovanie materiálu pomocou inštrukcií pre montážnu linku. 

· Potreba po častých intervenciách a inštrukciách zo strany oddelenia pre plánovanie a riadenie produkcie je značne znížená, pretože systém sa sám rozvrhuje.

Tiež sú ale niektoré ťažkosti v tomto scenári:

· Všetky produkty v sklade finálnej produkcie musia mať produkčný kanban na svojom kontajnery.

· Skutočný rozvrh dodávky musí byť na 100 % vopred pevný pred vložením transportných kanban kariet do vyrovnávacieho panelu.

· Vytvorenie tempa dodávky materiálu do expedičného oddelenia nemusí byť efektívne, ak sa použije iba jedna bunka. 

5.3.1 FIFO princíp

Procesy, ktoré pracujú iba na základe objednávok, sú často chybne považované za procesy, ktoré nie sú vhodné pre implementáciu kontinuálneho toku a vyrovnanie objemu práce, pretože obsah práce zahrnutej v každej objednávke zákazníka sa veľmi mení. V skutočnosti môžeme v značnej miere aproximovať kontinuálny tok a získať jeho výhody zavedením toku materiálu metódou FIFO (First-In, First-Out) cez jednotlivé procesy a pozorne regulovať kvantitu práce zadávanú navzájom spojeným procesom touto FIFO metódou. 

FIFO je v podstate princíp a prax udržovania presnej produkcie a dodávky, ktoré zabezpečujú, že prvý výrobok, ktorý vstúpi do procesu alebo do skladovacieho miesta, je tiež aj prvým výrobkom, ktorý ich neskôr opustí. To zabezpečí, že uskladnené výrobky sa nestanú zastaranými a že problémy nekvality nebudú schované v zásobe. 

Namiesto zadávania práce v prírastkoch objednávok zákazníka treba zadávať prácu podľa štandardných konzistentných časových intervalov objemu produkcie (pitch). Robí sa to tak, že sa najprv nájde úzke miesto vo FIFO reťazci procesov. Potom sa rozdelia objednávky nie podľa zákazníkov, ale sa rozdelia do rovnakých časových intervalov objemu produkcie na základe kapacity úzkeho miesta. Úzke miesto sa tak stáva určovateľom intervalu objemu práce pre ostatné FIFO procesy. Výsledkom je oveľa konzistentnejší kontinuálny tok, ktorý rýchlo odhalí abnormality narušujúce tok. 

FIFO je tiež spôsob regulácie ťahového systému medzi dvoma rozpojenými procesmi, keď nie je praktické udržovať zásoby všetkých možných variácií produktov v supermarkete, pretože produkty sú jedinečné, majú krátku skladovaciu dobu, sú veľmi drahé a sú iba občas požadované zákazníkom. FIFO postupnosť možno často udržovať namaľovanými dráhami alebo fyzickým prietokom, ktorý udržuje určité množstvo zásob. Dodávací proces doplní dráhu po svoj koniec, zatiaľ čo prijímací proces odoberá z dráhy produkty od svojho začiatku. Ak je dráha plná, dodávací proces zastaví svoju produkciu, kým prijímací proces nespotrebuje stanovené množstvo. Týmto FIFO dráha zabraňuje dodávaciemu procesu, aby produkoval viac než má, aj keď nie je spojený s odoberajúcim procesom kontinuálnym tokom alebo supermarketom. Inými slovami odber určitého počtu produktov nasledujúcim procesom automaticky spúšťa produkciu toho istého počtu produktov predchádzajúcim procesom.

5.3.2 Vyrovnávanie fluktuácií v dopyte

Dizajn procesov tak, ako je prezentovaný v predchádzajúcej časti, nemôže byť potom, čo sme ho vylepšili, nemenný, musíme ho neustále upravovať a to najmä kvôli tomu, že dopyt zákazníkov sa mení, čo si musí neustále uvedomovať každý, kto navrhuje procesy, aby mohol na tieto zmeny včas reagovať. Mnohé prevádzky sú však vystavené iba malým denným fluktuáciám v dopyte. Prehľad dodávok za uplynulý rok často ukáže, že dopyt za toto obdobie je stabilný, resp. vyrovnaný. Malé každodenné fluktuácie sú najlepšie kompenzované použitím supermarketov finálnej produkcie. Supermarket umožňuje manažérom stanoviť výrobný takt a počet pracovníkov a umožňuje riadiť kontinuálny tok počas dlhšieho obdobia. 

Ale v niektorom časovom období sa priemerný dopyt môže značne zmeniť a proces určujúci tempo produkcie musí na to reagovať. Ak dopyt poklesne, ale je ten istý počet operátorov, produktivita poklesne a potenciál pre nadprodukciu sa zvýši. Ak dopyt vzrastie, potom výrobný takt pre bunku poklesne a budú sa musieť pridať ďalší pracovníci a možno aj strojová kapacita, aby sa produkovalo podľa výrobného taktu.

V prípade, že sa požiadavky zákazníka v čase nepredvídateľne menia, čiže raz sú vyššie, inokedy nižšie objednávané objemy finálnej produkcie a podnik nemá zatiaľ vybudovanú kapacitu a schopnosti zvládnuť tieto nepravidelné a nerovnomerné objednávky, je lepšie dočasne produkovať pre supermarket finálnych produktov a v niektorom budúcom stave priblížiť sa k produkcii priamo pre odbytové oddelenie. Nerovnomernosti v objednávanom množstve možno vyrovnať prispôsobením počtu pracovníkov a prerozdeľovaním pracovných úloh, čím sa vlastne prispôsobujeme aj výrobnému taktu.

Skutočné množstvo produkcie sa riadi kanban kartami, ktoré zo supermarketu idú na finálne pracovisko, napríklad montáž, potom, čo odbytové oddelenie odobralo zo supermarketu zásobník s hotovými produktmi. 

Periodická potreba po zvyšovaní alebo znižovaní počtu pracovníkov je jeden z hlavných dôvodov využívania buniek a usporiadaní ich do tvaru U. Veľká variabilita v chodení pracovníkov v rámci buniek vytvára mnoho variant pre redistribúciu operácií rozdielnemu počtu pracovníkov. 

Pri dizajne bunky by sa mali pripraviť scenáre pre zmenu počtu pracovníkov smerom hore alebo dolu, ako reakcia na zmeny v dopyte. Inými slovami oproti plánu pre rozmiestnenie súčasného počtu pracovníkov zostavia sa scenáre pre rozdelenie práce pre počet pracovníkov o jedného menej a o jedného viac v porovnaní so súčasným stavom. 

Počas dlhšej doby, povedzme 18 mesiacov, sa môže dopyt zákazníka, počet pracovníkov a výkonnosť jedného pracovníka výrazne meniť, ale denný výstup jedného pracovníka (produktivita pracovníka) zostáva konštantný napriek zmenám v dopyte zákazníka a počte pracovníkov. V kombinácii s kontinuálnym tokom je to charakteristický znak kvality bunky. Nazývame tento stav linearita práce, čo znamená, že napriek rozdielnemu počtu pracovníkov v bunke objem práce každého pracovníka zostáva veľmi blízko k výrobnému taktu.

Podnik má tri možnosti reagovania na zmeny v dopyte zákazníka uvedené podľa poradia zvyšovania zmeny v objeme:

· Absorbovanie každodennej fluktuácie pomocou supermarketu finálnej produkcie.

· Zavedenie nadčasov v každej pracovnej zmene (to môže byť urobené, iba ak existuje časová medzera medzi pracovnými zmenami, čo je problematické urobiť v prípade trojzmennej prevádzky). Je lepšie zaviesť nadčasy, než zastaviť produkciu trochu skoršie, pretože produktivita pracovníka zostáva tak vysoká.

· Zmena počtu pracovníkov.

Tento zoznam možností tiež korešponduje s frekvenciou, k akej by sme sa mali uchýliť k použitiu týchto možností. Je lepšie použiť supermarket a nadčasy, pričom tieto dve voľby možno použiť každodenne. Na druhej strane minimálny čas na zachovanie zvoleného počtu pracovníkov pri určitom výrobnom takte by mal byť jeden týždeň a odporúča sa dva týždne. Ak sa začína s novou bunkou, alebo sa existujúca bunka prestavuje, výrobný takt by sa mal zachovať stabilný dlhšie obdobie, povedzme tri mesiace, aby bolo dostatok času na vylepšenie procesu a vytvorenie štandardizovaných pracovných postupov. Pokúšať sa často meniť výrobný takt je problematické, pretože vtedy je nutné meniť aj distribúciu práce a pracovníkov. Z toho dôvodu sa snažíme udržovať výrobný takt stabilný počas dlhšieho obdobia. 

Zvýšenie výstupu nad rámec existujúcej kapacity procesu vyžaduje nielen viac pracovníkov, ale aj viac strojovej kapacity. Našťastie malé, jednoduché a lacné stroje dovoľujú flexibilitu pri reagovaní na zmenu požiadaviek zákazníkov. V mnohých prípadoch je možné zvýšiť kapacitu v prírastkoch jednoducho pridaním ďalšieho stroja do bunky. Nazýva sa to prírastok strojovej kapacity. Ak je potrebné mať viac kapacity, je možné robiť niektorý z produktov v existujúcej susednej bunke a pridať tam niekoľko strojov. Nakoniec, ak je nutné podstatné zvýšenie kapacity, bude vhodné pridať ďalšiu bunku. Nazývame to prírastok bunkovej kapacity. Tieto pridávania kapacity vyžadujú preskupenie pracovníkov, kapitálové investície a zvýšenie priebežných dôb produkcie. No pred vydaním značného kapitálu na zvýšenie kapacity treba sa uistiť, že sa dosiahlo plného využitia zlepšovacích aktivít a vysokej spoľahlivosti strojov. 

Termín bunka značí, že materiál, ktorý je v nej spracovávaný, sa pohybuje pomocou pracovníkov (aj keď v bunke môžu byť inštalované dopravníky), alebo sú bunky vybudované okolo dopravníkov, ktoré posúvajú materiál. Pohyblivé linky sa zvyčajne používajú na manipuláciu veľkých produktov alebo v situáciách, kde sa vyžaduje rýchlejšie tempo práce. Výrobok je privezený k pracovníkovi dopravníkom a pracoviská sú zvyčajne všetky rovnakej veľkosti. Niekedy sú pracovníci rozmiestnení iba na jednej strane linky. Mnoho myšlienok doteraz uvedených možno aplikovať na dizajn aj pohyblivých liniek. 

Rozdiel na pohyblivých linkách sa týka zmeny počtu pracovníkov ako odozva voči zmenám v dopyte. Veľkou výhodou bunky je flexibilita na prispôsobenie výstupnému objemu. Flexibilita výstupu sa dá dosiahnuť aj na pohyblivých linkách napríklad tak, že môžeme zmenšiť na polovicu výstup niektorej pohyblivej linky zmenou od jedného pracovníka na každom pracovisku na jedného pracovníka na každom druhom pracovisku a znížiť rýchlosť dopravníka na polovicu, alebo zmenšiť na polovicu objem práce na jedného pracovníka pridelením dvoch pracovísk namiesto jedného. Alternatívne môžeme vložiť ďalšie pracoviská pozdĺž linky a pridať pracovníkov do týchto pracovísk, keď sa dopyt zákazníkov zvýši. Výstup linky sa tak zvýši, ale musia sa prerozdeliť operácie pre väčší počet pracovníkov.

Otázky a úlohy:

1. Charakterizujte proces určujúci tempo produkcie, jeho miesto a význam v hodnotovom toku! 

2. Definujte pojem vyrovnaný produkčný systém! Čo vyrovnávame? 

3. Ako vyrovnávame objem produkcie? 

4. Definujte časový interval objemu produkcie! Ako ho vypočítame? 

5. Uveďte spôsob alokácie časového intervalu objemu produkcie v rámci pracovnej zmeny (dňa)!

6. Ako vyrovnávame výrobkový mix?

7. Aké miesto má nastavovanie strojov a zariadení pri vyrovnávaní výrobkového mixu? 

8. Definujte synchronizačný panel! Akú úlohu zohráva pri vyrovnávaní objemu produkcie a výrobkového mixu?

9. Uveďte možný spôsob cirkulácie materiálového zásobovača po dopravnej trase! 

10. Definujte FIFO princíp!

11. Akými spôsobmi možno vyrovnávať fluktuáciu v dopyte? 
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