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6 TVORBA ŤAHOVÉHO PRODUKČNÉHO 

SYSTÉMU

Vytvorenie kontinuálneho toku v produkčnom systéme je skutočne prospešné pre ktorýkoľvek podnik, keďže predstavuje najefektívnejší spôsob transformácie vstupov na finálne produkty. Často sa ale v podnikoch možno stretnúť s tým, že kontinuálny tok je už dobre zorganizovaný v prípade automatických liniek alebo na koncových procesoch ako sú montážne linky. No tieto automatické linky alebo koncové montážne linky už nie sú spojené kontinuálne s predchádzajúcimi, začiatočnými pracoviskami, ktoré im dodávajú príslušné komponenty. To znamená, že tieto začiatočné procesy pracujú dávkovým spôsobom. Z viacerých dôvodov, o ktorých sa hovorilo v kapitole 3, nemôžu niektoré procesy fungovať kontinuálnym tokom. No procesy pracujúce dávkovým spôsobom musia byť vhodným spôsobom prepojené s procesmi fungujúcimi kontinuálnym tokom, a to tak, aby nasledujúce procesy v smere toku materiálu dostávali od procesov predchádzajúcich, teda procesov proti smeru toku materiálu, presne to, čo potrebujú a vtedy, keď to potrebujú. To je miesto, kde vyrovnaný dopyt a ťahový systém zohrávajú kľúčovú rolu. 

Tok produkcie zvyčajne znamená pohyb vecí dopredu, t. j. od vstupu smerom k výstupu. V tradičnom produkčnom systéme založenom na masovej produkcii o veľkých dávkach zaužívaným spôsobom je, že podľa výrobného plánu a technologickej postupnosti predchádzajúce pracovisko vyrobí, čo má a posunie materiál na nasledujúce pracovisko bez ohľadu na to, či v skutočnosti nasledujúce pracovisko je pripravené, alebo nie na spracovanie ďalšej dávky materiálu. To je podstata tlakového princípu (Push System). Spravidla sa pri zostavovaní výrobných plánov vychádza z prognóz predaja. Nevýhodou je, že vytvára na niektorých pracoviskách zásoby, na iných naopak nedostatok. Výsledkom je prerušovanosť toku materiálu a celková neefektívnosť produkčného systému.

Štíhly produkčný systém naopak predpokladá, že materiál potrebný v každom kroku procesov príde na dané pracovisko v presnom čase a v požadovanom množstve. Je to zabezpečené tak, že nasledujúce pracovisko odoberie z predchádzajúceho pracoviska presne to, čo potrebuje a vtedy, keď to potrebuje. Predchádzajúce pracovisko vyprodukuje presne rovnaké množstvo, aké bolo odobraté nasledujúcim pracoviskom a naopak, nasledujúce pracovisko odoberie od predchádzajúceho pracoviska presne to, čo potrebuje a vtedy, keď to potrebuje. Predchádzajúci, t. j. odosielajúci článok odosiela materiál nasledujúcemu, t. j. odoberajúcemu článku až v okamihu, keď odoberajúci článok mu avizoval svoju pripravenosť ju spracovať (dať do montáže, uskladniť, skompletovať a expedovať a pod.) 
a v takom množstve, ktoré vyhovuje odoberajúcemu článku. To je podstata ťahového princípu (Pull System). Výrobné plány sa zostavujú v ťahovom princípe zvyčajne na základe objednávok zákazníka, a nie prognóz predaja. 

V oboch prípadoch – v tlakovom i ťahovom produkčnom systéme – materiál postupuje od začiatočných pracovísk k finálnym, rozdiel je ale v toku signálov na začatie operácií a v dodávke materiálu. V  tlakovom produkčnom systéme tok materiálu a tok signálov ide od začiatočných pracovísk smerom dopredu k finálnym pracoviskám (oba toky idú paralelne). Naopak, v ťahovom produkčnom systéme tok materiálu ide síce tak ako v tlakovom produkčnom systéme, t. j. od začiatočných pracovísk k finálnym v súlade s technologickou postupnosťou spracovania materiálu, ale tok signálov je opačný. Signály idú od finálnych pracovísk smerom dozadu k začiatočným pracoviskám. 

Signálom na začatie produkcie pri tlakovom produkčnom systéme je plán výroby, ktorý môže vychádzať z prognózy predaja, ako aj objednávok zákazníka. Na základe výrobných plánov sa vydávajú výrobné príkazy jednotlivým pracoviskám, ktoré vyrobia a posunú materiál na ďalšie, nasledujúce pracovisko, až keď splnia stanovené výrobné úlohy. Na druhej strane zostavovanie výrobných plánov pri ťahovom produkčnom systéme vychádza z objednávok zákazníka, ako signál na začatie produkcie. Kým plán výroby slúži na to, aby sa produkčný systém pripravil na produkciu v plánovanom období, napríklad nakúpil sa vstupný materiál, až objednávky zákazníka sú signálom na priame zahájenie výroby finálnej produkcie. 

Ťahový systém teda znamená, že každý nasledujúci proces si vyžiada taký materiál alebo informáciu od procesu predchádzajúceho, aký potrebuje, v množstve a sortimente, v akom potrebuje a vtedy, keď to potrebuje, pričom dopyt zákazníka je vyrovnaný v procese určujúcom tempo produkcie s cieľom vyrovnať tok materiálu a informácií cez všetky procesy v celom produkčnom systéme. V predposlednej piatej kapitole sme riešili úlohu, ako vyrovnať dopyt zákazníka, posledná šiesta kapitola je venovaná implementácii ťahového systému ako posledného článku v tvorbe štíhleho produkčného systému. 

6.1 VÝBER ŤAHOVÉHO SYSTÉMU

6.1.1 Rozhodovanie o produktoch 

Pri implementácii ťahového systému prvá vec, o ktorej musíme uvažovať, je rozhodovanie o produktoch tom v zmysle, ktoré produkty budeme zhotovovať na základe prognózovania predaja, a ktoré môžeme produkovať na základe priamej objednávky od zákazníka. Od tohto rozhodnutia závisí potom to, pre ktorý produkt aký druh ťahového systému zvolíme. 

Mnoho podnikov má rozdielny dopyt a mix pre rôzne kategórie finálnych produktov prechádzajúce cez hodnotové toky. V kapitole 5 sme uviedli rozdelenie 25 produktov do kategórií A, B a C podľa ich miery dopytu. Tieto produkty vezmeme ako príklad aj v tejto kapitole pri rozhodovaní o ťahovom systéme a tiež rozhodovaní o tom, ktoré produkty by sme mali udržovať v sklade pre finálnu produkciu, a ktoré produkty by sme mali vyrábať iba na základe potvrdených objednávok zákazníka. O tom, ako aj o type ťahového systému môžeme rozhodnúť, ak máme k dispozícii ABC analýzu produkcie a vedomosti o schopnostiach produkčného systému dodať v termíne. K rozhodovaniu nám pomôže nasledujúca Tabuľka 15. 

Tabuľka 15 Voľby ťahového systému 

	Voľby
	Výhody
	Nevýhody

	1. Udržovať zásoby finálnej produkcie všetkých typov produktov (A, B a C) a produkovať ich na sklad – ťahový doplňovací systém.
	Pripravený dodať produkty všetkých typov v krátkej časovej lehote.
	Vyžaduje zásoby pre každú položku a veľa miesta.

	2. Neudržovať žiadne zásoby finálnej produkcie a všetky produkty produkovať podľa objednávky – sekvenčný ťahový systém.
	Menej zásob a s nimi spojeného plytvania.
	Vyžaduje vysokú stabilitu procesov a krátke dodacie lehoty ohľadne ich produkcie.

	3a. Udržovať iba C produkty ako zásoby a produkty A a B produkovať denne podľa objednávky – zmiešaný ťahový systém.
	Menej zásob.
	Vyžaduje zmiešané riadenie produkcie a dennú stabilitu.

	3b. Udržovať produkty A a B ako zásoby finálnej produkcie a produkovať produkty C podľa objednávky z poloproduktov – zmiešaný ťahový systém.
	Stredná úroveň zásob.
	Vyžaduje zmiešané riadenie produkcie a vizualitu C položiek. 


A. Ťahový doplňovací systém

Držanie zásob finálnej produkcie pre každý typ produktu a použitie ťahových signálov zo strany zákazníkov pre spustenie produkcie – ako to voľba 1 vyžaduje – je známe v štíhlom produkčnom systéme ako ťahový doplňovací systém: iba spotreba finálnych produktov spúšťa doplňovanie produktov z odosielacích na odoberacie miesta (Obrázok 22). V tomto prípade výrobná inštrukcia sa zasiela finálnej montáži od finálnych produktov pomocou vyrovnávacieho panelu a potom spätne smerom      k začiatočným pracoviskám od finálnej montáže. Voľba 1 by bola najbezpečnejšia a najľahšia ohľadom realizácie, ale vyžaduje priveľa miesta (a veľa peňazí v zásobách) pre držanie zásob finálnej produkcie primeraného množstva každej položky. 


                  produkčný kanban                         transportný kanban

Obrázok 22 Ťahový doplňovací systém 

B. Sekvenčný ťahový systém 

Produkcia všetkých produktov podľa objednávky zákazníkov je známa pod názvom sekvenčný ťahový systém: produkty sú zhotovované stanoveným tempom a v poradí podľa dopytu na základe inštrukcií zaslaných prvému procesnému kroku na začiatku hodnotového toku (Obrázok 23). 

Tento typ ťahového systému je náročnejší na riadenie ako jednoduchý doplňovací ťahový systém, pretože je ťažké určovať a dodržovať tempo produkcie podľa výrobného taktu. Kým nemá podnik krátky a rovnomerný dodací čas a vysokú disponibilitu technológie, túto voľbu je ťažké udržať. Sekvenčný ťahový systém je teda použitý iba vtedy, keď procesy a operácie vykazujú vysokú spôsobilosť a zákazník alebo nasledujúce procesy vyžadujú produkovať podľa objednávky. 

Voľba 2 je nepraktická, ak je veľká produkčná lehota, napríklad 30 dní a nestabilita procesov. Žiadny zákazník nie je ochotný a schopný zadať pevné objednávky na 100 % ďaleko vopred, ak podnik nemôže garantovať, že všetky produkty budú vyprodukované načas.
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Obrázok 23 Sekvenčný ťahový systém 

C. Zmiešaný ťahový systém

Rozvrhovanie potrebné pre voľbu 3 využíva zmiešaný ťahový systém: aspekty sekvenčného 
a doplňovacieho ťahového systému sú využívané vo vzájomnej jednote. To je obzvlášť vhodné, keď väčšina požadovaných produktov sú časté opakované objednávky, ale sa tiež požaduje veľa produktov s menej častými objednávkami. 

Voľba 3a je atraktívna, pretože minimalizuje zásoby A a B produktov. Vyžaduje ale, aby od procesu lakovanie smerom k montážnym linkám prichádzali správne položky načas, aby sa konzistentne dodávali A a B produkty podľa rozvrhu do skladu finálnej produkcie. 

Voľba 3b je verzia zmiešaného ťahového systému, kde niektoré produkty sú zhotovované podľa objednávky, zatiaľ čo iné sa doplňujú na sklad. Táto voľba vyžaduje udržovanie náležitého množstva zásob produktov A a B, zatiaľ čo montáž 15-tich produktov C sa deje na základe objednávky. Obrázok 24 ukazuje jednu z možností, kedy objednávky pre C produkty sú zaslané na začiatok hodnotového toku, čo na obrázku tvorí proces odlievanie.
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Obrázok 24 Zmiešaný doplňovací systém 

V predchádzajúcich úvahách sme rozhodovali o tom, ktoré produkty produkovať na sklad finálnej produkcie, a ktoré podľa objednávky. Nie sú ale zásoby v štíhlom produkčnom systéme považované za plytvanie? Isteže, zásoby sú jedným zo siedmich foriem plytvania podľa Toyoty, ale dôvod, prečo udržovať či dokonca zvýšiť zásoby prinajmenšom niektorých finálnych produktov, je v tom, že nedostatočné množstvo zásob môže dokonca vytvoriť ešte väčšie plytvanie v hodnotovom toku vo forme čakania, navyše dopravy, navyše úsilia (prednostné, urýchlené expedovanie), nadčasov a zásob rozpracovanej produkcie. 

Aj keď by bolo ideálne mať produkčný systém pracujúci na 100 % podľa objednávok zákazníka s prakticky žiadnymi dodacími časmi, žiadnymi nedostatkami v produkčnom systéme, žiadnymi kapacitnými obmedzeniami pre vysporiadanie sa so zmenami v dopyte a žiadnymi zásobami finálnych produktov, nie je to praktické a reálne pre väčšinu podnikov s požiadavkami ich zákazníkov na krátke dodacie lehoty. Mať zásoby na správnom mieste je účinným nástrojom na ochranu voči prudkým zmenám v externom dopyte, ako aj voči nestabilite v interných procesoch. Pokiaľ nevytvoríme 100 %-nú spôsobilosť produkovať načas s prakticky nulovým dodacím časom v produkčnom systéme a kým nespolupracujeme so zákazníkom na vyrovnaní prudkých zmien v dopyte, budeme potrebovať zásoby finálnych produktov pre mnohé produkty pôsobiace ako ochrana.

Navyše kapacita a dlhšie dodacie lehoty môžu tiež slúžiť ako poistka (buffer), ale tie vyvolávajú náklady, či už vo forme extra investícií pre podnik alebo čakania pre zákazníka. Pokusy dramaticky znížiť zásoby zlyhajú, ak sa najprv neodstránia problémy, ktoré vyžadujú udržovanie zásob. Inými slovami populárny slogan „čím nižšia hladina vody, tým lepšie vidieť skaly“ znie úžasne, ale všetko čo získame, je pekný pohľad na skaly a dieru v lodi, kým nemáme spôsob na odstránenie prekážok. Musíme byť praktický v prvotných, začiatočných fázach pri tvorbe vyrovnaného ťahu. 

Pouvažujme teraz, ako by sme mali zaobchádzať s A, B a C produktmi: spolu alebo oddelene? Mali by sme produkt C vyrábať na rovnakej montážnej linke spolu s produktmi A a B? Ak sú operácie medzi produktmi dosť odlišné alebo nastavovanie je dosť zložité, možno by niekto uvažoval vyrábať produkt C vo vysoko flexibilnej montážnej linke vyčlenenej pre nízkoobjemovú produkciu. Táto C bunka by mohla zahrnúť aj nízkopredajné produkty z iných výrobkových skupín. 

Vyčlenenie samostatnej bunky pre C produkty môže zjednodušiť ťahový systém pre A a B produkty. Navyše v priemyselných odvetviach, kde ziskové marže pre C produkty, napríklad náhradné diely, sú oveľa vyššie ako pri produktoch A a B, môže mať ekonomický zmysel produkovať ich v oddelených bunkách, aj keď náklady sú trochu vyššie. Každý podnik musí sám náležite pouvažovať nad výberom vhodnej voľby. Tak-či-onak vyčleniť čas na zváženie volieb a zhromaždenie potrebných dát o súčasnej výkonnosti podniku a vzore dopytu zákazníka sa vyplatí vo výkonnosti vyrovnaného ťahového systému. 

Finálna montáž bude v našom príklade procesom, ktorý určuje tempo produkcie pre produkty A a B. Pre C produkty to ale predstavuje dilemu. Jeden prístup je rozvrhovať C produkty v procese odlievania, ale ak existuje nestabilita procesu lakovania medzi odlievaním a montážou, znamená to, že produkty by sa nemuseli dopraviť načas na montáž. To je často problém v sekvenčnom ťahovom systéme, pretože musíme zachovávať striktný FIFO systém a riadiť tok materiálu synchrónne s výrobným taktom finálnej montáže. Inak skončíme so sekvenčným tlakovým systémom namiesto sekvenčným ťahovým. 

Aby sme zjednodušili problém, vytvoríme zásobu C produktov medzi lakovňou a finálnou montážou, a budeme montovať len tie produkty a vtedy, keď príde objednávka. To veľmi zjednoduší zmiešaný ťahový systém vytvorením iba jediného miesta na rozvrhovanie – finálnej montáže – pre celý hodnotový tok. 

Pri výbere bunky alebo procesu, ktorý určuje tempo produkcie musíme mať na pamäti dve veci:

1. V ťahovom doplňovacom systéme finálna montáž bude týmto procesom prakticky v každom prípade.

2. V sekvenčnom ťahovom systéme takýto proces je často prvý proces na začiatku hodnotového toku. Ak je to ale možné, proces, ktorý určuje tempo produkcie, by mal byť umiestnený čo najďalej v hodnotovom toku smerom ku koncu práve pred tým miestom, než sa jednotlivé druhy zásob rozšíria. 

6.1.2 Určenie veľkosti zásob finálnej produkcie

Po rozhodnutí zaviesť zmiešaný ťahový systém a držať zásoby finálnej produkcie produktov A a B, ďalšou otázkou je koľko z každého produktu máme držať v sklade. Použijeme k tomu jednoduchý vzorec na výpočet prvotnej úrovne zásob finálnej produkcie, uvedený v Tabuľke 15. 

Prvým krokom je určiť denný priemerný dopyt. Ten môžeme vypočítať napríklad za trojmesačné obdobie. Môžeme použiť dlhšie alebo kratšie obdobie, závisí to od sezónnosti a možných zmien 
v priemernom dopyte kvôli podmienkam na trhu. Toto množstvo, 160 kusov pre položku 14509, je potom násobené počtom dní medzi plánovaným znovudoplnením (dodacia lehota pre doplnenie materiálu) pre túto položku – 5 dní. Pretože položka sa vyhotovuje iba každý piaty pracovný deň, maximálny stav bežnej zásoby hneď potom, čo je položka dokončená, musí byť 5 dní alebo 800 kusov (160 × 5). V opačnom prípade dodávka tejto položky bude vyčerpaná ešte pred ďalším plánovaným dátumom produkcie. V priebehu 5-dňového cyklu disponibilné množstvo bude rovnomerne klesať, až kým nedosiahne nulu v bode ďalšieho znovudoplnenia. 

Tabuľka 16 Výpočet stavu zásob pre položku 14509

	
	Priemerná denná spotreba × dodacia lehota na znovudoplnenie (v dňoch)
	Bežná zásoba

	+
	Variabilita dopytu ako % z bežnej zásoby
	Poistná (buffer) zásoba

	+
	Bezpečnostný faktor ako % z (bežná zásoba + poistná zásoba)
	Bezpečnostná (safety) zásoba

	=
	
	Zásoba finálnej produkcie

	Kalkulácia zásob finálnej produkcie pre položku 14509 

	
	160 × 5*
	   800

	+
	25 %** z 800
	   200

	+
	20 %*** z (800 + 200)
	   200

	=
	Zásoba finálnej produkcie
	1 200


* Oddelenie pre plánovanie produkcie rozvrhuje produkciu tejto položky raz za týždeň a priemerný denný dopyt 
   je 160.

** Odráža dve štandardné odchýlky z dopytu, čo reprezentuje asi 95 % z normálnej variability dopytu. Ak je to 
      nutné, viac štandardných odchýlok bude treba vziať do úvahy na zahrnutie vyššej variability v dopyte. 

*** Odráža najhorší prípad nepodarkov, prepracovania a typického množstva prestojov. 

Čo ak nastane náhly nárast v dopyte v priebehu 5-dňovej periódy ešte pred ďalším znovudoplnením? Druhý faktor v kalkulácii – poistná (buffer) zásoba – rieši tento problém zahrnutím štatistickej štandardnej odchýlky. Poistná zásoba sú produkty, ktoré sú už dokončené procesom a sú držané kvôli náhlemu zvýšeniu dopytu zo strany nasledujúcich procesov (zákazníkov). Štandardné odchýlky sa používajú na kalkuláciu situácie, aká je pravdepodobnosť, že dopyt veľmi vzrastie o viac, než je určité množstvo v priebehu 5-dňovej periódy znovudoplnenia. V našom príklade sme stanovili stav poistných zásob na dve štandardné odchýlky od priemerného dopytu, čo znamená, že šance sú 19 z 20, že dopyt neprevýši množstvo určené v poistnej zásobe. Môžeme samozrejme zvoliť vyššiu alebo nižšiu pravdepodobnosť. Dve štandardné odchýlky v dopyte sa rovnajú 25 % navyše z 800 kusov alebo dodatočných 200 kusov. 

Čo ak nastane pokles v produkcii kvôli prestojom alebo zdržaniam alebo stratám z kvality a očakávaný počet vyrobených produktov nepríde do skladu pre finálnu produkciu, ako bolo pôvodne plánované? Tretí a posledný vzorec – bezpečnostná (safety) zásoba – rieši tento problém. Bezpečnostná zásoba sú dokončené položky alebo vstupný materiál od dodávateľov, ktoré sú uchovávané s cieľom chrániť výstup z procesu v prípade, že predchádzajúci dodávatelia zlyhajú v reakcii na ťahový signál včas, alebo ak v samotnom procese nastanú problémy, ako je výskyt nekvality a porucha na zariadení. Na základe údajov zozbieraných z predchádzajúcej trojmesačnej periódy vypočítame, že maximálny možný nedostatok produktov bol 20 % z kombinovanej bežnej zásoby a poistnej zásoby (20 % z 1000) alebo 200 kusov. Môžeme vybrať nižšie alebo vyššie percento na základe analýzy spoľahlivosti a schopnosti vlastného produkčného systému reagovať na problémy. Len sa treba spoliehať na reálne údaje z nedávnej minulosti, začať s vyšším percentom je menším problémom, než začať s príliš nízkym.

Spočítaním maximálnej bežnej zásoby (800 kusov), poistnej zásoby (200 kusov) a bezpečnostnej zásoby (200 kusov) vypočítame maximálny počet položiek pre produkt 14509 rovný 1 200 kusov. Minimálne množstvo položiek– v bode práve pred týždňovým znovudoplnením – je 400 kusov, ak všetko prebieha normálne. 

Tento vzorec pre výpočet množstva zásob finálnej produkcie sa vybral z dvoch dôvodov. Za prvé, je jednoduchý a každý mu môže porozumieť. Za druhé, je rovnako dôležité, že kladie dôraz na internú produkčnú dodaciu lehotu pre znovudoplnenie (frekvencia znovudoplnenia), ktorá vyzdvihuje dôležitosť redukcie dodacej lehoty, ako najlepší interný spôsob vykonávania operácií na zníženie zásob. 

Podobným spôsobom vypočítame požadované množstvo zásob pre všetky položky v celom hodnotovom toku a potom vypočítame celkovú potrebu po finálnom produkte. Obrázok 25 ukazuje druhy zásob z hľadiska ich účelu, a ktoré hnacie sily vyvolávajú ich vznik, resp. potrebu. Práve riešením týchto hnacích síl, teda príčin vzniku zásob, môžeme znižovať stavy týchto zásob.
             Stav zásob         Položka 14509                                                                        Hnacie sily 

          finálnej produkcie                                   Bežné zásoby*                                dodací čas pre doplnenie

                                                                            množstvo potrebné na                      
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*Predpokladá priemerný dopyt zákazníka a zásoby klesajú v priebehu každého z troch týždňov. Ak je väčší, než priemerný dopyt alebo menší kvôli nedostatočne vyrobenému množstvu v produkcii pre problémy s kvalitou alebo s poruchami zariadení, vyžaduje to spotrebovať časť z poistných a/alebo bezpečnostných zásob. 

Obrázok 25 Stavy zásob finálnej produkcie

6.1.3 Organizácia a riadenie skladu finálnej produkcie

Možný systém v sklade môže fungovať tak, že zásoby sa zoskenujú, keď sa dovezú do skladu finálnej produkcie. Produkt sa umiestni do ktoréhokoľvek voľného miesta v regále a materiálový zásobovač ho tiež i v tomto mieste zoskenuje. Takýto systém je ale náchylný na chyby človeka a položky sa často „strácajú“, aby sa neskôr našli na nesprávnom mieste. Aj FIFO princíp je ťažké udržovať, ak neexistuje vizuálny rad, z ktorého by bolo možné produkty vyskladniť ako prvé. Čo je potrebné, je skombinovať výhody skenovania s vizuálnou metódou na riadenie skladu finálnych produktov.

K tomu je treba aplikovať koncepcie vizuálneho riadenia a organizácie pracovísk. Vytvoríme jednoúčelové lokácie (miesta, pozície) pre každú položku, ktoré sa starostlivo nakonfigurovali tak, aby sa najstaršie položky odoslali do expedície ako prvé. Nad skladovým regálom sa umiestnia visačky jasne indikujúce maximálne povolené množstvo pre každú finálnu položku. To umožní organizovať finálne produkty logickým a vizuálnym spôsobom, ktorý umožní rozlíšiť medzi normálnou a abnormálnou situáciou. Tiež eliminuje potrebu hľadania produktov a zlepší efektívnosť zasielacieho oddelenia, keď pripravujú zásielku pre zákazníka každý deň. 

Ako manažérsky nástroj pre denné sledovanie stavu zásob vytvorí sa tabuľka pre zásoby finálnej produkcie (Tabuľka 17). Každá položka sa rozdelí na tri kategórie: bežná zásoba, poistná zásoba 
a bezpečnostná zásoba. Všetky tri úrovne pre A a B produkty sú sledované a revidované zasielateľským oddelením pravidelne na konci prvej pracovnej zmeny. Hoci sa čísla môžu pohybovať, je ľahké pozorovať, či zásoby sú v rámci normálneho rozsahu, alebo nie. Táto tabuľka pomáha príslušným útvarom a manažérom z expedičného oddelenia a oddelenia pre plánovanie a riadenie produkcie dohodnúť sa na aktuálnom stave zásob, čo sa má expedovať ako budúca zásielka, a ktoré sú vysokoprioritné položky pre produkciu. 

Pre zjednodušenie toku materiálu v rámci podniku všetky finálne produkty môžu byť skladované po finálnej montáži blízko rámp expedičného oddelenia. Poistné a bezpečnostné zásoby sú jasne označené v regáloch a oddelene uchovávané od bežnej zásoby. Možno zaviesť tieto kontrolné opatrenia:

· Poistné zásoby sa môžu odoberať zo skladu expedičným oddelením len po odsúhlasení oddelením pre plánovanie riadenie výroby.

· Produkcia a oddelenie pre plánovanie a riadenie produkcie spoločne preskúma použitie poistných zásob za účelom, či to predstavuje fundamentálnu zmenu v dopyte zákazníka, alebo iba jednorazový výskyt.

· Produkčný manažér autorizuje akékoľvek použitie bezpečnostných zásob. Spotreba zásob finálnej produkcie až na úroveň bezpečnostnej zásoby indikuje vážny problém v produkčnom systéme vyžadujúci okamžité opatrenia. 

Tabuľka 17 Sledovanie stavu zásob finálnej produkcie 

	Zásoby finálnych produktov

	Položka 
	Bezpečnostná zásoba

maximum/skutočné*
	Poistná zásoba

maximum/skutočné*
	Bežná zásoba

maximum/skutočné*
	Utorok 15.00

	A položky

	14509
	200/200
	200/200
	800/900
	Navyše o 100

	14504
	175/175
	175/175
	700/600
	OK

	14506
	150/150
	150/150
	600/450
	OK

	14502
	125/125
	125/125
	600/300
	OK

	14508
	100/100
	100/50
	600/0
	Do poistnej zásoby

	B položky

	14505
	100/100
	100/100
	300/100
	OK

	14503
	100/100
	100/100
	200/50
	OK

	14507
	100/100
	100/100
	200/50
	OK

	14501
	100/100
	100/100
	200/100
	OK

	14510
	100/100
	100/100
	100/0
	Bežné zásoby vyčerpané

	C položky**


* Skutočné množstvo je zaznamenávané o 15.00 h každý deň po dennej zásielke produktov dokončených v prvej 
   zmene a dokončení produkcie v prvej pracovnej zmene.

** C položky sa produkujú podľa objednávky, a nie sú držané v sklade finálnej produkcie. Na základe súčasného 
     dočasného plánu C položky sú zamiešané do produkcie medzi produkciu A a B produktov s použitím nadča-
     sov v prípade potreby.

Po obdržaní príkazov na zásielku expedičné oddelenie vyzdvihne potrebné položky zo skladovej pozície pre produkty A a B zo skladu finálnej produkcie niekoľko hodín vopred pred každou dodávkou. Zatiaľ oddelenie pre plánovanie a riadenie produkcie rozvrhne položky, ktoré majú byť doplnené finálnou montážou po dennej dodávke, pričom svoje rozhodnutie môžu zakladať na kalkulácii zahrnujúcej vyčerpanie zásob finálnej produkcie. 

Oddelenie pre plánovanie a riadenie produkcie tiež dodá produkčnému manažérovi zoznam C produktov ohľadne ich produkcie niekoľko dní pred začiatkom zahájenia samotnej produkcie. Použitím disponibilného produkčného času medzi A a B položkami v priebehu týždňa a nadčasu v prípade potreby, produkcia zhotovuje C produkty. Zásobovacie oddelenie vyzdvihne C produkty po ich dokončení a umiestni ich do radu v expedícii spolu so správnymi A a B položkami pre ďalšiu dodávku.

Treba podotknúť, že tento spôsob produkcie nemusí reprezentovať finálne riešenie. Naozaj tento spôsob vyhovuje v situácii, keď montážna linka zhotovuje produkty vo vysokých dávkach, väčších, než množstvo normálne odoberané každodenne zákazníkom, a preto nemožno umiestňovať produkty priamo do určených zón a v malých množstvách. Nehľadiac na to, aký spôsob sa použije, jedna vec je dôležitá – treba zviditeľniť každému skutočnosť, či stav zásob je normálny alebo abnormálny. To vynáša na povrch problémy v reálnom čase, na ktoré potom môžu manažéri a pracovníci reagovať. 

6.2 SUPERMARKET A KANBAN SYSTÉM

Bolo by ideálne mať presne na mieru uspôsobené stroje pre určitý produkt, ktoré by umožňovali zaviesť kontinuálny tok, to ale neraz v praxi nie je možné hneď dosiahnuť, preto musíme použiť supermarket a ťahový systém odberu produktov pomocou kanban kariet zo supermarketu na riadenie produkcie. V supermarketoch budeme držať malé množstvo zásob každého produktu medzi procesmi, ktoré nemožno spojiť dohromady kontinuálnym tokom. Predchádzajúce procesy potom jednoducho dopĺňajú v supermarkete to, čo nasledujúce procesy odobrali. 

Supermarket je v podstate druh skladu, resp. priestoru na dočasné umiestnenie určeného množstva príslušných produktov, kedy odoberanie a doplňovanie produktov sa uskutočňuje na základe princípu odpozorovaného zo supermarketov. Obchodný dom je totiž miesto, kde zákazník môže dostať to, čo potrebuje, v čase, keď potrebuje a v množstve, v akom potrebuje. Regále sa v nasledujúcej dodacej lehote dopĺňajú podľa toho, ako sa produkty predajú (výber položiek), čo umožňuje ľahko vidieť, koľko a čoho sa vybralo. Na pracoviskách to funguje obdobne. Nasledujúce pracovisko (zákazník) ide na predchádzajúce pracovisko (supermarket), aby získalo žiadané položky (tovar) v čase a v množstve, v akom potrebuje. Predchádzajúce pracovisko vyprodukuje a dodá zodpovedajúci druh a množstvo odobratých položiek (znovudoplnenie regálov). 

6.2.1 Riadenie supermarketov

Dizajn ťahového produkčného systému sa musí začať od požiadaviek zákazníka, ktorým môže byť aj nasledujúci interný proces. Zásobníky musia byť tak upravené a umiestnené, aby to vyhovovalo v prvom rade bunke, a nie pracovníkovi alebo zásobovačovi. Každému zásobníku v bunke – napríklad zásobníku o objeme 60 kusov alebo na každú hodinu produkcie na montáži – pridelíme transportný kanban. Keď pracovník začne spracovávať položky z nového zásobníka, materiálový zásobovač odoberie transportný kanban a vezme ho do supermarketu, aby odtiaľ zobral ďalší zásobník. 

Transportný kanban uvedie do chodu prepravu materiálu, produkčný kanban produkciu. V supermarkete je na každom zásobníku pripevnený produkčný kanban. Vždy, keď zásobovač odoberie zásobník zo supermarketu, produkčný kanban je zaslaný späť na príslušné pracovisko, ktoré tak vie, že má vyrobiť ďalší zásobník položiek a odoslať ich do supermarketu. Pracovisko nepotrebuje žiadne príkazy k produkcii od plánovacieho oddelenia. Čas na nastavovanie strojov musí byť ale krátky, aby bolo doplňovanie zásobníkov realizovateľné. 


                                               každých 60 ks produktov                    každých 60 ks produktov

Obrázok 26 Použitie transportného a produkčného kanbanu 

Problém s ťahovým systémom, ako je znázornený na Obrázku 26, je v tom, že ak napríklad začiatočný proces lisovanie má produkčný cyklus jednu sekundu, ale ak čas na nastavovanie je jedna hodina, lisovanie bude potrebovať celú jednu hodinu na nastavenie, aby vyrobilo 60 kusov produktov za 60 sekúnd. Kým sa čas na nastavovanie výrazne neskráti, doplňovanie produktov do supermarketu po jednotlivých zásobníkoch bude týmto spôsobom nepraktické. Potrebujeme vyprodukovať a prepraviť viac než iba 60 kusov naraz, inými slovami potrebujeme pracovať dávkovým spôsobom.

V prípade, že pracovisko produkuje vo väčších dávkach, napríklad EPE bude 1 deň, k riadeniu možno použiť signálny kanban v tvare trojuholníka (Obrázok 29). V takom prípade sa signálny kanban vezme na pracovisko vtedy, keď počet zásobníkov v supermarkete poklesne na stanovenú hladinu. Signálny kanban potom iniciuje vykonanie nastavenia a produkcia položiek v objeme uvedenom na signálnej kanban karte sa môže spustiť. Ani v tomto prípade nepotrebuje pracovisko produkčné príkazy dostávať z plánovacieho oddelenia.

Ďalší supermarket musí byť zriadený pre príjem a skladovanie vstupného materiálu. V prípade, že vstupný materiál ako samostatný produkt je objemný a objednáva sa v dlhších časových intervaloch, môže byť transportný kanban pripevnený priamo na každý produkt. Interne možno kanban systém použiť, aj keď dodávateľ nemá zavedený kanban systém. Keď sa ďalší vstupný materiál začne spracovávať, zašle sa kanban do oddelenia pre plánovanie produkcie, ktoré môže vypracovať a zaslať každý deň objednávky dodávateľovi na základe skutočnej spotreby vstupného materiálu, a nie na základe prognózy podľa metodiky MRP a ERP systému. Prognózu a MRP alebo ERP systém možno použiť na kapacitné plánovanie predpovede dodávok, ale každodenné objednávanie od dodávateľa by sa malo riadiť podľa ťahového princípu. 

                                                                  dávka                                               kanban


                                                  každých 600 ks produktu A                        každých 60 ks

                                                       alebo 320 ks produktu B

                                                                                               1,5 dňa
Obrázok 27 Použitie signálneho kanbanu 

Keď sa objednávky realizujú na každodennej báze, už len tento samotný fakt znižuje zásoby 
a veľkosť dávok materiálu dodávaného od dodávateľov. Kanban karty sa pritom umiestňujú do priečinkov v oddelení pre príjem vstupného materiálu. Udávajú deň, kedy má prísť ďalšia dávka vstupného materiálu. Ak zostane kanban v priečinku za predchádzajúci deň, znamená to, že je problém u dodávateľa.

V prípade, že objednávky zákazníka sa menia tak trochu nepredvídateľne a podnik si nie je istý o spoľahlivosti predpovedania týchto zmien a musí používať prognózovanie, je vhodné tretí supermarket umiestniť tam, kde sa budú skladovať finálne produkty a z tohto supermarketu sa budú vychystávať produkty zákazníkovi ako zásielka. Je to jediný supermarket, ktorý umiestnime za proces udávajúci tempo produkcie, a ktorý bude tento proces riadiť. Takýto supermarket ale nie je vhodný pre výrobky šité na mieru požiadavkám zákazníka (kusová produkcia). 

6.2.2 Kanban systém

V štíhlom produkčnom systéme špecifickým nástrojom pre zasielanie produkčných inštrukcií na iniciovanie produkcie a pre reguláciu pohybu materiálu je kanban karta (skrátene kanban). Kanban spojený s výrobným taktom, plynulým tokom materiálu, ťahovým systémom produkcie a vyrovnaným rozvrhovaním je to, čo umožňuje dosiahnuť JIT, resp. štíhlu produkciu v celom hodnotovom toku. Ako nasledujúce procesy spotrebúvajú materiál, signály sú od nich zasielané spätne predchádzajúcim procesom cez kanban na doplnenie spotrebovaného množstva materiálu. 

Kanban sa odlišuje od tradičných metód riadenia produkcie niekoľkými dôležitými spôsobmi. 
V tradičnom produkčnom systéme sa rozvrhovanie produkcie robí pre každý individuálny proces a každý proces pracuje v súlade s týmto rozvrhom (bez načasovanej spätnej väzby od nasledujúcich procesov ohľadne presných potrieb). Kanban namiesto toho funguje ako fyzický rozvrhovací nástroj, ktorý tesne spája a synchronizuje produkčné činnosti medzi nasledujúcimi a predchádzajúcimi procesmi. Navyše v tradičnom produkčnom systéme pohyb materiálu medzi procesmi sa uskutočňuje až potom, čo predchádzajúci proces dokončí produkt. To vedie k pretlačovaniu materiálu na nasledujúci proces nezávisle od jeho presných potrieb. Kanban namiesto toho kombinuje reguláciu pohybu materiálu s ohľadom tak na čas, ako aj kvantitu závislú od signálov z nasledujúcich procesov. Kanban tak reguluje produkciu v hodnotovom toku reguláciou materiálového a informačného toku. 

Tradične v rámci jedného podniku kanban predstavuje jednoduchú kartu z papiera, ktorá obsahuje všetky potrebné informácie pre pracovníkov v bunke a materiálových zásobovačov, ako sú názov položky, identifikačné číslo položky, externý alebo interný dodávateľský proces, veľkosť dávky, množstvo v jednom balíku, adresa skladovania a miesto spotreby materiálu, aby sa vyrobilo správne množstvo a odoslalo na správne miesto. Možno tiež vytlačiť čiarový kód na karte na elektronické sledovanie alebo automatické fakturovanie. Pri komunikácii na veľké vzdialenosti elektronické signály často nahrádzajú tradičné kanban karty.

Existujú štyri hlavné účely kanbanu (Smalley, 2004, s. 107):

1. Zabránenie nadprodukcii a nadmernej doprave materiálu medzi procesmi.

2. Poskytovanie špecifických produkčných inštrukcií medzi procesmi na základe princípov doplňovania. Kanban to dosahuje riadením tak načasovania pohybu materiálu, ako aj kvantitou dopravovaného materiálu.

3. Slúži ako vizuálny nástroj regulácie pre majstrov na určenie, či produkcia je pred, alebo za stanoveným rozvrhom. Rýchly pohľad na prostriedky, ktoré uchovávajú kanban (zhromažďovacie miesta pre kanbany) v systéme, ukáže, či materiál alebo informácia plynú v časovom súlade s plánom, alebo či sa vyskytujú abnormality. 

4. Slúži ako nástroj na neustále zlepšovanie. Každý kanban reprezentuje kontajner so zásobami v hodnotovom toku. Časom plánovaná redukcia počtu kanbanov v systéme sa rovná priamej redukcii zásob a proporcionálneho poklesu dodacieho času zákazníkovi.

6.2.2.1 Druhy kanbanov 

Existujú dva základné druhy kanbanov: produkčný inštrukčný kanban (make kanban) alebo transportný kanban na vyzdvihnutie položiek (move kanban). Rozdiel medzi nimi je v tom, že produkčný kanban je signálom na produkciu niečoho, ale transportný kanban signalizuje, že niečo sa musí odobrať zo zásob, čo potom spúšťa znovudoplnenie, a dopraviť na nasledujúci proces. Každý z týchto kanbanov má ďalšie dve modifikácie (Smallley, 2004, s. 38): 

                                                                            procesný kanban pre rozvrhovanie toku materiálu v procesoch 
                               produkčná inštrukcia 

                                                                            signálny kanban pre rozvrhovanie dávok materiálu v procesoch

Kanban 

                                                                            medziprocesný kanban pre interné použitie

                              odoberanie dielcov

                                                                            dodávateľský kanban pre externé použitie

Procesný kanban

Procesný kanban (Obrázok 28) sa používa na šírenie produkčnej inštrukcie pre malé množstvá (ideálne produkcia jedného kusa za druhým, alebo aspoň jedného časového intervalu objemu práce zodpovedajúce množstvu jedného balíka alebo palety) na predchádzajúci proces. Typické použitia zahŕňajú rozvrhovanie miest produkcie, transportu a skladovania finálnych produktov na základe odberu zásob zo skladu, alebo ako priamy signál na znovudoplnenie od zákazníka. 

Každý procesný kanban je inštrukciou na produkciu jedného časového intervalu objemu práce (jeden kontajner) danej položky, v našom prípade položky 14509. Kanban poskytuje všetky informácie, ktoré bunka a systém dopravy materiálu potrebuje na produkciu správneho množstva a jeho dopravenie na správne miesto:

· skladová pozícia pre finálnu produkciu v sklade (ľavá strana karty),

· pozícia v bunke (pravá strana karty),

· identifikačné číslo položky, popis položky a množstvo, ktoré sa má vyrobiť (v strede karty).

Signálny kanban

Signálny kanban sa používa na šírenie inštrukcií pre veľké množstvá položiek na predchádzajúce dávkové procesy ako sú odlievanie, lisovanie apod. Procesný kanban by bol v týchto aplikáciách menej efektívny kvôli veľkému množstvu potrebných kariet a s tým spojeného času na ich manipuláciu. Namiesto toho signálny kanban používa veľkosť dávky v spojení so skladmi na doplňovanie nasledujúcich procesov, pričom stále umožňuje vykonávanie nastavovania vo väčších časových periódach 
v predchádzajúcich procesoch. Existujú tri typy signálneho kanbanu: vzorkový, dávkový a trojuholníkový kanban.

                               informácie o sklade                   informácie o produkte             informácie o mieste 

                                finálnej produkcie                                                                             produkcie


                          Sklad finálnej                        Položka číslo:                            Adresa linky:

                          produkcie                                                                                 montážna linka 1

                                                       14509

                          Dodávateľ:                            Opis položky:

                          interný                                    ľavostranné vonkajšie zrkadlo

                                                                  vyhrievané čierne
                          Skladová pozícia:                 Množstvo:                                 Pozícia:

                          A4                                                30                                         oddelenie finálnej 

                          R2                                                                                             montáže

Obrázok 28 Príklad procesného kanbanu

Vzorková produkcia je efektívnou metódou pre rozvrhovanie procesov, keď existuje optimálne poradie alebo postupnosť pre produkciu, ktorá sa má stále dodržovať kvôli buď typom materiálov, ktoré sa používajú, alebo postupnosti nastavovaní, ktoré sa majú robiť. Napríklad, často existuje optimálna postupnosť nastavovaní, keď sa vyrábajú rôzne produkty z ocele, pri chemických vzorcoch, pri nanášaní farieb a pod. 


               Položka č.                          Opis položky                   Pozícia v sklade
                                              15897                            vnútorná obruba                     A2 R6 S2

                                                       Dátum spustenia*                      Veľkosť dávky
                                                          23. 11. 15.00                                    400

                                                                                   Bod spustenia

                                                                                          200

                                                                                      Nástroj č.

                                                                                            14

                                                                                         Stroj č.

                                                                                             4

* Časový okamih, v ktorom je kanban umiestnený na zhromažďovacie miesto pre signálne kanbany. To pomáha 
    produkčnému manažmentu v ohodnotení stavu procesu a redukuje možnosť dostať kanban mimo postupnosti.

Obrázok 29 Príklad trojuholníkového kanbanu

Vo vzorkovej produkcii je určená a dodržovaná základná postupnosť, ale veľkosť dávky sa môže zakaždým meniť. Týmto spôsobom možno určiť pomerne stabilné produkčné dodacie lehoty a časové intervaly pre produkciu každého produktu. Dodací čas na znovudoplnenie pre vzorku je potom použitý na určenie hladiny zásob v sklade.

Dávkový kanban využíva vyrovnávacie panely dávok v spojení so skladmi so zásobami. Každá položka v sklade má kanban, ktorý je odňatý a vrátený na predchádzajúce produkčné procesy, keď sa zásoby spotrebujú. Potom, čo sa kanban karty naakumulujú na stanovené množstvo (spúšťací bod), znovudoplnenie sa začína v súlade s počtom kariet. Tento druh signálneho kanbanu sa líši od procesného kanbanu v tom, že karty sú zoskupené do výrobných dávok, než aby sa produkcia odohrávala zakaždým po jednej karte. 

Najpoužívanejšia forma signálneho kanbanu je trojuholníkový kanban (obrázok 29), ktorý sa používa na rozvrhovanie dávkových procesov, ktoré majú veľký čas na nastavovanie a strojový cyklus je podstatne rýchlejší, než je výrobný takt nasledujúcich procesov. Tento kanban používa veľkosť dávky pre produkciu v spojení so spúšťacím bodom na doplňovanie zásob a často sa používa pre začiatočné procesy ako sú strihanie, odlievanie, razenie a pod. Kľúčovou výhodou trojuholníkového kanbanu je to, že len jeden kanban je vytvorený pre identifikačné číslo položky – nie sú nutné viaceré karty. 

Medziprocesný kanban

Medziprocesný kanban (Obrázok 30) sa používa na signalizovanie potreby vyzdvihnutia (dopravy) položiek zo skladovacieho miesta a ich dopravenie na nasledujúci proces v rámci podniku. Tento kanban sa normálne používa v spojení s montážnymi bunkami s kontinuálnym tokom, ktoré potrebujú veľké množstvo komponentov tak z interných, ako aj externých zdrojov. Predpokladom pre použitie medziprocesného kanbanu je vytvorenie materiálového skladu, ako aj určenie množstva zásob uložených u montážnych buniek. Zámerom tohto kanbanu je umožniť skladovanie malého množstva materiálu vo finálnej montáži, aby sa maximalizoval priestor potrebný pre produkciu. To na druhej strane vyžaduje, aby boli montážne bunky doplňované častými a pravidelnými dodávkami malého množstva materiálu. Aby takýto systém mohol fungovať, každá lokácia musí mať stanovený mechanizmus pozícií a adries pre uľahčenie prepravy materiálu. 

                               informácie                                  informácie o produkte             informácie o mieste 

                            o dodávateľskom procese                                                                             použitia

                          Kód dodávateľa:                      Položka číslo:                         Adresa linky:

                                   ABC                                                                                  montážna linka 1

                                                          2174                                        regál 2
                          Dodávateľ:                             Opis položky:

                          Pružex                                            pružina
                          Skladová pozícia:                       Množstvo:                          Pozícia na montážnej 

                                                                                                                           linke:

                                A2                                                40                                         C1 

                                R7                                                                                             R2

Obrázok 30 Príklad medziprocesného kanbanu

Dodávateľský kanban

Dodávateľský kanban (Obrázok 31) sa používa na signalizovanie potreby vyzdvihnutia (dopravy) položiek od externého dodávateľa pre dopravu do skladu pre nakupovaný materiál alebo do centrálneho skladu pri začiatočných procesoch. Dodávateľský kanban sa líši od medziprocesného kanbanu tým, že sa používa iba pre externého dodávateľa.

V pokročilejších aplikáciách dodávateľský kanban obsahuje tiež informácie, ktoré sú známe ako kanban cyklus. Príkladom kanban cyklu je údaj 1:4:2, ktorý značí, že dodávateľ dodáva príslušnú položku v jednom dni, vyzdvihne kanban štyrikrát za tento jeden deň a kanban vyzdvihnutý v ktoromkoľvek danom cykle bude vrátený s požadovanými položkami o dva transporty neskôr. V tomto prípade, keďže sú štyri dodávky každý deň (pri 6-hodinovom intervale), požadovaný materiál bude vrátený za 12 hodín. Dodávateľ ale môže často dodávať podniku iný materiál s inými kanban cyklami a dodávať položky pre niektoré miesta, pričom vyzdvihne kanban pre iné miesta v priebehu jedného dňa. Možno vytvoriť rôzne kanban cykly v závislosti od druhu dodávateľovho produkčného procesu, množstva zásob finálnych produktov u dodávateľa a vzdialenosti dodávateľa od zákazníka. 

                                   informácie                               informácie o produkte             informácie o mieste 

                                o dodávateľovi                                                                              použitia

                          Kód dodávateľa:                      Položka číslo:                   Prijímacie depo:

                                   ABC                                                                                          1

                                                          2174  

                          Dodávateľ:                            Opis položky:

                          Pružex                                            pružina
                          Miesto                                          Množstvo:                          Pozícia v sklade: 

                          dodávateľa:                                       40                                            A2
                          Myjava                             Kanban cyklus: 1:4:2                              R7 

Obrázok 31 Príklad dodávateľského kanbanu

Dočasný kanban

Typicky počet kanban kariet sa počíta a je regulovaný mesačne oddelením pre plánovanie a riadenie produkcie. Množstvo kariet sa pritom mení mesačne v závislosti od zmien v dopyte a dodacom čase. Často sa ale vyskytujú krátkodobé javy, ktoré vyžadujú včleniť do systému dodatočný dočasný kanban kvôli plynulosti produkcie. Dôvody k tomu sú napríklad vytvorenie dostatočných zásob medzi zákazníkom a dodávateľmi na prispôsobenie sa rozdielnostiam počas pracovných dní, alebo vynahradenie času stráveného na údržbu či opravu strojov. Dočasný kanban je iba na jednorazové použitie a mal by jednoznačne ukazovať expiračný dátum. Je vhodné ich farebne označiť či špeciálne identifikovať, aby ich nebolo možné náhodne používať aj po zamýšľanej dobe. 

Kombinácie kanbanov

Vo všeobecnosti produkčný a transportný kanban sa používajú v kombinácii na riadenie ťahového produkčného systému medzi procesmi, kde sa musí určité množstvo zásob rozpracovanej produkcie v skladoch udržovať (Obrázky 26 a 27). 

Nakoniec ako upozornenie, pri používaní kanbanu sa musí vziať do úvahy aj prepojenie s dopravnými trasami v podniku. Musí byť zavedený štandardizovaný mechanizmus dopravy, ak kanban karty majú regulovať tok produkcie. Princíp dopravy v štíhlom produkčnom systéme je dodávať mix dávky materiálu na nasledujúce procesy podľa ich požiadavky častým a načasovaným spôsobom. 

Normálne sa v rámci podniku používa fixný čas a variabilné množstvo ako spôsob dopravy, alebo sa môže využívať medzi podnikmi na dodávku produktov v spojení s kanbanom. To ale vyžaduje, aby dopravné trasy boli presne načasované s opakovateľnou štandardizovanou postupnosťou. V niektorých prípadoch sa môže použiť medzi procesmi fixné množstvo a variabilný čas spôsob dopravy pre určitý typ materiálu, najmä položky, ktoré sa menej používajú. V tomto druhom prípade kľúčovým faktorom je rozhodnúť, ako signalizovať požadovanú položku a kedy signalizovať potrebu ju vyprodukovať, aby sa zabránilo tomu, že operácie budú mať nedostatok materiálu. 

6.3 RIADENIE INFORMAČNÉHO A MATERIÁLOVÉHO TOKU 

OD PROCESU URČUJÚCEHO TEMPO PRODUKCIE

6.3.1 Ustanovenie skladov

V ideálnom produkčnom systéme by všetky procesy, teda aj začiatočné procesy mali fungovať kontinuálnym tokom materiálu rovnakým tempom ako finálna montáž. To nie je jednoduché dosiahnuť, pretože začiatočné procesy obvykle pracujú dávkovým spôsobom produkcie, majú dlhé vzdialenosti k externému dodávateľovi materiálu, majú iný vzor vykonávania operácií v porovnaní s finálnou montážou, veľké časy na nastavovanie strojov, preto je potrebné ustanoviť formálny skladový mechanizmus tak, aby tok materiálu fungoval správne. 

Zriadime preto supermarkety (medzisklady) na poistenie toku hlavných typov produktov smerom k začiatočným procesom od finálnej montáže, pretože pozorný manažment týchto zásob je jediný spôsob na garanciu plynulého výstupu z procesu určujúceho tempo produkcie. Navyše nástroj ako transportný kanban (withdrawal kanban) bude potrebný na reguláciu pohybu položiek medzi týmito skladmi a montážnymi bunkami. Inými slovami začleníme sklady pre také položky, ktoré sú odlievané, lakované alebo nakupované, s ťahovými slučkami medzi každým nasledujúcim procesom a predchádzajúcimi skladmi. Zámerom je skladovať minimálne množstvo zásob pre A a B produkty v montážnych bunkách a skladovať zvyšok (vrátane C produktov) v skladoch. 

Nasledujúce kroky slúžia na zriadenie skladov umiestnených blízko seba, aby sa minimalizovala vzdialenosť, a tým dopravné trasy (Smalley, 2004, s. 50):

1. Vytvorí sa tabuľka na zaznamenanie všetkých nakupovaných položiek použitých pre montáž finálnych produktov. Táto tabuľka – označovaná ako databáza pre vstupný materiál – uvádza v zozname každý dôležitý detail o každej položke a jej trase. Tým sa zabezpečí, že v sklade sú správne položky, ako aj odhadovaná veľkosť požiadaviek pre regále a police.

2. Označí sa miesto na výrobnej ploche pre sklad v jednej centrálnej oblasti a zostroja sa regále a police pre uchovanie materiálu. Vytvorí sa presný systém adries vrátane adries pre miesta dodávok na montážne bunky, aby daná položka bola umiestnená len jednej presne definovanej pozícii. Presný systém adries pre montážne bunky a supermarket sú dôležité pre dopravný kanban a pomáha materiálovým zásobovačom identifikovať, kde presne ísť po dodávku a vyzdvihnúť materiál.

3. Materiál z mnohých miest sa presunie do centrálneho skladu na presné miesto a otestuje sa dodávka k procesu určujúcemu tempo produkcie s použitím dopravnej trasy s vlečnými vozíkmi pre dopravu materiálu.

O týchto troch úlohách sa podrobnejšie hovorilo v kapitole 4. V tejto časti kapitoly 6 sa zameriame na riadenie tokov od procesu určujúceho tempo produkcie smerom k začiatočným procesom.

Pri umiestnení supermarketov by sme mali uvažovať rôzne voľby. Tradičná prax je umiestniť ich priamo na konci produkčného procesu. To procesu pomáha vidieť presne, čo a koľko je vyprodukované z každej položky. Nasledujúce procesy pravidelne prídu a ťahajú si to, čo potrebujú (buď vo fixných intervaloch alebo vo fixných množstvách). Predchádzajúci produkčný proces jednoducho doplní to, čo sa odobralo. Táto metóda môže dobre fungovať ako nápravné opatrenie vtedy, keď odhalíme tendenciu k nadprodukcii a tlačeniu produktov smerom dopredu za predpokladu, že je dostatok miesta na skladovanie všetkých položiek blízko procesu. 

V produkčnom systéme, kde sa zhotovuje veľa rozmanitých položiek, alebo ktorý má rozmiestnenie, kde nie je dostatok miesta pre skladovanie všetkých položiek na konci produkčného procesu, možno použiť centrálne umiestnený sklad. Tento ideálne uchováva všetky komponenty v blízkosti tak predchádzajúcich produkčných procesov, ako aj ich nasledujúcich procesov. Táto voľba môže zvýšiť celkovú efektívnosť manipulácie s materiálom a minimalizovať vzdialenosti, ktoré musia položky prejsť pri doplňovaní odobratého množstva.

Alternatívne, v podnikoch, ktoré robia iba montáž a dovážajú mnoho položiek od dodávateľov na veľkých paletách, vhodným miestom na zriadenie skladu pre nakupovaný materiál je blízko prijímacieho depa. Toto miesto uľahčuje vykladanie a uskladnenie materiálu v sklade a minimalizuje dopravnú vzdialenosť z prijímacieho depa do skladu, ale môže predĺžiť vzdialenosť k montážnym bunkám. 

Ktorúkoľvek voľbu vyberieme, musíme použiť tieto pravidlá:

· Uistiť sa, že produkčný proces je vlastníkom zásob, ktoré zhotovuje.

· Zabezpečiť, že nasledujúci proces ťahá iba to, čo potrebuje a vtedy, keď to potrebuje v pravidelnom rytme.

· Zabezpečiť, že signály (kanban karty) sa vymieňajú medzi procesmi ohľadne toho, čo sa má odobrať. 
6.3.2 Riadenie ťahovej slučky

Po rozhodnutí o ustanovení supermarketov a skladov pre nakupovaný materiál a finálnu produkciu potrebujeme zaviesť metódy na reguláciu toku informácií do centrálneho skladu a toku materiálu z tohto skladu do montážnych buniek. To zabezpečí, že správne položky budú k dispozícii v správnom čase. Špecificky potrebujeme zaviesť transportný kanban. Ten bude regulovať, čo sa má dodať do montáže zo skladu a bude podporovať montáž produktu tak, ako je to určované produkčným kanbanom prichádzajúcim z oddelenia pre plánovanie a riadenie produkcie. 

Zavedieme medziprocesný kanban medzi montážnymi bunkami a supermarketom. Samozrejme, potrebovali by sme aj druhý typ transportného kanbanu – dodávateľský kanban na reguláciu informačnej slučky od skladu pre nakupované položky späť k externým dodávateľom, ale nateraz sa obmedzíme na vnútropodnikové procesy. 

Na úspešné spustenie ťahu od montážnych buniek do centrálneho skladu potrebujeme vykonať tri úlohy (Smalley, 2004, s. 53):

A. Stanoviť štandardné množstvo zásob pre každú položku, ktorá sa má držať v montážnych bunkách na základe druhu a frekvencie dopravy po dopravnej trase.

B. Vytvoriť transportný kanban samostatne pre každý kontajner uskladnený pri bunkách.

C. Určiť správne množstvo zásob držaných v centrálnom sklade.

A. Stanovenie štandardného množstva zásob pre každú položku, ktorá sa má držať v mon-
           tážnych bunkách na základe druhu a frekvencie dopravy po dopravnej trase.

Koľko zásob sa má držať v montážnych linkách závisí od toho, ako často budú tieto zásoby doplňované, od minimálneho množstva položiek v jednom kontajnery alebo palete a od riadenia dopravnej trasy. Napríklad, ak je materiál dopravovaný iba raz za pracovnú zmenu, potom minimálne množstvo zásob, ktoré musí byť uskladnené pri montážnych bunkách, predstavuje množstvo pre jednu pracovnú zmenu. Ale držať osem či viac hodín zásob materiálu pozdĺž montážnej linky znamená, že bunky budú vyzerať skôr ako sklad, než ako miesto produkcie. Navyše, nájdenie správnej položky môže byť namáhavé, miesto produkcie bude neefektívne využité a veľká plocha potrebná pre každú bunku predĺži dopravnú trasu.

Namiesto toho materiál by sa mohol dodávať v malých kontajneroch a pri oveľa rýchlejšom tempe. Jeden kontajner by vždy mohol byť pri bunke a ďalší by mohol obiehať s materiálovým zásobovačom. Štíhle podniky s malým počtom položiek a úzkymi montážnymi priestormi môžu použiť tento dvojkošový (two-bin) systém dopravy. Avšak s mnohými položkami a malými množstvami v každom kontajnery, dvojkošový systém dopravy by mohol viesť k nadmernej manipulácii s materiálom kvôli potrebe veľmi častých cyklov dopravy materiálového zásobovača. Ak máme veľa položiek pozdĺž montážnej linky a napríklad interne vyrábané odliatky majú iba šesť položiek v kontajnery, je potrebný spôsob dopravy, ktorý je niekde medzi dvojkošovým systémom dopravy a tradičnou metódou, ktorá umiestňuje zásobu jednej pracovnej zmeny pozdĺž montážnej linky.

Aby sme to dosiahli, najprv potrebujeme určiť typ dopravnej trasy a urobiť niekoľko pokusov, skúšobných prevádzok vedenia tejto dopravnej trasy medzi bunkami a centrálnym skladom s použitím transportných kanbanov v podobe napodobeniny indexových kariet. Za účelom experimentovania a učenia sa najprv umiestnime štyri kontajnery každej položky pozdĺž linky pre celkovo zhruba 120 kontajnerov pre každý finálny produkt. Potom dáme napodobeninu transportnej kanban karty na každý zo 120 kontajnerov pri každej bunke so základnou informáciou nevyhnutnou pre identifikáciu kódu položky. 

Jednotlivé kanban zberné miesta umiestnime pri každom mieste zastávky u montážnej linky 
a montážni pracovníci dostanú za úlohu odobrať kanban kartu zakaždým, keď začnú spotrebovávať kontajner s materiálom, aby zmontovali finálny produkt. Odobratý kanban sa dá do zberného miesta (koša). Po niekoľkých pokusných chodoch medzi jednou z montážnych buniek a centrálnym skladom určíme časové a pracovné štandardy pre dopravnú zásobovaciu trasu tak, ako sú napríklad zaznamenané v Tabuľke 18. 

Tabuľka 18 Postupnosť štandardizovanej práce a časov pre slučku zásobovacej trasy

	Krok
	Elementy štandardizovanej práce
	Odhady času na dopravu

	1.
	Pracovník v montážnej bunke vezme transportnú kanban kartu z kontajnera pri odobratí prvého kusa z kontajnera. Transportnú kanban kartu vloží do zberného koša. 
	N/A

	2.
	Materiálový zásobovač ide z centrálneho skladu a príde k montážnym bunkám.
	2 minúty

	3.
	Materiálový zásobovač vezme všetky transportné kanban karty a prázdne kontajnery z každého stanovišťa montážnej bunky, privezie položky k bunkám a vráti sa do centrálneho skladu.
	4 minúty

	4.
	Po návrate do centrálneho skladu materiálový zásobovač usporiada kanban karty podľa najlepšieho poradia odobratia a rozvozu materiálu. 
	15 sekúnd

	5.
	Prázdne kontajnery vzaté po trase sa nechajú na určených miestach v sklade.
	1 minúta

	6.
	Vezmú sa potrebné prepravky pre malé položky ako sú skrutky, matice, podložky, tesniace krúžky.
	1 minúta

	7.
	Položky sa zoberú zo skladu a umiestnia na vlečné vozíky 
(v priemere 10 položiek za 20 sekúnd pri jednom odbere).
	3 minúty 20 sekúnd

	8.
	Transportné kanban karty sa umiestnia do zodpovedajúcich kontajnerov.
	15 sekúnd

	
	Celkový dopravný čas
	11 minúty 50 sekúnd


Predpokladajme, že v priemere 40 transportných kanban kariet bude treba na spustenie jednej hodiny výroby dvomi montážnymi bunkami pre finálny produkt. Skutočný čas dopravy medzi skladom a bunkami sú iba 4 minúty. To znamená, že cyklus dopravy a dodávky bude zahrnovať 4 minúty dopravy plus variabilné množstvo práce reprezentované počtom kanban kariet na jednu dodávku. 

Avšak ako často by mala byť slučka materiálového zásobovania vykonávaná? Začneme na začiatok s 15-minútovým intervalom kvôli získaniu skúsenosti s novým systémom. Vypočítame, že pre dve bunky bude treba asi 10 kontajnerov každých 15 minút (40 odberov za hodinu delené 4 slučkami operácií za hodinu) a zistíme, že to bude vyžadovať 7 minút a 50 sekúnd navyše k 4 minútam cestovného času medzi skladom a bunkami. To znamená celkom 11 minút a 50 sekúnd práce na každú slučku. Skúšobná prevádzka môže rýchlo ukázať, či materiálový zásobovač, používajúci vlečné vozíky na dopravu materiálu, môže ľahko zvládnuť tento objem práce. 

Zakaždým sa vezme sada transportných kanbanov z montážnej bunky (približne 10 kariet) a materiál sa doplní pri nasledujúcom dodacom cykle. S 15-minútovou trasou môžeme uskladniť len 30 minút zásob pri montážnych bunkách. Keďže ale nechceme riskovať zastavenie práce na montážnych bunkách, zatiaľ čo sa implementuje ťahový systém, konzervatívne zvolíme držanie jednej hodiny materiálu pri montážnych bunkách a redukovanie tohto množstva časom. 

Ďalej určíme, čomu sa jedna hodina materiálu rovná pre každú položku v bunke. Pre niektoré položky to je jeden kontajner (napríklad tesniace krúžky), pre iné to môže byť niekoľko kontajnerov. Dĺžky a pozície regálov v bunkách sa upravia na základe tohto rozhodnutia. 

Doteraz sme opisovali jeden typ dopravnej trasy – fixný čas-variabilné množstvo. Pomocou tejto metódy materiálový zásobovač vykonáva presnú sekvenciu krokov štandardizovaných v čase podobne, ako je štandardizovaná práca pre pracovníkov montážnych buniek. Čas pre trasu je fixný, ale množstvo materiálu prinášané počas daného intervalu odberu sa bude meniť na základe predchádzajúcej spotreby produkčným systémom.

Ako kontrast voči dopravnej trase fixný čas-variabilné množstvo dopravná trasa fixné množstvo-variabilný čas používa iniciovanie produkcie a spotreby na základe množstva s cieľom signalizovať potrebu pohybu materiálu medzi miestami. Čas pre dodávku materiálu, ako aj dopravná trasa fluktujú podľa potreby. Pretože periodické dopravné časy nemožno vytvoriť touto metódou, kľúčom k úspechu je jasný vizuálny alebo zvukový signál, ktorý identifikuje, kedy má byť materiál dopravený k produkčným procesom. 

Procesy a operácie v štíhlom produkčnom systéme často potrebujú oba typy dopravy. Jeden typ sa nehodí na všetky situácie. Keď je cieľom často dopravovať materiál k produkčným miestam v spojení s riadiacim časovým intervalom (pitch), doprava s fixným časom je výhodná. Keď intervaly nie sú veľmi časté, alebo položky sú veľmi ťažké alebo nemotorné na manipuláciu, ako napríklad predné sklo do auta, doprava s fixným množstvom je výhodná.

B. Vytvorenie transportného kanbanu samostatne pre každý kontajner uskladnený pri bun-
            kách.

Teraz sme pripravení vytvoriť formálny medziprocesný transportný kanban pre každý kontajner na montážnych bunkách pre finálny produkt. Systém môže pracovať, iba ak existuje fyzický transportný kanban pre každú položku uskladnenú pozdĺž montážnej linky u buniek. Každý kanban musí obsahovať informáciu o mieste skladovania pre danú položku v centrálnom sklade a  informáciu o adrese, kam má byť materiál dopravený do produkčného miesta. Oba typy informácií transferujeme na transportné kanbany. 

Predpokladajme, že dopravná slučka pre položky pre finálny produkt obsahuje 30 rôznych položiek (ich identifikačných kódov) s od 1 do 6 kontajnerov umiestnených pozdĺž montážnej linky pre každú slučku, reprezentujúcu jednu hodinu zásob na položku. Celkový počet transportných kanbanov v slučke pre bunku je 110 kariet. Neskôr ukážeme, ako sa dá toto množstvo kariet a kontajnerov v cirkulácii redukovať. Pre účely riadenia začleníme túto informáciu do tabuľky databáze pre vstupný materiál (kapitola 5). 

C. Určenie správneho množstva zásob držaných v centrálnom sklade.

Posledným problémom na riešenie efektívneho manažmentu centrálneho skladu je určenie veľkosti zásob v skladoch (Tabuľka 19). 

Tabuľka 19 Kalkulácia zásob finálnej produkcie pre položku 14117 (obrúčka)

	
	Priemerná denná spotreba × dodacia lehota na znovudoplnenie (v dňoch)*
	Bežná zásoba

	+
	Variabilita dopytu ako % z bežná zásoby
	Poistná (buffer) zásoba

	+
	Bezpečnostný faktor ako % z (bežná zásoba + poistná zásoba)
	Bezpečnostná (safety) zásoba

	=
	
	Zásoba finálnej produkcie

	Kalkulácia zásob finálnej produkcie pre položku 14117

	
	100 × 5*
	500

	+
	10 %** z 500
	50

	+
	10 %*** z (500 + 50)
	55

	=
	Zásoba finálnej produkcie
	605


* Dodacia lehota pre pracovisko lakovania (nanášania farieb) pre túto položku.

** Dve štandardné odchýlky internej variability pre túto položku. 

*** Priemerná miera nepodarkov a prestojov pre túto položku. 

Táto kalkulácia a logika sa použije pre všetky položky v centrálnom sklade. Môže sa ale stať, že najmä materiál zo začiatočných procesov, ako je odlievanie, stále nemusí byť vždy v sklade podľa potreby materiálového zásobovača, a tým nie je pripravený pre montáž. Montážna bunka ťahá zo skladu na základe cyklu s fixným časom , ale tok materiálu do skladu z týchto procesov môže byť stále regulovaný tlakovým rozvrhom. Konflikt medzi tlakovým a ťahovým systémom teraz zameriame na dávkové procesy. 

Pri zriadení centrálneho skladu musíme zvlášť riadiť produkty typu C. Rozhodneme sa, že žiadne zásoby týchto produktov nebudú udržované v sklade pre finálnu produkciu. Teraz sa potrebujeme rozhodnúť, či zhotovovať produkty C podľa objednávky už od procesu odlievania ďalej dopredu, alebo udržovať všetky položky potrebné pre produkty C v centrálnom sklade a zmontovať ich, keď príde objednávka. Môže sa ukázať, že druhá voľba je oveľa ľahšia pre riadenie, než vyrábať všetky potrebné položky podľa objednávky zakaždým. Nakúpime preto mesačnú hodnotu zásob položiek pre C produkty a vyrobíme odliatky a nafarbíme ich v množstve mesačnej spotreby interných položiek. 

Pre konkrétnu situáciu v danom podniku treba uvažovať všetky možné riešenia ohľadne produkcie C produktov. Ak je dostatok podnikových zdrojov a objemu, C produkty by mali mať vlastný hodnotový tok alebo vyčlenenú samostatnú montážnu bunku. Ak sa ale C produkty musia vyrábať s použitím rovnakého zariadenia a ostatných zdrojov ako A a B produkty, musíme sa rozhodnúť pre dve voľby: buď robiť každý C produkt kompletne od prvého procesu hodnotového toku až po finálny produkt, alebo robiť každý C produkt od určitého miesta niekde v strede hodnotového toku, kde držíme zásoby čiastočne dokončených C produktov. Táto druhá voľba je to, čo vyberieme a ak nevedie k veľkému množstvu pomaly sa pohybujúcich zásob, je to akceptovateľná situácia. 

6.3.3 Riadenie dávkových procesov

Posledná otázka, na ktorú treba nájsť vhodnú odpoveď, aby sme mohli dokončiť štíhly produkčný systém, je rozvrhovanie (najmä začiatočných) procesov zhotovujúcich položky v dávkach od centrálnych skladov smerom k začiatku produkčného systému. Predpokladajme, že proces odlievania je najväčším zdrojom problémov, pokiaľ ide o dodávku materiálu načas k montážnym bunkám pre vonkajšie zrkadlá, preto začneme s týmito položkami. 

Pre rozvrhovanie dávkových procesov štíhla produkcia používa sadu nástrojov známych ako signálny kanban. Spoločným znakom týchto nástrojov je, že agregujú malé prírastky dopytu komunikované transportným kanbanom – ktoré prídu do centrálneho skladu z kontinuálnych koncových procesov – do väčších dávok dopytu, ktoré sú v zhode s uskutočniteľnými dĺžkami chodov dávkových procesov. 

Pre odliatky použijeme signálny kanban známy ako trojuholníkový kanban. V našom príklade 
v procese odlievania veľkosť dávok je minimálne 2 000 kusov. S priemerným produkčným cyklom 
u všetkých strojov 40 sekúnd a len jednej položky zhotovovanej počas tohto cyklu, bude nám trvať viac než 22 hodín, alebo niečo blízko trom pracovným zmenám, vyprodukovať tento počet kusov. 

Vyčleníme štyri stroje pre finálny produkt. Pre jednoduchosť začneme s implementáciou signálneho kanbanu pre jeden stroj a tri položky. Predtým oddelenie pre plánovanie a riadenie produkcie rozvrhovalo proces odlievanie s použitím ekonomickej veľkosti dávky (Economic Order Quantity – EOQ model), aby určilo efektívnu veľkosť dávky pre chod produkcie. Po preskúmaní skutočného produkčného času a spôsobu nastavovania sa zistilo, že majstri zhotovovali väčšinu položiek dlhšie, než je odporučené rozvrhom na báze EOQ modelu preto, lebo sa merala efektívnosť využitia strojov a najlepší spôsob na jej zvýšenie bolo vykonávať čo najmenej nastavovaní.

S cieľom zmeniť prácu zariadenia na odlievanie položiek je vhodné eliminovať tradičné merania efektívnosti a pracovníci jednoducho začnú robiť položky v množstve a postupnosti určovanej trojuholníkovým kanbanom. Trojuholníkový (signálny) kanban iniciuje doplňovanie pomocou nasledujúceho procesu:

1. Zásoby sa vyzdvihnú z miesta skladovania a vezmú na montáž.

2. Keď sa vopred definovaná spúšťacia hladina na doplnenie zásob dosiahne v centrálnom sklade (po odobratí určitého počtu transportných kanbanov a kontajnerov s materiálom), signálny kanban pre položku sa vezme zo skladu a vloží na určené miesto pred odlievacím strojom. (Pre jednu položku máme v systéme iba jeden trojuholníkový kanban.)

3. Pracovník sa riadi inštrukciami na signálnom kanbane a produkuje presne určenú veľkosť dávky indikovanú na trojuholníkovom kanbane, čo je množstvo potrebné pre doplnenie zásob v sklade. 

Príklad trojuholníkového kanbanu je na Obrázku 29. Pre implementáciu tohto systému musíme určiť maximálne množstvo zásob v sklade (veľkosť dávky) a úroveň zásob, ktorá spustí uvoľnenie trojuholníkového kanbanu pre dopravu k procesu odlievania. Konverziu celého tohto procesu začneme zhromaždením základnej informácie o dopyte zákazníka a pre odlievací stroj (Tabuľka 20). 

Na implementáciu trojuholníkového kanbanu s ťahovým signálom musíme vykonať štyri kroky (Smalley, 2004, s. 64):

· Krok 1: Určenie času disponibilného pre nastavovanie.

· Krok 2: Určenie počtu nastavovaní za deň.

· Krok 3: Určenie veľkosti výrobnej dávky.

· Krok 4: Určenie iniciačného bodu pre znovudoplnenie.

Tabuľka 20 Údaje pre proces odlievania 

	Položka č.
	Priemerný dopyt za deň (v kusoch)*
	Výrobný cyklus jedného kusa
	Priemerná miera nekvality
	Potrebný čas produkcie za deň**
	Priemerný čas na nastavovanie


	15897
	400
	20 sekúnd
	1,5 %
	136 minút
	55 minút

	15898
	600
	22 sekúnd
	1,3 %
	223 minút
	55 minút

	15899
	1000
	20 sekúnd
	1,5 %
	339 minút
	55 minút

	Celkom 
	2000
	
	
	698 minút
	


* Pre produkciu 2000 ks finálnych produktov tak, ako je to udávané dopytom zákazníka.

** Prispôsobené pre priemernú mieru nekvality a zaokrúhlené na najbližšie celé číslo.

Krok 1: Určenie disponibilného času pre nastavovanie.

Tabuľka 21 Disponibilný čas pre nastavovanie 

	Celkový disponibilný produkčný čas v rámci jednej pracovnej zmeny (mínus prestávky a obed)
	450 minút

	Počet pracovných zmien
	× 2

	Disponibilný čas pre produkciu na jednom stroji v priebehu jedného dňa
	= 900 minút

	Čas potrebný za deň na splnenie priemerného dopytu*
	- 698 minút

	Čistý disponibilný čas na nastavovanie za deň
	= 202 minút


* Z údajov stroja číslo 4. 

V priemerný deň s objemom celkove 2000 kusov potrebných zo stroja č. 4 máme k dispozícii 202 minút k dispozícii pre neprodukčné činnosti vrátane nastavovania. 

Krok 2: Určenie počtu nastavovaní za deň.

S odhadom disponibilného času pre neprodukčné činnosti môžeme stanoviť počet nastavovaní za deň. Priemerný prestoj za deň odčítame od disponibilného času pre neprodukčné činnosti, aby sme určili, koľko času je k dispozícii pre nastavovanie, potom zmeníme častú prax v podnikoch: namiesto snahy o minimalizáciu nastavovaní, určíme maximálny počet nastavovaní v rámci disponibilného času a určíme počet nastavovaní za deň (tri nastavovania). 

Tabuľka 22 Pravdepodobný počet nastavovaní za jeden deň (dve pracovné zmeny) 

	Disponibilný čas pre neprodukčné činnosti 
	202 minút

	Priemerný prestoj za deň (nezahŕňa čas na nastavovanie; každá pracovná zmena má 15 minút prestojov)
	- 30 minút

	Disponibilný čas pre nastavovanie na jednom stroji počas jedného dňa
	= 172 minút

	Priemerný čas na nastavovanie
	÷ 55 minút

	Pravdepodobný počet nastavovaní za deň 
	= 3* 


* Zaokrúhlené na najbližšie celé číslo z 3,13. 

Krok 3: Určenie veľkosti výrobnej dávky.

Ak vieme, že môžeme urobiť za deň tri nastavovania, potrebujeme ďalej určiť správnu veľkosť dávok (množstvo položiek vyžadovaných trojuholníkovým kanbanom) a načasovanie nastavovaní. Sú dva základné spôsoby v štíhlej produkcii na určenie veľkosti dávok s trojuholníkovým kanbanom. 

Jeden je známy ako metóda fixný čas-variabilné množstvo. Požaduje produkciu v konštantnom (fixnom) intervale dopytu pre chod každej položky. Napríklad možno produkovať veľkosť dopytu zákazníka za jednu pracovnú zmenu pre každú položku. Keďže dopyt za jednotku času (napríklad za jednu pracovnú zmenu) je odlišný podľa položky, znamená to, že proces vyhotoví rôzne (variabilné) množstvo položiek počas chodu každej položky. (Pozor, nesmieme si pomýliť strojový čas s intervalom dopytu.) 

Druhý spôsob metóda fixné množstvo-variabilný čas vyžaduje rovnaké (fixné) množstvo položiek pre chod každej položky, pričom zhotovujeme položky pre rozmanité intervaly dopytu pre každú položku. Napríklad proces môže zhotovovať každú položku tri hodiny, než nastaví zariadenia na ďalšiu položku. To by mohlo vytvoriť dávky napríklad dennej hodnoty spotreby pre jednu položku a dva dni hodnoty spotreby pre inú. (Všimnime si, že touto metódou je produkcia uspôsobená dopytu tým, že niektoré položky zhotovuje častejšie, než iné.)

Prvý spôsob tvorí veľkosť dávky oveľa viac spojenej s dopytom zákazníka a vedie k nižším zásobám. Druhý spôsob je možno ľahší na riadenie, pretože nastavovanie je pravidelné a predvídateľné. Ak predpokladáme, že odlievací stroj to všetko zvládne a  chceme dodávať do centrálneho skladu odliatky s veľkou schopnosťou odozvy, vyberieme metódu fixného času a variabilnej kvantity pre kalkuláciu veľkosti dávky trojuholníkového kanbanu. Vyberieme veľkosť dávky jednej pracovnej zmeny dopytu každej položky tak, ako je to ukázané na Obrázku 28.

Jeden deň



              nastavenia                                         metóda fixného času 

(napríklad každá veľkosť dávky = 1 deň dopytu)

	Položka číslo
	Veľkosť dávky
	×
	Denný dopyt 
(v kusoch)
	=
	Veľkosť dávky 
(v kusoch)

	15897
	1 deň
	×
	  400
	=
	  400

	15898
	1 deň
	×
	  600
	=
	  600

	15899
	1 deň 
	×
	1000
	=
	1000


Obrázok 32 Veľkosť dávky vo fixnom čase a nastavovania

Pre odlievací stroj s tromi produktmi a tromi nastaveniami každý deň veľkosť výrobnej dávky môže byť jednoducho stanovená na jednodenný priemerný dopyt (tri produkty ÷ tri nastavovania = jednodenný dopyt). S  častejšími nastavovaniami veľkosť dávky, požadovaná trojuholníkovým kanbanom, môže byť prirodzene menšia. Napríklad, ak je možných šesť nastavovaní za deň (keď sa časy na nastavovania zmenšia), potom iba poldňové množstvo zásob bude treba pre každú položku. 

Pretože každá položka je uložená v kontajnery o počte 10 kusov a každá položka sa zhotovuje každý deň, aby sa splnil dopyt zákazníka, bude treba priestor pre 200 kontajnerov v sklade, aby sme mohli držať 2000 kusov celkových zásob pre tri požadované položky. So stanovenou veľkosťou dávky pracovník odlievacieho stroja vie presne, koľko položiek má produkovať zakaždým, keď signálny kanban príde k procesu odlievania. Zostáva vyriešiť už len jednu otázka: „Ako určíme spúšťací bod v centrálnom sklade pre zaslanie signálneho kanbanu k odlievaciemu stroju?“

Krok 4: Určenie iniciačného bodu pre znovudoplnenie.

Určenie iniciačnej hladiny pre znovudoplnenie zásob so signálnym kanbanom je jednoduché, ale vyžaduje niekoľko krokov: najprv potrebujeme určiť nevyhnutný čas stroja na odlievanie, aby vyprodukoval štandardnú dávku položiek (vrátane času na nastavovanie), pridať čas potrebný na dodávku prvého kontajnera do skladu a potom to deliť výrobným taktom. (Pridanie poistnej zásoby kvôli variabilite externého dopytu nie je nutné, ak je krytá poistnou zásobou finálnej produkcie a interné rozvrhovanie je vyrovnané.)

Pre odlievací stroj čas na doplnenie toho, čo trojuholníkový kanban inicioval, možno vypočítať takto:

Tabuľka 23 Dodací čas na znovudoplnenie 

	Položka číslo
	Produkčný čas*
	+
	Čas na nastavovanie
	+
	Čas pre prvý kontajner**
	=
	Celkový dodací čas na znovudoplnenie

	15897
	136 minút
	+
	55 minút
	+
	10 minút
	=
	201 minút

	15898
	223 minút 
	+
	55 minút
	+
	10 minút 
	=
	288 minút

	15899
	339 minút 
	+
	55 minút
	+
	10 minút 
	=
	404 minút


* Produkčný čas sa rovná výrobnému cyklu jednej položky krát veľkosť dávky.

** Predpokladajme 10 minút na produkciu dostatočného množstva položiek pre naplnenie jedného kontajnera 
      a jeho dopravenie do skladu. 

Samozrejme každý z týchto individuálnych dodacích časov predpokladá, že žiadny iný produkt sa nezhotovuje v stroji alebo nečaká na spracovanie, ale to je nerealistické. S tromi zhotovovanými položkami je normálne, že jedna sa produkuje, jedna čaká na signál na začatie jej spracovávania a jedna bude v centrálnom sklade čakať na iniciovanie. Je štatisticky nepravdepodobné, že všetky tri položky budú iniciované naraz, pretože vždy je medzi nimi určité zaostávanie. Preto predpokladáme, že iba jeden trojuholníkový kanban bude pred ďalším, keď bude uvoľnený. 

Najdlhší dodací čas pre stroj je preto 404 minút, pretože to je najdlhší možný čas predtým, než znovudoplnenie ďalšej položky môže začať. Samozrejme tento extrémny predpoklad je vhodný len pre dve z troch položiek – pri kalkulácii pre tretiu položku môžeme použiť druhý najdlhší dodací čas, pretože položka nemôže byť pred sebou samým.

Tabuľka 24 Výpočet výrobného taktu položky 

	Položka číslo
	Disponibilný čas za deň
	×
	Sekundy
	=
	
	÷
	Dopyt za deň
	=
	Výrobný takt položky

	15897
	900 minút
	×
	60
	=
	27 000 sekúnd
	÷
	400
	=
	135 sekúnd (2,25 minút)

	15898
	900 minút 
	×
	60
	=
	27 000 sekúnd 
	÷
	600
	=
	90 sekúnd (1,5 minút)

	15899
	900 minút 
	×
	60
	=
	27 000 sekúnd 
	÷
	1 000
	=
	54 sekúnd (0,9 minút)


Pre každé z troch položiek zhotovované na odlievacom stroji sme schopní vypočítať novú veľkosť dávky ako aj signálny bod, pri ktorom by sa malo začať doplnenie položiek. Pre položku 15897 sklad by mal začať so 400 kusmi zásob tejto položky (40 kontajnerov). Iniciačný bod trojuholníkového kanbanu bude umiestnený pri 180 kusoch alebo 18 kontajneroch (Tabuľka 25). Keď zásoby poklesnú na túto hladinu, kanban sa dopraví k odlievaciemu stroju, aby fungoval ako signál pre znovudoplnenie. Kalkulácia znovudoplnenia ukazuje, že odlievanie môže zhotovovať produkt a vrátiť ho do skladu práve pred tým, ako sa zostatok zásob v sklade minie. 

Dávkový spôsob produkcie zhotovujúci mnoho položiek 

Ak by sme potrebovali produkovať viacej položiek na stroji, potom dodací čas na znovudoplnenie akejkoľvek položky bude musieť byť určený ako vyšší, kvôli kompenzácii ďalších položiek, ktoré by čakali na spracovanie. Vo všeobecnosti, nie viac ako polovica kanbanov by bola vpredu, ak produkcia beží v normálnych podmienkach. Konzervatívny odhad pre počet kanbanov na stanovišti je taký, že vydelíme počet signálnych kanbanov pre stroj dvomi, a potom odčítame jeden kanban (celkový počet kanbanov ÷ 2) – 1 = počet kanbanov na stanovišti. 

Nestabilná produkcia 
V menej stabilnom produkčnom prostredí budeme chcieť určiť skorší iniciačný bod. Vysvetlením môže byť kalkulácia nižšieho limitu, čo by mohlo spôsobiť, že sklad by sa vyčerpal až na posledný kontajner produktu v niektorých vzácnych prípadoch, keď plný dodací čas na znovudoplnenie predchádzajúcej položky je potrebný. 

Tabuľka 25 Výpočet iniciačného bodu 

	Položka číslo
	Najdlhší dodací čas*
	÷
	Výrobný takt položky 
	=
	Spúšťací bod** 

(počet položiek nechaných v sklade)

	15897
	404 minút
	÷
	2,25 minút
	=
	180 kusov

	15898
	404 minút 
	÷
	1,5 minút
	=
	270 kusov

	15899
	288 minút 
	÷
	0,9 minút
	=
	320 kusov


* Najdlhší možný dodací čas pre ďalší produkt, ktorý teoreticky by mohol vstúpiť do radu na čakanie na produk-
   ciu v procese ešte pred požadovaným produktom.

** Zaokrúhlené na najbližšie celé číslo. 

6.3.4 Ďalšie možnosti použitia signálnych kanbanov

Trojuholníkový kanban je štandardná metóda používaná v štíhlej produkcii na rozvrhovanie procesov produkujúcich dávkovým spôsobom (batch production). Je to ale iba jeden typ signálneho kanbanu. Ďalšie bežné typy sú vzorková produkcia (pattern production) a dávková produkcia (lot making). Použitie závisí na individuálnych okolnostiach, schopnosti a type procesu, ktorý máme. 

Vzorková produkcia. Táto produkcia vytvára fixnú postupnosť alebo vzor produkcie, ktorý sa neustále opakuje. Napríklad v 8-hodinovom cykle položky sa vždy zhotovujú od A po F. Ťažkosti v nastavovaní môžu diktovať toto poradie pre daný proces v niektorom inom podniku. Zásoby v centrálnom sklade sú funkciou dĺžky cyklu znovudoplňovania tejto vzorky. Jednodenná vzorka značí, že jeden deň zásob musí byť v sklade. Jednotýždenná vzorka vyžaduje jeden týždeň zásob. 

Vzorková produkcia má niekoľko výhod. Je jednoduchá v tom, že každá položka sa produkuje každý cyklus, (ktorý treba určiť na základe priemerného dopytu) a postupnosť nastavovaní je štandardná a predvídateľná. Podniky s veľkými prestojmi a ďalšími problémami môžu zistiť, že je pre nich ľahšie začať s touto produkciou, než s trojuholníkovým kanbanom. Ale ako s každým iným nástrojom vzorka a produkované množstvo musia byť časom analyzované a inovované, aby čo najlepšie vyhovovali podmienkam produkčného systému.

Hlavnou nevýhodou vzorkovej produkcie je to, že postupnosť je fixná. Nemožno skočiť náhle 
z produktu C na produkt F. Musíme dokončiť postupnosť. Je tiež málo pohnútok vylepšiť nastavovací čas a redukovať zásoby. Vzorka sa len stále opakuje, aby doplnila materiál v sklade.

Predpokladajme, že zavedieme vzorkovú produkciu na rozvrhovanie oddelenia nanášania farieb, čiže lakovne. Základná postupnosť farieb sa určí na celý týždeň pre 50 farieb, potrebných každý týždeň. Zásoba na jeden týždeň každej položky sa uchováva v centrálnom sklade. Keď nastane čas produkcie jednej farby zo vzorky, majster potvrdí množstvo zásob v centrálnom sklade, ktoré sa minulo počas predchádzajúceho týždňa a rozvrhne toto množstvo. 

Ak máme možnosť, môžeme použiť inštrukčný kanban a pripojiť ho ku každému kontajneru so zafarbenými položkami v centrálnom sklade. Ako sa položky spotrebúvajú počas týždňa, inštrukčný kanban sa oddelí, zhromaždí a vezme späť do lakovne. Keď postupnosť indikuje, že je čas robiť príslušnú farbu, karty sa spočítajú, aby sa určilo množstvo farby pre daný cyklus. 

Dávková produkcia (lot making): Je to ďalšia efektívna metóda, hoci ťažší spôsob rozvrhovania dávkových procesov. Kým nie sme pripravený na dve predchádzajúce formy signálnych kanbanov, alebo nemáme žiadnu ďalšiu alternatívu, mali by sme sa tejto metóde vyhnúť. S dávkovou produkciou sa vytvorí fyzický kanban pre každý kontajner položiek, ktorý je v systéme regulovaný. To sa môže rovnať stovkám kariet v závislosti od počtu položiek a kontajnerov, ktoré sa nachádzajú v centrálnom sklade. Ako sa materiál spotrebúva zo skladu, kanbany sa periodicky odnímajú, prinesú späť k produkčnému procesu a vystavia sa na panely dávok (Obrázok 29), na ktorom sú vyznačené všetky položky, a ktorý ukazuje tienené miesto pre každú kanban kartu v systéme. 

Vrátená kanban karta umiestnená na tabuli v tienenom mieste indikuje, že zásoby sa v sklade spotrebovali. Nevrátené kanban karty predstavujú zásoby stále k dispozícii v sklade. Keď sa dosiahne preddefinovaný iniciačný bod, pracovník v bunke vie, že má začať produkovať produkt, aby doplnil materiál v sklade.


                          Položka 1     Položka 2      Položka 3     Položka 4      Položka 5      Položka 6

      spustené                                                                                                                                         spúšťací bod

                                                                                                                                                             supermarket 
                                                                                                                                                             plný

                             Kanban karty vrátené z centrálneho skladu                ďalší?

                             indikujú spotrebovaný výrobok

                             Prázdne miesta

Obrázok 33 Panel dávok

Výhodou metódy produkcie v dávkach je to, že umožňuje, aby sa informácia vracala späť k produkčnému procesu častejšie. Signalizuje, čo sa v skutočnosti odobralo a používa menšie prírastky, než signálny kanban. Tiež poskytuje lepšiu vizuálnu prezentáciu spotreby zásob a poukazuje na vynárajúce sa problémy v centrálnom sklade. Problémy s týmto systémom sú v tom, že vyžaduje mnoho kanban kariet, ktoré musia byť privezené späť načas a spoľahlivo, ak má panel dávok odrážať aktuálny a presný stav zásob v sklade. 

Otázky a úlohy:

1. Definujte rozdiel medzi tlakovým a ťahovým princípom riadenia produkcie! 

2. Ktoré druhy ťahových systémov riadenia produkcie poznáme? Charakterizujte ich! 

3. Aké druhy zásob poznáme a ako určíme ich veľkosť? 

4. Charakterizujte organizáciu a riadenie skladu finálnej produkcie! 

5. Definujte supermarket a jeho miesto v produkčnom systéme!

6. Charakterizujte kanban systém a jeho účel v produkčnom systéme! 

7. Ktoré druhy kanban kariet poznáme a kedy sa používajú? 

8. Aký spôsob dopravy v súvislosti s kanban kartami poznáme?

9. Ktoré úlohy potrebujeme vykonať pre ustanovenie ťahového systému? 

10. Opíšte cyklus obehu kanban kariet!

11. Definujte spôsob riadenia procesov fungujúcich dávkovým spôsobom! 

12. Ako určíme veľkosť výrobnej dávky?

13. Stanovte bod iniciácie doplňovania materiálu. 

Položka 15899


1000 kusov


339 minút produkčného času 





55 minút





Položka 15898


600 kusov


223 minút produkčného času





55 minút

































































































































































































































































Objednávky





Zákazník





Plánovacie oddelenie





ABCABC





Lakovanie





Odlievanie





Montáž





Objednávky





Plánovacie oddelenie





ABCABC





Zákazník





Montáž





Lakovanie





Odlievanie





Zákazník





Plánovacie oddelenie





ABCABC





Lakovanie





Odlievanie





Montáž





Montáž





Lisovanie





Lisovanie





Montáž





Položka 15897


400 kusov


136 minút produkčného času





55 minút

































































