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IVADAS

Temos aktualumas. Gamybos pramoné yra viena didziausiy gamtiniy iStekliy vartotojy.
Vartotojy, del kuriy atsiranda tvaraus gamybos proceso poreikis. Pastaraisiais deSimtmeciais
aplinkos gerinimo technologijy pazanga ir visapusisky aplinkosaugos vadybos sistemy diegimas
iSrySkino nematerialiag aplinkosaugos vadybos praktikos nauda ir jos potencialg skatinti
organizacinj konkurencingumg. Kaupiant jrodymus apie galimg aplinkos apsaugos nauda, atsirado
aplinkosaugos vadybos praktika ir sistemos (Ngai et al., 2013). Tvarumo didinimo pastangos turi
buti naudingos visais susijusiais elementais: aplinkos, ekonomikos ir visuomeniniais lygmenimis
(Jayal et al., 2010).

Gamybai, kaip pagrindiniam civilizuoto gyvenimo biido ramsciui, didele jtaka darys
tvarumo problemos ir ji atliks svarby vaidmenj nustatant tvary ateities kelig. Augant pasauliniam
maziau medZiagy, maziau energijos ir sukuriant maziau atlieky. Taciau Siandien beveik visi
gamybos modeliai yra pagrjsti sena paradigma. Lean sistema- senus gamybos modelius
atnaujinanti sistema. Lean sistema pradéta diegti nuo Antrojo pasaulinio karo pabaigos, jos
pradininkais laikoma Toyota Motors organizacija. Pagrindiniai Lean principai- nuolatinis
tobul¢jimas, vertés kiirimas bei nereikalingy veikly (nuostoliy) Salinimas. Produkto kokybés
tobulinimas per gamybos procesy bei sistemos tobulinimg, inicijuoja efektyvesnj iStekliy
naudojimg, mazesng¢ aplinkos tar$g ir veda prie tvarios gamybos tiksly atitikimo (Kumar & Kumar,
2016).

Efektyvis, ekonomiski bei naudingi gamybiniai metodai, tausojantys energetinius
iSteklius, mazinantys Svaistyma, nekenkiantys aplinkai bei draugiski darbuotojams ir atneSantys
ekonoming verte, yra neatsiejama tvaraus verslo dalimi. Sparciai augantis pasaulio gyventojy
skaiCius kartu su geré¢janciu gyvenimo lygiu lemia didesnj ir spartesn;j iStekliy naudojimg ne tik
pramoniniame, bet ir individualiame vartojime. Didéjantys vartotojy poreikiai ir siekis juos
patenkinti netvariais buidais neigiamai veikia mus supancig aplinka, todél naudinga ir aktualu
iSsiaiskinti kokiais Lean metodais Lietuvos gamybinése organizacijose siekiama tvarios gamybos
1gyvendinimo. Atlikus Lean metody poveikio tvariai gamybai tyrimg, sumodeliavus metody jtakos
tvariai gamybai modelj, remiantis tyrimo duomenimis Lietuvos gamybinés organizacijos, Lietuvos

pramonés atstovai turés informacijos apie Lean metodus, kurie daro teigiamg poveik] tvariai
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gamybai bei galés panaudoti juos savo veikloje, taip sukurdamos tvaresnés gamybos praktika

visoje Lietuvoje.

Darbo moksliné problema:

mokslinéje literatiiroje gausu informacijos apie tvarig gamyba, jos elementus ir apie Lean sistema,
metodus, taciau tik nedaugelis uzsienio mokslininky (Aguado et al., 2013; Ben et al., 2016;
Chiarini, 2014; Somanaathan, 2011) tyré Lean metody poveikj tvariai gamybai. Lietuvos
mokslingje literatiiroje, lyginant su pasauline, nepavyko rasti informacijos apie Lean metody jtakos

tvariai gamybai tyrimus atliktus Lietuvos gamybinése organizacijose.

Magistro darbo tikslas:
iSnagrinéjus moksling literattirg bei atlikus empirinj tyrima, nustatyti Lean metody poveikj tvariai

gamybai.

Magistro darbo objektas:

Lean metody jtaka tvariai gamybai.

Magistro darbo uzdaviniai:
1. Apzvelgus tvarios gamybos moksling literatiira pateikti tvarios gamybos elementy
sublementus bei tvarios gamybos vertinimo rodiklius.
2. Pasirémus moksline literattra, pateikti Lean gamybos samprata, principus ir metodus.
3. Remiantis moksline literatiira identifikuoti Lean metody jtaka tvariai gamybai.
4. Remiantis empririniu tyrimu identifikuoti Lean metody jtaka (bei kokia jtaka) tvariai

gamybai Lietuvos gamybinése organizacijose.

Magistro darbo metodai:

1. Lean sistemos poveikio tvariai gamybai mokslinés literatiros analize.

2. Sistematizuotas analizavimo biidas buvo naudotas ruoSiant autorinio tyrimo metodologija

ir klausimyng.



3. Kokybinio pusiau struktiiruoto interviu metodo budu buvo gauti duomenys reikalingi

poveikio tarp tiriamy elementy nustatymui.

4. Empirinio tyrimo duomeny analizé buvo daryta atsizvelgiant j kontekstg, siekiant suprasti

tiriamus reiskinius ir nustatant jy tarpusavio rysius.

5. Pateikiamos aprasomojo pobiidzio isvados, remiantis literatiiros analize bei kokybinio

tyrimo duomenimis.

Magistro darbo struktiira:

magistro darbg sudaro 66 puslapiai, 52 literattros Saltiniai. Darbas apima jvada, keturis skyrius,
iSvadas bei literatros sgrasa. Pirmajame darbo skyriuje pateikiama tvarios gamybos santrauka,
kuri susideda i$ sistemiSkai atrinktos mokslinés literatiiros apie tvarios gamybos sampratg,
principus, sudedamuyjy elementy bei matavimo rodikliy informacijos. Antrajame skyriuje
pateikiama sistemiskai surinkta informacija apie Lean sistemg. TreCiajame skyriuje pateikiami
Lean metody jtakos tvariai gamybai mokslinés literatiiros analizés metu iSanalizuoti duomenys.
Ketvirtame skyriuje aprasomas empirinis Lean metody jtakos tvariai gamybai Lietuvos
gamybinése organizacijose tyrimas. Po ketvirto skyriaus seka iSvados bei literatiiros sgrasas. Darbe

pateikiamos 17 lentelés, 16 paveikslai, 1 priedas.

Raktiniai ZodZiai: tvari gamyba, lean metodai, lean metody poveikis tvariai gamybai.



1. LITERATUROS APZVALGA APIE TVARIA GAMYBA

1.1. Tvarios gamybos samprata

Industriné visuomené pleciasi, vartojimas didé¢ja, tuo paciu didéja gamtos istekliy poreikis,
aplinkos tarSa. Pasaulis vis daZniau susiduria su netvariu vartojimu. Netvarus vartojimas ir gamyba
kartu su did¢jancia Zzmoniy populiacija ir socialine bei ekonomine plétra yra vienas i§ pagrindiniy
Siltnamio efekta sukelianciy dujy varomyjy jégy. Norédamos sumazinti klimato kaitg bei aplinkos
tarsg, daugelis valstybiy émési tam tikry priemoniy, nes XX a. septintojo deSimtmecio pabaigoje
aplinkos uzterstumas jau sieké tokj lygj, jog toliau Siai problemai neskirti jokio realaus démesio

nebuvo jmanoma (Socialinio- vertybinio..., 2014).

Jungtiniy Tauty priimta Darnaus vystymosi darbotvarke 2030, jtvirtina valstybiy susitarimus
siekti darnesnio pasaulio- atsizvelgiant j didéjantj Zmoniy skai¢iy, senkancius gamtos iSteklius,
didéjanéia aplinkos tar$a, kitas aplinkosaugines, ekonomines bei socialines problemas. Si
darbotvarké- tai Zmonéms, planetai ir klestéjimui skirtas veiksmy planas. Jgyvendinant
Darbotvarke siekiama sustiprinti visuotine taikg didesnés laisvés salygomis. Darnaus vystymosi
darbotvarke 2030 sudaro 17 darnaus vystymosi tiksly, juos konkretizuojantys 169 uzdaviniai, ir
232 rodikliai, kurie skirti pazangai matuoti. Butent dvyliktasis darbotvarkés tikslas siekia

uztikrinti darny vartojima bei darnius gamybos modelius (“JT...,” 2018).

Pagal Lietuvos Respublikos Vyriausybe, Lietuvos gamybos sektorius, palyginti su ES vidurkiu,
yra stambus — 2012 m. jis sudaré¢ apie 21 proc. BVP. Palyginti su visoje ES mazéjancios gamybos
tendencija, Lietuvoje gamybos dalis BVP struktiiroje nuo 2000 iki 2012 m. padidé¢jo dviem
procentiniais punktais. Tuo laikotarpiu tai buvo tre¢ias pagal dydj padidéjimas tarp valstybiy
nariy (https://eimin.Irv.It/It/veiklos-sritys/verslo-aplinka/pramone). Pramoné Lietuvoje yra viena
1§ perspektyviy sektoriy, kurie gali paspartinti valstybés vystymasi. Taciau, jei néra teigiamy
darnaus vystymosi iniciatyvy pramonés sektoriuje, gamybos veikla gali sukelti milziniskg atlieky
kiekj, nekontroliuojamag nattraliy iStekliy naudojima, o taip pat per didelj energijos suvartojimg.
Norint uztikrinti dvyliktajj Darbotvarké 2030 tiksla, biitina keisti visuomenéje jsigaléjusius
gamybos ir vartojimo badus. Salis turéty skatinti suderintus vartojimo ir darnius gamybos

modelius. Inovatyvils sprendimai ir iSmani energetika yra Lietuvos modernios ir darnios


https://eimin.lrv.lt/lt/veiklos-sritys/verslo-aplinka/pramone

ekonomikos pagrindas. Skatindama jmones efektyviau naudoti zaliavas ir optimizuoti gamybos

procesus, mazinti susidaranciy atlieky kiekj ir oro tarsg (“JT...,” 2018).

Tvari gamyba yra produkto sukiirimas, kurio procesai daro minimaly neigiamg poveikj
aplinkai, tausoja energija ir gamtos iSteklius, yra saugiis darbuotojams ir bendruomenéms bei yra
ekonomiskai naudingi gamintojui (Feng & Joung, 2011). Tvari gamyba tai- intelektualiai
naudojami gamtiniai iStekliai, atitinkantys ekonominius, aplinkos ir socialinius aspektus ir tokiu
btdu tausojantys aplinkg ir pagerinantys gyvenimo kokybe (Abdul-Rashid et al., 2017). Tvari
gamyba- prekiy ir paslaugy kiirimas naudojant procesus ir sistemas, kurios netersia, saugo energija
ir gamtos iSteklius, yra ekonomiskai perspektyvi, saugi darbuotojams, bendruomenéms ir
vartotojams (Krajnc & Glavic, 2003).

ISnagrinéjus mokslininky (Abdul-Rashid et al., 2017; Feng & Joung, 2011; Krajnc &
Glavic, 2003) pateikiamus tvarios gamybos apibréZimus galima teigti, kad tvari gamyba, gamybos
veikloje, palieia visus tvarumo elementus- aplinkos, ekonominj bei socialinj. Paveiksle Nr. 1 yra
pateikti tvarios gamybos elementai. Visi trys darnaus vystymosi komponentai — ekonominis,
socialinis ir aplinkosauginis — turi vienodg svorj, ir vieno i§ komponenty ignoravimas gali sukelti

pavojy darniam vystymusi bendrai.

APLINKOS
ELEMENTAS

TVARI
GAMYBA

SOCIALINIS EKONOMINIS
ELEMENTAS ELEMENTAS

pav. 1 Tvarios gamybos elementai,

(sudaryta autorés remiantis Elkington, 2013)



Siekiant geresnio jmoniy tvarios gamybos supratimo mokslininkai suformulavo devynis

principus, kuriais grindziama tvarios gamybos veikla (Veleva & Ellenbecker, 2001a).

1.2. Tvarios gamybos principai

Sesi esminiai tvarios gamybos aspektai (Veleva & Ellenbecker, 2001b) yra :
o Energijos ir zaliavy panaudojimg (iSteklius);

. Naturalig aplinka;

o Socialing lygybe bei bendruomenés jsitraukima;
. Ekonomine nauda;

o Darbuotojus;

J Produktus.

Tvarumo principai yra siejami su jmoniy priartinimu prie tvarios gamybos biklés.
Principai nagrin¢ja tokius aspektus kaip iStekliy naudojima, energijos praktika, produktus ir atlieky
tvarkyma (Shrivastava & Berger, 2010). Devyni tvarios gamybos principai pateikiami lenteléje
Nr. 1.

Lentelé Nr. 1 Devyni tvarios gamybos principai

(Saltinis: sudaryta autorés remiantis V.Veleva, M.Ellenbecker, 2001)

1. Produktai ir pakuotés yra suprojektuoti taip, kad biity saugiis aplinkai per visg jy gyvavimo cikla;

paslaugos yra sukurtos taip, kad btity saugios ir patikimos.

2. Atliekos ir ekologiSkai nesuderinami Salutiniai produktai nuolat mazinami, Salinami arba

perdirbami.

3. Istekliai ir Zaliavos yra naudojami atsakingai, maziausiu suvartojimo kiekiu pasiekiami numatyti

tikslai.

4. Nuolat mazinamos ir Salinamos: cheminés medziagos bei keliantys pavojy: fiziniai veiksniai,

technologijos ir darbo praktika.

5. Sukurtos darbo vietos yra saugios darbuotojams, jose sickiama sumazinti arba pasalinti fizinius,

cheminius, biologinius pavojus.




6. Vadovybé yra jsipareigojusi vykdyti atsakinga, atvirg, nuolatinj ir testinj vertinimg bei

mokymasj, daugiausia démesio skiriant ilgalaikiams jmonés ekonominiams rezultatams.

7. Darbas organizuojamas siekiant i§saugoti ir padidinti darbuotojy efektyvuma ir kiirybiskuma.

8. Visy darbuotojy saugumas ir gerove yra prioritetas, taip pat nuolatinis jy talenty ir gebéjimy

plétojimas.

9. Bendruomenés yra gerbiamos, yra stiprinamas tarpusavio rysys.

Priémus tvarios gamybos principus, padidés nauda visai ekosistemai ir gamtos iStekliams
(Jovane et al., 2008). Principai atspindi pagrindinius tvarios gamybos aspektus. Pirmasis principas
taikomas tokiai gaminiy praktikai kaip gaminio projektavimas, gaminio efektyvumas,
ilgaamziSkumas ir perdirbimo paprastumas. Poveikis gamtinei aplinkai sprendZiamas antruoju
principu, kuriame daugiausia démesio skiriama atlieky mazinimui ar $alinimui, treciasis principas
apima energijos mazinimg, neatsinaujinancius iSteklius, vandens ir medziagy vartojimg bei
aplinkai, darbuotojams ir vartotojams saugy medziagy naudojimg. Ketvirtajame principe
daugiausia démesio skiriama pavojingiems j org ir vanden]j iSmetamiems terSalams ir pavojingoms
medziagoms, technologijoms ar darbo praktikai. Penktasis, septintasis ir aStuntasis principai apima
jvairius aspektus, darancius poveikj darbuotojams. Penktuoju principu kovojama su darbuotojy
patiriamos rizikos mazinimu, o septintasis principas — praktika, kuria siekiama didinti darbuotojy
veiksmingumg, skatinti darbuotojy dalyvavimg, kiirybiSkumg ir atlygio sistemas. AStuntasis
principas susijes su praktika, kuria siekiama suteikti galimybes darbuotojy pazangai,
pasitenkinimui darbu, mokymuisi, ly¢iy lygybei. Kalbant apie ekonominés veiklos rezultatus,
SeStasis principas apima praktikg, kuria siekiama sumazinti aplinkos sveikatos ir saugos
reikalavimy laikymosi iSlaidas, gerinti valdanciyjy stiliy, skatinti suinteresuotyjy subjekty
dalyvavimg priimant sprendimus ir didinti klienty pasitenkinimg; visos bendrovés pelningumas
laikui bégant. Kalbant apie bendruomenés plétra, devintasis principas susij¢s su vietos gyventojy

uzimtumo galimybémis, bendruomeniy ir jmoniy partnerysciy plétojimu (Alayon et al., 2017).

Tvarumo principy igyvendinimas organizacijose, judanciose tvarumo link, keicia
organizacijy vizija, misija, gamtos ir zmogisSkyjy istekliy naudojimg, gamybos ir energetikos
praktika, produktus ir atlieky tvarkyma. Principy jgyvendinimas atsizvelgia i holistinj veiklos
poziiirj, proporcingai sutelkiant démes;j j socialiniy, ekologiniy ir ekonominiy elementy gerove ir
Siy elementy sgveika (Shrivastava & Berger, 2010).
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1.3. Tvarios gamybos elementai

Placiausiai pripazintas poziiiris ] tvarumg yra Elkingtono tvarios gamybos trigubo dugno
linijy koncepcija (TBL). Taikant Sig koncepcijg tvarios gamybos jgyvendinimas vyksta tuo paciu
metu apsvarstant tris kertinius elementus- aplinkos, ekonominj bei socialinj. Tvari gamyba galéty
biti $iy trijy ramsc¢iy sankirtoje. Bet kuriy dviejy ramsciy sankirtoje turéty biiti sprendziami su
Siais rams¢iais susije klausimai. Sios koncepcijos jgyvendinima gamyboje salygoja iSoriniai bei
vidiniai motyvavimo aspektai. ISoriniais laikomi- suinteresuoty Saliy iniciatyvos (jstatymai,
tiekéjai, klientai, bendruomené, akcininkai, konkurentai), vidiniais laikomi- strateginiai jmonés
tikslai. Nustatyti kiekybing Sios koncepcijos taikymo verte organizacijai yra sudétinga, taciau
galima jvertinti kiekvieno i§ ramséio suteikiamg nauda tvarumui (Ocampo & Estanislao-Clark,
2014).

1.3.1.Tvarios gamybos aplinkos elementas

Tvari gamybos praktika buvo apibrézta daugiausia atsizvelgiant | aplinkosaugos
perspektyva, siekiant sumazinti gamybos operacijy poveikj aplinkai ir optimizuoti jmonés
gamybos efektyvumg. Iprasta aplinkosaugos tvarumo praktika didelése jmonése yra
atsinaujinanciy iStekliy naudojimas, energijos ir medziagy naudojimo optimizavimas, atlieky
mazinimas, ekologinis gaminio dizainas, perdirbimas, gaminio gyvavimo ciklas ir gyvavimo ciklo
pabaiga (Hurreeram et al., 2014). Gamybos jmoniy aplinkosauginis veiksmingumas vertinamas
taikant aplinkosaugos rodiklius. Vertinimo metodologijos pasirinkimas priklauso nuo jmonés
gamybiniy procesy. Dazniausiai analizuojami tokie rodikliai kaip Zaliavy, vandens ir energijos
suvartojimas (Ben et al., 2016). Aplinkosauginis veiksmingumas labai priklauso nuo efektyvaus
energijos ir §variy istekliy naudojimo. Siuo atzvilgiu labai svarbu uztikrinti, kad gamybos metu
buty naudojami atsinaujinantys iStekliai, kurie sglygoty mazesnj CO2 kiekio iSmetimg. Be to, labai
svarbu, kad gamintojai uzkirsty kelig iStekliy Svaistymui (Yusuf et al., 2013). Labai svarbu
sumazinti iSmetamg CO2 kiekj, nes jis daro Zalingg poveikj aplinkai, kuris pasireiskia visuotiniu
atSilimu, oro salygy pokyc¢iais, ruigsciais lietumis bei susidariusia oro tarSa. Tai paveikia Zmoniy
sveikatg ir sutrikdo natiiralig ekosistemos pusiausvyrg (Abdul-Rashid et al., 2017). Sumazinus
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energijos suvartojimg sumazés gamybos sanaudos (Yusuf et al., 2013). Aplinkosauginis
veiksmingumas, kuris atspindi energijos vartojimo efektyvuma, turi teigiamag poveikj finansiniams
rezultatams (Yang et al., 2011).

Pagal mokslininky (Abdul-Rashid et al., 2017; Ben et al., 2016; Hurreeram et al., 2014;
Veleva & Ellenbecker, 2001a; Yang et al., 2011; Yusuf et al., 2013) pateiktus tvarios gamybos
aplinkos elemento apibrézimus, galima teigti, kad aplinkos elementas tvarioje gamyboje siekia
sumazinti neatsinaujinanc¢iy istekliy (energija, vanduo) naudojima, skatina diegti atsinaujinanciy
Saltiniy alternatyvas, mazinti atlieky susidaryma, optimizuoti zaliavy naudojimg bei kurti

ekologiska gaminj, kurio gyvavimo ciklas biity kartotinas.

1.3.2. Tvarios gamybos socialinis ir ekonominis elementai

Socialinis tvarumas- efektyvi priemoné siekiant aplinkosauginio ir ekonominio tvarumo.
Socialiniame elemente reikia gerinti ir i§laikyti Zmoniy gyvenimo kokybe¢ nekenkiant aplinkai ir
nesvaistant iStekliy. Elementas apima pilieCiy politiniy ir ekonominiy teisiy uztikrinima,
bendruomenés jsitraukima j bendrus procesus, veikla siekiant geresniy organizacijos tiksly,
darbuotojy mokymus, mokymasi kievieng dieng, tinkamas ir socialiai sgmoningas jmoniy valdymo
struktiiras, darbo teises, bendruomenés kultiirg, tvarig Zzmogaus raida (Yusuf et al., 2013). Siekiant
socialinio tvarumo biitina nustatyti galimg rizika, susijusig su darbuotojy sveikata ir sauga, bei
taikyti jai prevencinius veiksmus ir nuolating kontrole (Ben et al., 2016). Cheminés medziagos,
fiziniai veiksniai ir sglygos, kurios yra pavojingos zmoniy sveikatai ir aplinkai, turéty biiti nuolat
Salinamos (Veleva & Ellenbecker, 2001D).

Ekonominis elementas tvarioje gamyboje uztikrina, kad pramonés ekonomikos augimas
iSlaikyty sveika subalansuotg ekosistema, atsizvelgiant i su augimu, susijusias sgnaudas. Norint tai
pasiekti, turi biiti siekiama efektyvesnio iStekliy naudojimo, kuris sumazinty iSlaidas. Sutaupytos
iSlaidos bus pastebétos sumazinus medziagy ir energijos suvartojima (Ben et al., 2016). Pagal
Abdul-Rashid et.al. (2017) ekonominiai rezultatai vertinami remiantis ekonominiu augimu, kartu
apsaugant aplinka ir gerinant gyvenimo kokybe. Siame elemente kalbama apie efektyvy istekliy
panaudojima, siekiant teigiamo ilgalaikio ekonominio poveikio, kuris atsiranda mazinant istekliy

naudojima (Yusuf et al., 2013). Tvarios gamybos jgyvendinimas organizacijoms daro ekonominj
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poveikj- mazinant iStekliy ir zaliavy naudojimg, auga ekonominiai rezultatai ilgalaikéje

perspektyvoje (Abdul-Rashid et al., 2017; Ben et al., 2016; Yusuf et al., 2013)

1.3.4. Tvarios gamybos elementy matavimo rodikliai

Remiantis V. Veleva ir M. Ellenbecker (2001) isanalizuotais tvarios gamybos principais
galima teigti, kad jie apibiidina tokius tvarios gamybos aspektus, kurie priklauso tvarios gamybos
aplinkos, socialiniam bei ekonominiam elementams:

e istekliy naudojimo aspekta (neatsinaujinanciy istekliy bei zaliavy naudojimo
mazinima bei atsinaujinanciy Saltiniy naudojimo didinimg);

e tarSos aspektg (C02, atlieky, pavojingy medziagy mazinimas);

e ckonominj aspekta (ilgalaikés ekonominés naudos didinimas);

e suinteresuoty Saliy aspekta (partneryst¢ su bendruomene, jsitraukimas,
bendradarbiavimas);

e darbuotojy aspekta (darbuotojy saugos ir sveikatos uztikrinimas, sumazinti
darbuotojy kaita, nuolatinis darbuotojy ugdymas);

e produkto aspekta (lengvai perdirbamas gaminys, 1§ perdirbamos Zaliavos).

Pasirémus Abdul-Rashid et al. (2017) tvarios gamybos samprata bei V. Veleva ir M.
Ellenbecker (2001) pateiktais principais, galima teigti, kad tvarios gamybos praktika
organizacijose bus jgyvendinta s¢kmingai tada, kai organizacija sieks ekonominio, aplinkos bei
socialinio elementy gerovés, ty. igaus ilgalaike ekonoming naudg ir konkurencinj pranaSuma,
sumazinus bei optimizavus neatsinaujinanciy iStekliy naudojimg gamybiniuose procesuose ir
uztikrinant ir gerinant visy suinteresuoty Saliy interesus. Tvarios gamybos elementy tikslai pateikti

paveiksle Nr. 2.
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Tvari gamyba

Aplinkos elementas Socialinis elementas Ekonominis elementas
- Neatsinaujinanciy istekliy mazinimas; - Darbuotojy gerovés islaikymas; - Gaminio kainos sumazéjimas;
- Atsinaujinanciy Saltiniy didinimas; - Darbuotojy sveikatos ir saugos - Organizacijos pelno padidéjimas;
- Atlieky mazinimas; uztikrinimas; - Konkurencinis pranasumas.
- Zaliavq mazinimas; - Darbuotojy raida;
- Eko gaminio kdrimas. - Bendruomeniy teisiy uztikrinimas.

pav. 2 Tvarios gamybos elementy tikslai

(Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Abdul-Rashid et al., 2017; Ben et al., 2016; Hurreeram et
al., 2014; Veleva & Ellenbecker, 2001b; Yang et al., 2011; Yusuf et al., 2013).

Remiantis V. Veleva ir M. Ellenbecker (2001) bei Feng ir Joung (2011) ir Huang ir
Badurdeen (2017) tvarios gamybos elementai gali buti iSmatuojami. Paveiksluose Nr. 3, 4, 5

pateikiami kiekvieno elemento matavimo rodikliai.
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Oro

. Jstatymy
Tarsa / Grunto reglamentuoty normy

nevirsijimo rodiklis
\ Vandens

Buitines
. s Susidariusiy atlieky
Aplinkos Atliekos / Pavojingos kiekis per metus rodiklis
elementas \ RUsiuojamos
Zaliavos Sunaudoty zaliavy (t),

elektros (kwh),
: iai i vandens () per metus
Istekliai Energija andens () per met.
Vanduo 3altiniy proc lyginant su

naat<in, rodikliai
Produkto gamybai

Produktas } naudojamy perdirbamy
zaliavy proc rodiklis

pav. 3 Tvarios gamybos aplinkos elemento matavimo rodikliai

(Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Feng & Joung, 2011; Huang & Badurdeen, 2017; Veleva &
Ellenbecker, 2001a)

Nelaimingy atsitikimy

Darbo S |ngS darbe lygis, darbuotojy

. .. kaita, darbuotojy
Da rbUOtOJaI Nuolatinis pasitenkinimas,
Socialinis tobulinimas darbuotojy mokymai
elementas rodikliai
.. Atitikimas teisés akty
Teises reikalavimams, teisiniy
. . nusiskundimy kiekis,
Bendruomené / Bendruomenés bendrai su
jsitraukimas bendruomene vykdomy

projekty kiekis rodikliai

pav. 4 Tvarios gamybos socialinio elemento matavimo rodikliai

(sudaryta autorés remiantis (Feng & Joung, 2011; Huang & Badurdeen, 2017; Veleva &
Ellenbecker, 2001a)
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Medziagy

Kaina Camybiniy procesy

- Gamybiniy jrenginiy
Ekonominis N

elementas

Kainos pokytis, %

Pelnas } Pelno pokytis, %

pav. 5 Tvarios gamybos ekonominio elemento matavimo rodikliai

(Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Feng & Joung, 2011; Huang & Badurdeen, 2017; Veleva &
Ellenbecker, 2001a)

Paveiksluose Nr. 3, 4 ir 5 pateikti rodikliai skirti tvarios gamybos elementams matuoti.
Rodikliai yra parengti pagal V.Veleva ir M.Ellenbecker (2001) pateiktus tvarios gamybos principy
igyvendinimo vertinimo rodiklius. Remiantis $iais indikatoriais, galima jvertinti organizacijos
gamybos tvarumg. Aplinkos elemente (pav. Nr.3) yra vertinami tarSos rodikliai, atlieky tvarkymo
rodikliai, i$tekliy naudojimo rodikliai bei produkto rodiklis. Socialiniame elemente (pav. Nr. 4)
yra vertinamas darbuotojy aspektas per darbuotojy kaitos bei mokymy rodiklius. Siame
elememente taip pat reikia jvertinti bendruomenés aspekta, kuris yra vertinamas pagal
bendruomengs teisinius nusiskundimus bei bendrai vykdomy projekty kiekj. Ekonominiame
elemente (pav. Nr. 5), kurio tikslas yra ilgalaikés ekonominés naudos gavimas (jskaitant
konkurencinj pranasuma) yra vertinamas gaminio kainos pokyc¢io rodiklis, jgyvendinus gamybiniy

procesy optimizavima, iStekliy naudojimo maZzinimo tikslus, bei pelno rodiklis.
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2. LITERATUROS APZVALGA APIE LEAN SISTEMA
2.1. Lean sistemos samprata

Nepaisant daugybés Lean sistemos teikiamy privalumy Siandienos pramoniniam pasauliui,
daugelis gamintojy dar turi suvokti visg Sios filosofijos nauda. Daugelis Lietuvos pramonés Saky,
vis dar dirba pagal pasenusius masinés gamybos principus. Taciau yra tokiy, kurie grei¢iau

perprato Lean savoka ir dabar ja laiko pagrindine ilgalaikio gamybos islikimo strategijos dalimi.

Lean samprata. Viena i§ dazniausiai diegiamy gamybos efektyvumo didinimo sistemy yra
Lean sistema. Mokslinéje literatiroje Lean traktuojama kaip valdymo filosofija, valdymo ir
gamybos sistema. Tikslinga vartoti sagvoka “Lean sistema”, nes ji apibiidina veiklos organizavimo
pagal ,.Lean“ principus sistemiskumg — tai, jog reikalinga sukurti specifinius valdymo, darbo
strategijos, proceso elementus, metodus, nustatyti atsakomybés sritis. Lean organizacijoje veikia
kaip sistema paveikianti Kkitas organizacijos veiklos sistemas (Statkus, 2018). Mokslininky
pozitiriu Lean sistema leidZia sumazinti Svaistymus ir parodo alternatyvy model; dideliy investicijy
reikalaujanciai masinei gamybai (Hines et al., 2004), Lean sistema grindziama pagrindiniu tikslu,
kuris apibréziamas, kaip praradimy ir nuostoliy sumazinimas didinant bendra vartotojo gaunama
verte. Vadinasi, §ios sistemos poziiiriu, gamybos organizacijoje svarbios tik tos veiklos, uz kurias
vartotojas ketina sumokéti (Statkus, 2018), Lean sistema, tai radikali alternatyva tradiciniams
masinés gamybos metodams ir principams. Ji apima produktyvumo, kokybés, greicio ir sgnaudy
optimizavimg (Radnor & Osborne, 2015). Teoriskai tikimasi, kad Lean praktika pagerins veiklos
rezultatus supaprastindama procesus ir didindama proceso nuosekluma, arba , kad veiklos procesy
netobulumy ir neveiksmingumo panaikinimas, "Lean" praktikos naudojimas visoje srityje padidins
jmonés veiklos rezultatus (Alsmadi et al., 2012). Lean tai vieninga sistema kurioje visi darbuotojai

ir komandos nariai jtraukti j jmonés tobulinima (LeMahieu et al., 2017).

ISanalizavus mokslininky pateikiamas Lean sistemos sgvokas, galima iSskirti tris svarbiausius

Lean aspektus:

¢ Svaistymy eliminavimas;
e Vertés kiirimas klientui;
¢ Nuolatinis tobulinimas.
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Nors Lean sistema yra susijusi su gamybinémis organizacijomis, Siandien pla¢iai manoma, kad ji
yra vienodai svarbi paslaugy organizacijoms, nes abiejy tipy organizacijos naudoja sistemg arba
proceso potencialg, kad sumazinty sagnaudas ir pagerinty kokybe, nes istekliai atitinka klienty
poreikius (Alsmadi et al., 2012). Lean metodai i§ gamykly persikélé j visas srytis, tokias kaip
draudimas, sveikatos priezilira, vyriausybinés agenttros, IT operacijos, mazmeninés prekybos
pirkimo grupés ir leidybos jmonés. Taciau tikrasis uzdavinys yra suprasti unikalias paslaugy
teikimo operacijy ypatybes, siekiant nustatyti, kokig Lean praktikg naudoti ir kaip jas veiksmingai
taikyti (Corbett, 2007).

2.2. Lean gamybos samprata ir principai

Lean gamybos sistema turi atitinkamai trumpg istorijg, apie 60 mety. Lean gamyba tai principy,
jrankiy ir metody rinkinys, kurj jgyvendinimui pasirenka tos pramonés organizacijos, kurios siekia
padidinti gamybos efektyvumg ir bendra kliento nauda, tuo paciu metu pasalinant atlickas
(Mwacharo, 2013). Lean gamybos Sistema paprastai yra naudojama gamybos ir tieckimo grandinés

valdyme, taciau $i filosofija, gali buti taikoma ir visai pramonés organizacijai (Mwacharo, 2013).

Lean naudos. Gamybos operacijose, Lean mastymas yra gerai zinomas ir nauda yra gerai
suprantama (pav. Nr.6). Lean gamybos sistema leidzia jmonéms veikti su mazesnémis atsargomis,
todél imonés gali taupyti darbinj kapitala; sutrumpintu gamybos laiku, o tai reiskia greitesnj
atsakymo | klienty uzklausas/uzsakymus laika; mazesniu atlicky kiekiu, t. y. kai procesas be
neatitik¢iy ir be apraSyty perdarymy; ir geresne kokybe (daZznai vadinama "teisingai i§ pirmo
karto"). Sios naudos Lean gamyba paverdia labai realia ir apéiuopiama savoka (Melton, 2004).
Tinkamai organizavus gamybos procesa galima sumazinti gaminio savikaing, brokuotos
produkcijos kiekj, sutrumpinti gamybos laikg ir pan. Tai leidzia jmonei padidinti

konkurencingumga kity jmoniy atzvilgiu (Strazdas, 2015).
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Mazesnis atsargy kiekis

Padidéjes proceso eigos \ /

supratimas

Maziau proceso atlieky

Trumpesnis gamybos laikas

Tipinés Lean naudos

. .. Mazesnis perdarymo procentas
Finansinés santaupos

pav. 6 Tipinés naudos gaunamos i$ Lean

(Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Melton, 2004)

Lean gamybos pagrindas yra "Lean mastymas". Lean mastymas yra dinamiskas, Ziniomis
pagristas ir orientuotas j klienty procesus, pagal kuriuos visi zmonés apibréztoje jmonéje nuolat
Salina atliekas, kad buty sukurta verté (Murman, 2002). Lean mastymas prasideda nuo Kliento ir

vertés srauto sampratos (Melton, 2004).
Lean principai. Lean tikslai (Womack & Jones, 1997):

o Vertés identifikavimas (ang. define value);
. Vertés (ktirianCios verte klientui) srauto schemy planavimas

(ang. map the value stream);

. Srauto sukiirimas (ang. create flow);
. IStraukimo sistemos nustatymas (ang. establish Pull);
o Tobulumo siekimas (ang. pursue perfection).

Vertés identifikavimas. Tradicinis vertés apibrézimas yra galutinis produktas, kurj klientas pirks.
(Kumar & Kumar, 2016). Zvelgiant i§ vartotojo, kuris vartoja produkta ar paslauga, poziciju, verté
apibréziama kaip bet koks veiksmas ar procesas, uz kuri vartotojas sutikty tiesiogiai arba
netiesiogiai sumokéti. Lean sistemos tikslas- tiksliai apibrézti vartotojy reikalavimus ir pastoviai
eliminuoti praradimus- nuostolius i§ proceso tol, kol produktas ar paslauga taps tobuli Zvelgiant i§
vartotojo pozicijy. (Statkus, 2018). Gamintojo uzdavinys — sukurti produkty portfelj, pagrjsta
kliento poreikius atitinkancias vertés pasitlymais (Melton, 2005). Betkokia, nekurianti vertés
klientui, veikla yra laikoma $vaistymu (Melton, 2005). Lean terminijoje nuostoliai suvokiami kaip

bet kokia veikla, kuri suvartoja laikg ir iSteklius, bet nepadidina produkto ar paslaugos, kurig perka
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vartotojas, vertés. Pavyzdziui, tai yra jvairiis praradimai gamyboje (kai dél broko reikia gaminti i
naujo, koreguoti, vykdyti papildomus procesus), trukdZziai, atsirandantys tiekimo grandinéje
(pradelsimai, vélavimai, laukimas, neefektyvus transportavimas, zaliavy judéjimas, per didelis
atsargy kiekis, dél ko sudétingiau jas valdyti (Statkus, 2018). ,,Muda“ yra japony kalbos Zodis,
reiSkiantis ,,Svaistymas“ ir yra pagrindiné ,,Toyota“ gamybos sistemos (TPS), Lean gamybos
sistemos pirmtakés, savoka. Yra septyni pagrindiniai §vaistymo tipai. Svaistymo tipai yra pateikti

paveiksle Nr.7.

Defektai

Perprodukcija

Nereikalingi veiksmai

e

Nereikalingas laukimas

Svaistymai

Vertés nekuriantys procesai

Nereikalingas transportavimas

Atsargy perteklius

pav. 7 Septyni Lean $vaistymo tipai

(Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Melton, 2005)

Perprodukcija- tai yra perteklinis gaminiy kiekis, pagamintas neturint kliento uzsakymo.
Nereikalingas laukimas- jrenginiy, darbuotojy, procesy prastovos.

Nereikalingas transportavimas- nelogiskas, ilgesnis prekiy, dokumenty perteikimas uzsakovui.
Atsargy perteklius- zaliavy, nebaigtos/ uzsistoveéjusios produkcijos, detaliy perteklius.

Vertés nekuriantys procesai- proceso Zingsniai nekuriantys vertés galutiniam produktui.
Nereikalingi veiksmai- papildomi, prailginantys procesg fiziniai darbuotojy veiksmai.

Defektai- neatitinkantys reikalavimy, nekokybiski gaminiai, jy dalys, sugadintos medziagos,
pakartotinai atliekamas darbas- pergaminimas, taisymas, neatitikties sprendimo trukmé.
Svaistymai gali bati lengvai identifikuojami visuose procesuose, kuo ankstesni pokyciai gali

sutaupyti daug 1ésy. Kadangi procesai nuolat tobuléja, Svaistymy mazinimas tampa pavienis, nes
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imon¢ stengsiasi pasiekti procesa be atlieky. Nuolatinis tobul¢jimas yra Lean mastymo pagrindas
(Melton, 2005).

Vertés srauto modeliavimas. Verté nustatoma per vertés srauto modeliavima (VSM).
Srautg sudaro kiekvienas zingsnis, atlickamas nuo Zaliavos jsigijimo iki galutinio produkto.
Kiekvienas zingsnis, vaidmuo, funkcija yra suprojektuoti taip, kad patenkinty klienty lukesc¢ius
minimaliais i$tekliais(Kumar & Kumar, 2016). Tiekimo grandiné apima visg veikla, susijusig su
tiekimo ir jsigijimo konversija ir visos logistikos valdymo veikla, planavimu ir valdymu. Tai taip
pat apima koordinavimg ir bendradarbiavimg su partneriais, kurie gali biiti tiekéjai, paslaugy
teikéjai ir klientai (Tortorella et al., 2017). Kiekvienas procesas atskirai gali turéti jtakos gamybos
efektyvumui, tod¢l turi buti analizuojamas visas vertés kiirimo procesas nuo uzsakymo pateikimo
iki galutinio produkto iSsiuntimo vartotojui. Visas gamybos procesas turi biiti analizuojamas ir
nubraizomas vertés kiirimo proceso zemélapis. Remiantis analize nustatomi verte vartotojui
kuriantys ir nekuriantys procesai (Strazdas, 2015). Zingsniai, kurie neabejotinai sukuria verte
gamybos procese yra: zingsniai, kurie i$ tikryjy keic¢ia neapdoroto produkto tinkamuma, formg ar
funkcija, medziaga, ir priartina jj prie gatavo produkto. Veiksmai procese, kurie nekuria vertés,
bet yra biitini dél esamos sistemos: gamybos procese tai gali biiti apzitra, laukimas, ir kai kurie
transportavimo zingsniai. Veiksmai procese, kurie nesukuria jokios vertés ir kuriuos galima
nedelsiant pasalinti.

Siame etape procesai tampa aiskis ir paprasti, tam panaudojami sekantys metodai: Vertés
srauto modeliavimas (VSM), kurios metu kiekvienai prekei ar paslaugai yra sukuriamas srautas,
kuriame yra pasalinti $vaistymai- japoniskai Muda, bei atlickami radikallis proceso gerinimo,
tobulinimo pokyciai Kaikaku metodo pagalba bei Just in Time (JIT)- galutiniy prekiy gamyba
vyksta tik esant kliento poreikiui (Melton, 2004).

Srauto sukiirimas. Srautas tai efektyvus procesas nuo Zaliavos iki galutinio produkto. Tai
visy procesy zingsniai uztikrinantys nenutriikstama, be bet kokios klitities, srautg (Kumar &
Kumar, 2016). Srauto sukiirimas yra laiko procesas, kuris be jokiy pertrukiy traukia medziagg per
gamybos sistema. Sis principas sukuria nemaZai privalumy: sumaZ¢jes bendras produkto ciklo
laikas, mazesnis atsargy kiekis, padidéjes naSumas ir efektyvesnis jrangos naudojimas(Becker,
2016).

Siame principe sutelkiamas démesys j greita produkty srauta, neapsunkinta sieny ir fizinio

atstumo. Tam tikslui naudojamas 5S metodas (pav. Nr. 8), skirtas tvarkai darbo vietoje palaikyti.
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Tvarka- jprotis, puoseléjamas per

Ka botina, ko nebutina laikyti aukstesnio lygio vadovybes
darbo vietoje? Darbo vieta visada Svari. kultdra bei komunikacija.

ss METoDAs (511D

Reikalingiausi jrankiai 35S laikymosi uztikrinimas.
patogiausiose vietose

pav. 8 5S metodas,

(Saltinis: sukurta autorés remiantis (Randhawa & Ahuja, 2017)

IStraukimo (ang. Pull) sistemos nustatymas. Tradiciskai gamybos jmonés kiiré atsargas
ir klientas pirko atsargas. ,,Traukimo* koncepcija teigia, kad nieko nereikéty kurti iki kliento
uzsakymo. Galutinis klientas turi biiti vertés srauto variklis(Kumar & Kumar, 2016). ,,Traukimo*
sistemoje gamyba jvyksta tik tada kai to reikalauja kliento uzsakymo vykdymas (Melton, 2005).
Kitaip tariant, traukimo sistema leidzia ,,JJust in in-time* pristatyti gaminius ir gaminti tuo metu,
kai produktai yra sukurti, kai uzsakovui reikia ir tiek, kiek jam reikia.

Tobulumo siekimas. “Kaizen*- nuolatinis, tgstinis procesy tobulinimas mazais zingsniais,
darbuotojy pagalba (Aulakh & Gill, 2008). Svaistymai yra nustatomi per visus keturis principus i$
eilés, taip jy i¥vengiama, tadiau Tobulumo principe siekiama nuolatinio tobulinimosi. Sis principas
»Lean® mastyma ir nuolatinj proceso tobulinimg daro organizacijos kultiiros dalimi. Kiekvienas
darbuotojas turéty stengtis tobuléti, pristatydamas produktus pagal kliento poreikius. Bendrove

turéty biti besimokanti organizacija ir visada rasti biidy, kaip kiekvieng dieng Siek tiek tobuléti.
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1. Vertés klientui nustatymas is kliento
perspektyvos

2. Zingsniy, reikalingy produkto
projektavimui, uzsakymui, gamybai, per
visg vertés srautg identifikavimas

Principai 3. Vertes srauto, be laukimo, atgaliniy

srauty, likuciy, sukurimas
4. Gaminti tik tai, ka "traukia" klientas (
PULL)

5. Nuolatinis tobulinimas per svaistymo

Lean 3alinima
- e . W -
Sumazinti svalstqu
o go . 5S, VSM, OEE, Kanban, Pull, SMED, grupés
Padldlntl VertQ iSdéstymas, Kaizen, visuotiné prevenciné
. . priezidra, kliG¢iy ir apribojimy valdymas,
kllentlII Poke-Yoke, informacinés lentos, veiklos
Metodai valdymas, priezastis-pasekmeé analizé,

Heijunka ir tt

pav. 9 Lean sistemos suvokimo biidai,

(Saltinis: sudaryta autorés, remiantis Arlbjern & Freytag, 2013).

Paveiksle Nr. 9 yra pateiktas apibendrinantis Lean sistemos suvokimas. Galima teigti, kad
diegiant Lean sistemg organizacijoje jvyks nemazai pokyciy ne tik nusistovéjusioje valdymo
filosofijoje, bet Lean metodai pakeis ir nusistovéjusia fiziSkg aplinka, jprocius. Taciau, didinant

verte klientui, tikétina, kad padidés ir kompanijos konkurencingumas.
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3. LITERATUROS ANALIZE APIE LEAN METODU NAUDOJIMA
SIEKIANT TVARIOS GAMYBOS

Tvari organizacija yra tokia organizacija, kuri prisideda prie tvaraus vystymosi, tuo paciu
metu teikdama ekonoming, socialing ir aplinkosaugine nauda, arba tai, kas vadinama "trigubos
veiklos koncepcija" (ang. Triple Bottom Line) (Elkington, 2013). Paradigmos idéja yra ta, kad
korporacijos turéty biiti vertinamos ne tik pagal tradicing finansing atskaitomybe, bet ir pagal jos
socialinj ir aplinkosauginj veiksmingumg (Macdonald, 2016). Ekologisko produkto arba proceso
inovacijos, kurias sukelia aplinkos apsaugos taisyklés arba rinkos paklausa, arba jmonés vidaus
iniciatyvos padaré didel; teigiamg poveikj jmonés ekonominiam, socialiniam ir aplinkosauginiam
veiksmingumui (Zailani et al., 2015). Peréjimas prie ekologiskesniy operacijy ir produkty priverté
jmones ieskoti alternatyvy, jgalinanciy efektyvumo didinimo ir veiklos ekologiskumo balanso.
Taigi, aplinkosauginé paradigma tapo filosofija ir veiklos poziiiriu, sieckiant sumazinti neigiama
organizacijos produkty ir paslaugy ekologinj poveik], taip pat pagerinti jy veiklos aplinkosauginj
efektyvumg ir kartu pasiekti savo finansinius tikslus. Paradigma operuojama Zzaliosiomis
iniciatyvomis, palaikomomis metodais ir jrankiais (Digalwar et al., 2013). Atliekant literattiros
analiz¢, pastebima, kad dauguma mokslininky sitlo istirti naujas Strategijas ir metodus, skirtus
pagerinti aplinkosaugin] veiksmingumg. Pasak jy, tokios strategijos kaip ISO 14001
sertifikavimas, gyvavimo ciklo vertinimas (LCA), atlieky tvarkymas, pakartotinis naudojimas ir
reprodukcija turéty bati integruotos ir remtis Kitomis gamybos valdymo sistemomis (Cheah et al.,
2013; Chiarini, 2014; Fujii et al., 2013; Guziana & Dobers, 2013; 2012; Zeng et al., 2010).

Lean metodai tvarumo link. Lean gamybos sistema daro poveikj aplinkos apsaugai, pvz.,
iSmetamyjy terSaly kiekio mazinimui, vandeniui ir dirvozemiui, taip pat vandens ir energijos
vartojimo efektyvumui. Kiekvieng karta, kai taikomas Lean jrankis ar principas, yra daromas
poveikis aplinkai (lentelé Nr.2) (Chiarini, 2014; Somanaathan, 2011).
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Lentelé Nr. 2 Svaistymy tipai ir jy poveikis aplinkai,

(Saltinis: sudaryta autorés remiantis Chiarini, 2014; Samanaathan, 2011)

Svaistymo tipas Poveikis aplinkai

Defektai Zaliavos panaudotos gaminant brokuota gaminj;
Defektuotos dalys reikalauja perdirbimo arba $alinimo;
Perdarymo arba taisymo procesai reikalauja daugiau

vietos ir sunaudoja daugiau energijos;

Nereikalingas laukimas Potencialus medziagos sugadinimas arba komponento
sugadinimas, sukeliantis papildomas atliekas;

ISeikvota papildoma energija prastovoms;

Mazinamos jrenginiy prastovos, susijusios su jrenginiy

poreikio sumazéjimu.

Perprodukcija Daugiau zaliavos iSnaudota gaminant nereikalinga
produkcija;

Perteklius gali sugesti, tapti atliekomis;

Nereikalingas judéjimas ir transportavimas I$naudojama didesné energija transportui;

Padidéjusi emisija dél nereikalingo transportavimo;
ISnaudojama didesné erdvée WIP darbo eigoje (work in
process) judéjimui, salygojanti iSaugusj energijos
sunaudojima;

Sunaudojame daugiau pakuotés apsaugancios produktus

transportavimo metu;

Iranga I$naudojama daugiau pakuotés WIP metu;
Atlieky padidéjimas nuo sugedusios jrangos laikymo;
Panaudojama daugiau istekliy pervezant jrenginj;

Sunaudojama daugiau energijos sandéliavimo vietoje;

Nereikalingi procesai Daugiau detaliy bei Zzaliavos panaudota Vvienam
produkcijos vienetui;
Nereikalingas procesas padidina atlieky kiekj, energijos

sunaudojimg bei emisija;

Nepanaudotas kiirybingumas Sumazina galimybe gauti pasitlymus kaip mazinti

uzterS§ima bei atlieky kaupimasi.

Lean gamybinés sistemos diegimas organizacijoje galéty tiesiogiai gerinti visuomenes
gerove gerinant jmonés aplinkosauginj veiksminguma (Hart, 2015). Lean sistema sitlo kelis

metodus padésiancius jmonei sumazinti §vaistymus (Chiarini, 2014). Pagal $ig logika, "gera namy
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tkio" praktika yra susijusi su Lean gamybos sistema, kuri generuoja papildoma naudg mazinant
Svaistymus, atlieky kiekj. "Nulinés atliekos" yra Lean gamybos mantra (King & Lenox, 2001).
Mokslininkai pateikia lean metodus, padedancius gamybinéms jmonéms siekti tvariy tiksly

mazinanéiy poveikj aplinkai (Chiarini, 2014; Somanaathan, 2011):

o Vertés Srauto Zemélapis (VSM)- identifikuojantis $vaistymus veiklos
sraute;

. 5S metodas- nustatant tvarkg ir laikantis jos;

o Gamybinés celés metodas- grupuojantis jrenginius ir darbo vietas;

. Visuotin¢ jrenginiy priezitira (TPM)- maZinantis jrangos klaidas;

. Kaizen- nuolatinis tobulinimas;

o Kanban/JIN- vientisas proceso vertés srautas, be nuostoliy su efektyviai

valdomomis atsargomis.

Vertés Srauto Modeliavimas. VSM yra tipiskas Lean jrankis, kurio pagalba vadovai gali
nubraizyti visus organizacijos procesus, nuo zaliavos pateikimo iki gatavo produkto. Susiedami
gamybos procesus, vadovai gali identifikuoti atliekas ir jas kiekybiskai jvertinti (Rother M., 2003).
Metodas gali vizualizuoti ir jvertinti gamybos proceso rezultatus tvarumo pozitiriu. Wills (2009)
sitilo §j Lean metodg naudoti aplinkos poveikio nustatymui, panaudojant tas pacias ikonas braizyti
Aplinkos Vertés Zemeélapj. Vadovai naudojantys Sitokj metoda galéty nustatyti septynis
aplinkosaugos $vaistymus (Wills, 2009):

o energijos,

o vandens,

. medziagy,

. Siuksliy,

. transporto,

o emisijos,

. biologinés jvairovés.

5S metodas. 5S- atlicky mazinimo ir produktyvumo optimizavimo sistema, iSlaikant
tvarkingg darbo vieta ir naudojant vizualines uzuominas, kad biity pasiekti nuoseklesni veiklos

rezultatai. Sio metodo jgyvendinimas i§ esmés "isvalo" ir organizuoja darbo vieta, paprastai tai
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yra pirmasis Lean metodas, kurj organizacijos jgyvendina. Sis metodas pateikia produktyvios
darbo aplinkos organizavimo, valymo, kiirimo ir palaikymo metodika. Sis Lean metodas skatina
darbuotojus gerinti savo darbo salygas ir padeda jiems iSmokti mazinti atlickas, neplanuotas
prastovas ir atsargy panaudojimg gamybos procese (https://www.epa.gov/sustainability/lean-
thinking-and-methods-5s). 5S metodas paprastai yra sudarytas i§ penkiy tiksliy Zingsniy. Sie
zingsniai yra: suriSiuok, sutvarkyk, uztikrink tvarka, palaikyk savikontrol¢ (Chiarini, 2014). 5S
metodas gali sumazinti grindy erdve gamybos veiklai. D¢l to gali sumazéti infrastruktiiros
energijos naudojimas ir netgi erdvés naudojimas (Randhawa & Ahuja, 2017). 5S metodo poveikis
pateikiamas lenteléje Nr. 3.
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Lentelé Nr. 3 5S metodo poveikis aplinkai,

(Saltinis: sudaryta autorés remiantis Chiarini, 2014; https://www.epa.gov/sustainability/lean-
thinking-and-methods-5s)

Poveikis aplinkai

5S metodas

Geresnis jvairiy rii§iy pramoniniy Siuksliy (plastiko,

metalo, kartono, alyvuoty skudury ir tirpiklio)

identifikavimas ir atskyrimas

Klaidy sumazinimas atskirai renkant Siuksles pagal

Europos atlieky katalogo kodavima

Energijos, apSvietimui, sumazinimas

Langy prieziira padeda nuolat turéti Svarius langus,

kurie garantuoty nattiralios Sviesos patekimag j erdve.

Energijos, apSvietimui bei §ildymui, mazinimas

Darbo, saugojimo, gamybos uzimamo ploto

sumazéjimas jgyvendinus 5S zingsnius

Alyvy nutekéjimo pastebimumas

Svarinimasis leidzia grei¢iau pastebéti alyvy, kity tepaly

nutekéjima

Atsitikimy, dél kuriy gali iSsilieti tepalai ar pavojingos

medZziagos sumazéjimas

Aiskiai pazymétas judéjimo kelias, garantuojantis

kliti¢iy panaikinimg ir avarijy i§vengima

Energijos, sunaudojamos defekty pagaminimui,

mazinimas

Nuolatinis Svarinimasis uzkirs kelia purvo ir kt.
patekimui ant gaminio pavirSiaus, tai leis sumazinti
brokuoty gaminiy gamyba, kuri reikalauja papildomos

energijos

Cheminiy medziagy, zaliavy naudojimo mazinimas

Tinkamas jrangos iSdéstymas bei medziagy reikalingy
leidzia
trikkstamas

tos jrangos procesams atlikti iSdéstymas

koordinuoti  turimas, besibaigianéias,
medziagas bei zaliavas, ty. uzsakyti zaliavg ar medziaga

tik jai pasibaigus

Pagerintas darbuotojy aplinkosauginis supratimas

58S vizualios informacinés atlieky tvarkymo instrukcijos,
reagavimo ] avarijas procediiros darbo vietose uztikrina

darbuotojy atsakingg pozitirj j daromg poveikj aplinkai

Dazy, cheminiy plovikliy naudojimo padidéjimas

Irangos, judéjimo kelio zenklinimui naudojami dazai bei

$varos uztikrinimui naudojami cheminiai plovikliai

Gamybinés celés metodas. Dirbant pagal §] metodg, gamybinés stotelés (celés) bei
jrenginiai yra iSdéstyti eilés tvarka, uztikrinant sklandy Zaliavos, komponenty srautg gamybiniame
produkto procese, su minimaliu transportavimu, laukimu bei atliekomis. Produktas pereina i§

vieno langelio ] kitg, kiekviena stotis baigia dalj gamybos proceso. Daznai celés yra iSdéstytos U
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formos i8déstymu, tai leidzia darbuotojui judéti maziau ir turéti galimybe lengviau sekti visa
procesa. Vienas i§ didZiausiy tokios gamybos privalumy yra didelis lankstumas. Dauguma
jrenginiy yra automatiniai, tod¢l paprastus pakeitimus galima padaryti labai greitai. Tai leidzia
keisti produkto jvairove, 1§ dallies keisti dizaing, o kraStutiniais atvejais, netgi visiskai pakeisti
bendra dizaing. Sie pokyciai gali biiti atlikti labai greitai ir tiksliai. Energijos suvartojimo
mazéjimas, elektriniy véziméliy, kurie jprastai kursuoja tarp jrenginiy, judéjimo sumazéjimas

jtakojantis retesnj akumuliatoriy keitima. Sio metodo poveikis aplinkai pateikiamas lenteléje Nr.4.

Lentelé Nr. 4 Celés (cellular) metodo poveikis aplinkai,

(Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Chiarini, 2014, https://www.epa.gov/sustainability/lean-
thinking-and-methods-cellular-manufacturing)

Poveikis aplinkai Celés metodas

Energijos maz¢jimas Sumazéjes  judéjimas, zaliavos tiekimo  kelio
sutrumpéjimas  salygojantis  elektros  vartojimo

sumazejima

Padidéjes neteisingai tvarkomy atlieky kiekis Darbuotojui prizilirint nebe vieng jrenginj, o visg
jrenginiy celg, padidéja tikimybé neteisingo rasiavimo

ir atlieky tvarkymo

Visuotiné jrenginiy prieziiira (TPM). Sis metodas siekia sumazinti jrenginiy prastovas dél
gedimy. TPM valdomas dviem svarbiais lygmenimis. Pirmasis ir pagrindinis lygmuo vadinamas
savarankiSka priezitira. Operatoriai kiekvieng dieng turi valyti jrenginj ir atlikti pagrinding
technine priezitra, pavyzdziui, papildyti alyvos lygj, iSvalyti filtrus, patikrinti slégj, temperatiirg
ir pan. Antrasis- inzinerinis lygmuo, kai priziGrétojai renka duomenis, susijusius su gedimy
dazniais, kad galéty nustatyti prevencing techninés priezitiros programa (Chiarini, 2014). Sio
metodo tikslas — visiskai paSalinti visus nuostolius, jskaitant gedimus, neteisingy jrangos
nustatymy ir reguliavimy sukeltus nuostolius, tus€iosios eigos ir nedidelius sustabdymus,
sumazintg greitj, defektus ir perdaryma, issiliejimus ir proceso sutrikimy salygas, pelningumo
nuostolius. Galutiniai TPM tikslai yra nulinis jrangos gedimas ir nuliniai produkto defektai, del
kuriy pageréja gamybos turto ir gamybiniy pajégumy panaudojimas. TPM poveikis aplinkai

pateikiamas lenteléje Nr. 5. (https://www.epa.gov/sustainability/lean-thinking-and-methods-tpm)
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Lentelé Nr. 5 TPM metodo poveikis aplinkai,

(Saltinis: sudaryta autorés remiantis (Chiarini, 2014, https://www.epa.gov/sustainability/lean-
thinking-and-methods-tpm)

Poveikis aplinkai TPM metodas

Sumazéjes aliejiniy nuoteky patekimas ant grindy | Kasdiené prevenciné jrangos prieziiira

(grunto)

Sumazéjes terSaly iSmetimas j org, filtravimo jrangos | Kasdiené prevenciné jrangos prieZilira

prevencinés priezitiros pagalba

Retesnis jrenginiy keitimas Tinkama jrangos priezilira prailgina jrenginiy gyvavima

Mazesnis gamybiniy atraizy, atlieky kiekis Sumazéjes defekty kiekis dél tinkamos jrangos
priezifiros

Energijos, defekty, broko perdarymui, mazéjimas Sumazéjes reikalingy perdaryti gaminiy kiekis dél

tinkamos jrangos priezitiros

Kaizen. Aplinkosauginiy tiksly jgyvendinimo sékmé tiesiogiai priklauso nuo organizacijos
darbuotojy. Vadovybés jsitraukimas yra svarbus, ta¢iau nepakankamas. Komunikavimas tarp
vadovybés ir darbuotojy yra biitina saglyga seékmingam informacijos srautui uztikrinti. Kai
aplinkosauginiai tikslai yra darbuotojy suprantami, vyriausia vadovybé privalo imtis mokymosi
programos igyvendinimo. Mokymas privalo biiti nuolatinis, aiskiai perteikdamas atsakomybg uz
atlickamg darbg, kuris tiesiogiai jtakoja kokybisko gaminio kirimo procesg (Mahesh Gupta, 1996).
Taigi, geriausias poziiiris | efektyvumga ir tvarumg yra inovacijos. Kiekvieng karta kai diegiamos
inovacijos tvarumo link Lean sistemoje, jos kuria aplinkosaugine, ekonomine bei socialing verte
organizacijai (Aguado et al., 2013).

Kanban/JIN. Taikant tradicinius masinés gamybos metodus gaminami dideli identisky
produkty kiekiai, o po to saugomi iki kliento uzsakymy. “Paciu laiku” (ang. Just in Time/ JIT)
metode detaliy ar prekiy jud€jimas vyksta tik esant poreikiui. Gamyboje galutin¢ preké gaminama
tik esant pirkéjo uzsakymui, ty. gamybos procesas vyksta i§ tiekéjo | vartotoja. Kiekvienama
zingsnyje “iStraukiama” (ang. Pull) tik tiek, kiek nurodo Kanban. Tik tie produktai, kurie yra
100proc be defekty traukiami toliau per gamybos linija, tokiu btuidu defektai yra pastebimi
anksCiausioje fazéje ir yra iSkart pataisomi. Tokiu biidu defektai pasitaiko nedideliais kiekiais.

Nuolatinis Kanban mazinimas, jo tubulinimas, mazina bendrg atsargy lygi
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(https://www.epa.gov/sustainability/lean-thinking-and-methods-jitkanban). Kanban/JIN metody

poveikis aplinkai pateikiamas lenteléje Nr. 6.

Lentelé Nr. 6 Kanban/JIT metodo poveikis aplinkai,

(Saltinis: sudaryta autorés remiantis https://www.epa.gov/sustainability/lean-thinking-and-
methods-jitkanban)

Poveikis aplinkai

Kanban/JIN metodas

Atlieky mazinimas

Gaminamo kiekio kontrolé leidzia sumazinti

perprodukcija, kurios met ugali susidaryti papildomos

atliekos

Zaliavos panaudojimo mazinimas

Gaminamo kiekio kontrolé leidzia efektyviai naudoti

zaliavg gamybinéms partijoms tik uzsakytiems

gaminiams

Energijos, emisijos, iSmetamyjy j org terSaly mazinimas

Perprodukcijos nebuvimas salygoja mazesnj iStekliy

panaudojima

Energijos, apSvietimui bei $ildymui, mazinimas

Gamybos uzimamo ploto sumazéjimas jgyvendinus JIN

metodg

Energijos sumazinimas

Optimizuotas inventoriaus kiekis neleidzia pertekliniy

jrenginiy saugojimo ir naudojimo

3.1.

Lean metody jtakos tvariai gamybai teorinis modelis

Atlikus teoring Lean metody poveikio tvariai gamybai analiz¢ bei iSanalizavus teorijoje
pateiktus autoriy (Aguado et al., 2013; Ben et al., 2016; Chiarini, 2014; Somanaathan, 2011)
tyrimus, remiantis jais pateikiamas apibendrinantis Lean metody jtakos tvarios gamybos

elementams teorinis modelis pav. Nr. 10.
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Gamybine celé

Socialinis elementas
) Tvari gamyba
Kaizen
Ekonominis elementas

Kanban
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Aplinkos elementas

pav. 10 Lean metody jtaka tvarios gamybos elementams teorinis modelis

(Saltinis: sudaryta autorés, remiantis (Aguado et al., 2013; Ben et al., 2016; Chiarini, 2014,
Somanaathan, 2011)

Paveiksle Nr. 10 pateikiama literattiroje iSanalizuoty Lean metody poveikj kiekvienam i§ tvarios
gamybos elementy. Remiantis auks¢iau minétais autoriais VSM metodo taikymas padeda pasiekti
geresniy aplinkos elemento tiksly, ty. pastebéti bei eliminuoti Svaistymus braizant veiklos
zemélapj, bei tuo paciu sutaupant pasiekti geresniy ekonominiy rodikliy. 5S metodo déka
mazinamos atliekos, prastovos bei atsargy kiekis taip gerinant aplinka, o gerinant darbuotojy darbo
vietos salygas siekiama pasiekti socialinio elemento tikslus. Taikant gamybinés celés metoda,
sumazeje energijos naudojimas. Energijos mazejimo rodiklis yra aplinkos elemento vertinimo
kriterijus, tod¢l galima teigti, kad gamybingje organizacijoje pritaikius gamybinés celés metoda-
gerinamas aplinkos elementas. Kaizen metodas skatinantis nuolatinj tobulinimasi veikia aplinkos
elementg per aplinkosauginiy tiksly suvokima, socialinj elementg per s¢kmingg komunikavima
tarp vadovy ir pavaldiniy, ekonomin;j per aiskiai suvokiamus tikslus, kuriy siekia kompanija. TPM
metodas daro poveikj aplinkai per oro, grunto uzterSimo rizikos mazinima, jrenginiy sugedimo
maz¢jimas, prevenciniy patikry déka. Kanban metodo praktikoje naudojimas mazina bendra
atsargy lygj taip teigiamai veikdamas aplinkos bei ekonominius elementus.

Remiantis Chiarini (2014), literatiiros analizés rezultatai rodo, kad Lean jgyvendinimas duoda
naudos aplinkos valdymui. Lean metodai yra efektyvis siekiant aplinkos gerinimo. Vieni Lean
metodai teikia daugiau naudos aplinkos gerinimui, kiti maziau. Literatiros analizé (Aguado et al.,
2013; Ben et al., 2016; Chiarini, 2014; Somanaathan, 2011) parodé, kad mokslininkai nagringja

Lean metody jtaka tvarios gamybos tiklams uZsienio kompanijose. Sis aspektas jtakoja mano
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pasirinkimg analizuoti Lietuvos gamybinése organizacijose naudojamus Lean metodus, tirti ir
nustatyti Lean metody poveikj tvariai gamybai. Pasirémus Chiarini (2014) galima teigti, kad yra
rySys tarp Lean metody ir tvarios gamybos praktikos. Tas rySys tai Lean gamybos démesys
Svaistymy Salinimui, vertés srauto optimizavimas, nuolatinis, inovacijomis pagrjstas, organizacijos
tobul¢jimas. Gamybinés bendrovés, dirbancios pagal Lean sistema gali lengvai tapti “Zzalesnémis”
bendrovémis. Lean mastymas padeda jmonéms tapti zaliomis, net kai jos neturi tiesioginio

ketinimo sumazinti poveikio aplinkai.
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4. LEAN METODU POVEIKIO TVARIAI GAMYBAI EMPIRINIS
TYRIMAS

4.1 Tyrimo metodika

Tyrimo klausimas:

Kokj poveikj daro Lean metodai tvariai gamybai?

Tyrimo tikslas:

Nustatyti Lean metody poveikj tvariai gamybai Lietuvos gamybinése organizacijose.

Tyrimo tikslui pasiekti iSkelti uzdaviniai:

1.

o

Parengti interviu klausimyng.

2. Atrinkti, tyrimui tinkancias, gamybines organizacijas.
3.
4

. Paruosti galutinj klausimyng atsizvelgiant j zvalgomojo interviu metu gautus

Atlikti Zvalgomajj pusiau strukttiruotg interviu su ekspertais.

pastebéjimus.
Atlikti interviu su atrinktais kandidatais.

[Sanalizuoti gautus duomenis.

Tyrimo imtisir populiacija: Tyrimo tikslui pasiekti buvo pasirinkta tiksliné respondenty atranka,

kurioje buvo kontaktuojama vien su gamybinémis organizacijomis, kurios vieSai skelbia

dirbancios pagal Lean sistemg. Organizacijose buvo ieSkomi Lean ekspertai, kurie geriausiai

galéety atsakyti j tyrimo klausimus. Sio tyrimo atveju yra laikomasi tokio imties dydzio nustatymo

principo- duomenys renkami tol, kol nauji duomenys nebeteikia naujos informacijos, kuri yra

naudinga, arba kol subjektyviai jvertinama, kad surinkty duomeny apimtis yra pakankama ir

tenkina tyréja. Tyrimo populiacijg sudare Lietuvos gamybinés organizacijos dirbancios pagal Lean

sistema.
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Detalizuotas tyrimo modelis. Tyrimo apie Lean metody poveikj tvariai gamybai detalizuotas

tyrimo modelis pateikiamas paveiksle Nr.11.

Tarsaloro, grunto, vandens)
Atliekos (buitinés, pavojingos,

rusiuojamos) Aplinkos
I15tekliai (Zaliavos, energija, elementas
vanduo)

Produktas (perdirbamy Zaliavy -
naudojimas) TVARI GAMYBA

Lean metodai ’ I:> Darbo salygos

Nuolatinis tobulinimas

Darbuotojai

Socialinis

L . . elementas
Bendruomene (jsitraukimas ir

teisés)

Kaina (medziagy, gamybiniy

. = Ekonominis
procesy, jrenginiy)

. elementas

pav. 11 Empirinio tyrimo Lean metody poveikis tvariai gamybai detalizuotas tyrimo modelis

Saltinis: (sudaryta autorés, remiantis (Feng & Joung, 2011; Huang & Badurdeen, 2017; Veleva
& Ellenbecker, 2001b)

Tyrimo klausimas- kokj poveikj Lean metodai daro tvariai gamybai, todél modelis susideda i$
dviejy kintamyjy- i§ vienos pusés Lean metodai, i§ kitos- tvarios gamybos elementai. Tvari
gamyba iSsiSakoja ] tris pagrindinius elementus- aplinkos, socialinj bei ekonominj. Kiekvienas 18
elementy iSsiskaido ] smulkesnes elementy sudedamasias dalis- subelementus. Juos apjungia
vertinimo rodikliai. Tyrimo tikslas yra nustatyti Lean metody naudojamy Lietuvos gamybos

organizacijose poveikj tvariai gamybai.

Tyrimo eiga:
1. Tyrimo metodika;
2. Duomeny analizg;
3. ISvady pateikimas.

Tyrimas susideda i8 trijy etapy, jo seka yra pavaizduota paveiksle Nr. 12.
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TYRIMO SEKA [:> TYRIMO METODIKA |:’> DUOMENY ANALIZE |t =" [SVADUPATEIKIMAS

LEAN METODY POVEIKIO TVARIAI GAMYBAI

- PASIRUOSIMAS INTERVIU SURINKTY DUOMENUY APDOROJIMAS
IDENTIFIKAVIMAS

APDOROTU DUOMENU ANALIZE
LEAN METODU POVEIKIO TVARIAI GAMYBAI

I~ KLAUSIMYNO SUDARYMAS EE]TJI::\L/%SS%%IX‘F{(EISEEE ORGANIZACIJOSE

= KLAUSIMYNO KOREGAVIMAS

- ORGANIZACIJU ATRANKA

- ATRANKOS KRITERIJU ISKELIMAS
i~ IMTIES NUSTATYMAS

‘- ORGANIZACIJU PAIESKA

= INTERVIU

f~= INTERVIU SU ATRINKTU EKSPERTU

A~ GRIZTAMOJO RYSIO ANALIZE

pav. 12 Empirinio tyrimo Lean metody poveikis tvariai gamybai tyrimo seka

Saltinis: (sudaryta autorés)

Pirmasis etapas susideda i8 pasiruosimo interviu, organizacijy atrankos bei interviu. Pasiruo$imo
interviu metu buvo siekiama sudaryti tinkamus klausimus strukttiruotam interviu, klausimynas
buvo derinamas su darbo vadovu.

Respondenty atranka- tiksliné, ty. interviu dalyvaujancios organizacijos turéjo atitikti dvi
pagrindines iSkeltas charakteristikas: veikti pagal Lean sistema bei buiti gamintojomis. Atrinktose
organizacijose buvo ieSkomi Lean ekspertai, kokybés vadovai arba vadovai jgyvendinantys Lean
strategija. Su respondentais buvo kontaktuojama tiesiogiai elektroniniu pastu arba per linked.in
platformg. Buvo iSsiysta dvidesimt interviu pakvietimy. Gauti septyni sutikimai dalyvauti tyrime.
Visi sutikg, paprasé i§ anksto susipazinti su tyrimo eiga ir klausimais. Respondentams buvo issiysti
interviu pristatymo laiskai, kuriy tikslas supazindinti respondentus su pokalbio temomis,
duomenimis, kurie gali buity reikalingi. Vienas i§ respondenty, jvertings interviu pristatyma,
dalyvauti interviu atsisaké, grisdamas, kad kompanijos duomenys yra slapti ir jais dalintis su
asmenims i§ iSorés negali. Galutinai buvo apklausti Se$i Lean ekspertai. Jy atsakymuose
dazniausiai sutinkami tie patys metodai, todél laikomasi nuomonés, kad §i imtis tenkina tyréjg.

Lenteletéje Nr. 7 pateikti demografiniai respondenty duomenys.
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Lentelé Nr. 7 Demografiniai respondenty duomenys

Saltinis: (sudaryta autorés remiantis empirinio tyrimo duomenimis)

Eksperto | Kokio dydzio organizacija | Kada pradéta | Ekperto pareigos | Darbo stazas
kodas diegti Lean

El apie 200 darbuotojy 2015m. Padalinio vadovas | >20m.

E2 200-500 darb. 2016m. Lean konsultantas | <5m.

E3 apie 200 darbuotojy 2016m. Lean vadovas <5m.

E4 apie 200 darbuotojy 2018m. Lean specialistas | >5m.

E5 200-500 darb. 2012m. Lean vadovas <5m.

E6 200-500 darb. 2012m. Kokybés vadovas | >5m.

Visi apklaustieji ekpertai yra i§ didesniy gamybiniy organizacijy, kuriy darbuotojy skaicius yra
nuo 200 iki 500. Dvi organizacijos (E5,E6) pradéjo diegti sistemg beveik prie§ deSimtmetj, E1-
prie§S 6 metus, E2 bei E3 prie§ Smetus, E4- prie§ 3metus. Visi ekspertai uzZima su Lean sistema
susijusias pareigas, jy darbo stazas svyruoja nuo 2m iki 20 mety.

Pusiau struktiiruoto tipo interviu yra pakankamai lankstus, jo seka néra kontroliuojama tyréjo bei
leidziantis pakoreguoti klausimus interviu metu, siekiant gauti papildomos naudingos
informacijos. Pasiruos$imas interviu prasid¢jo klausimyno sudarymu, jo aptarimu su darbo vadovu
bei korekcijomis atsizvelgiant j vadovo bei zvalgomojo interviu metu i$ respondento gautus
pastebéjimus bei pastabas. Remiantis detalizuotu tyrimo modeliu interviu yra padalintas | tris
dalis, pirma dalis- klausimai susij¢ su aplinkos elementu ir lean metodais, antrasis- su socialiniu
elementu ir lean metodais bei treciasis su ekonominiu elementu ir lean metodais. Kiekvienos dalies
klausimais gilinamasi ] lean metodus naudojamus organizacijoje ir daranius poveikj tamtikro
elemento subelemento pasikeitimams. Tvarios gamybos elementy iSsiskaidymas bei rodikliai
remiasi mokslinés literatiiros ir tyrimy analize. Klausimyno pabaigoje surenkami demografiniai ir
socialiniai duomenys- organizacijos dydis, Lean sistemos jdiegimo metai, apklausiamojo pareigos
ir stazas. Klausimyno pavyzdys yra pridedamas priede Nr. 1.

Interviu. Prie§ atlickant galutinj interviu, nuspreta atlikti vieng zvalgomajj interviu, kurio metu
buvo siekta iSsiaiSkinti ar paruoStas klausimynas yra pakankamai aiSkus bei naudingas.
Respondentui klausimai pasirodé aiskds, interviu eiga suprantama. Taciau paming¢jo, kad jam truko
vaizdinés medziagos, kuri atspindéty tvarios gamybos elementy iSsiSakojimg ir rodiklius. Todél
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atsizvelgiant | respondento pasitilyma kaip galima patobulinti interviu, buvo nuspresta interviu
metu dalintis vaizdine medZiaga su tvarios gamybos elementy paveikslais. Sie paveikslai- vizualus
instrumentas, padedantis respondentui geriau suprasti tvarios gamybos elementus, jy vertinimg ir
konkreciau suvokti kokiais rodikliais iSmatuojami elementy pokyciai. Interviu vyko balandzio
ménesj, telefoniniy pokalbiy biidu, atsakymai protokoluojami.

Antrasis etapas- duomeny analizé. Antrajame etape buvo analizuojami interviu metu surinkti
duomenys. Analizés tikslas- nustatyti Lean metody poveikj tvariai gamybai per jos sudedamuosius

elementus.

4.2. Duomeny analizé

Antrasis autorinio tyrimo etapas: duomeny analizé, ty. surinkty duomeny apdorojimas.
Respondenty atsakymai yra sugrupuoti j tris dalis remiantis trejais tvarios gamybos elementais-
aplinkos, socialiniu bei ekonominiu. Kiekvienoje grupéje uzduodami klausimai susij¢ su
organizacijoje naudojamais lean metodais, kurie daro poveikj to elemento (pvz. aplinkos)
subelemento(pvz. tarsai ir tt.) pokyC¢iams. Duomeny analizé- nestatistiné interpretacija.
Respondenty duomeny analizés metu buvo orientuojamasi j tiriamy reiskiniy supratima, j rySiy
tarp tiriamy elementy nustatymg bei lyginimg su mokslinés literatiiros analizés metu gauta
sistemine medziaga.

Eksperty atsakymai j klausimus susijusius su Aplinkos elementu ir jo subelementais yra pateikiami
Lentelése Nr. 8,9,10, 11.
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Lentelé Nr. 8 Lean metody poveikis aplinkos elementui (poveikis tarsai)

(Sudaryta autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

| Eksperty atsakymai

Kategorija: Aplinkos elementas-> Subkategorija: Poveikis tarSai

El

5S, TPM, SMED | “pagrindinis metodas biity 5S, kai yra sutvarkyta darbo vieta yra aiskiai nurodomos
risiavimui skirtos vietos, tai padeda sumazinti bendrai tarsq, yra nustatomos ir vandens
panaudojimo normos- skatiname maziau naudoti vandens darbo vietos valymui, beto tai
padeda sumazinti ir dulkétumg patalpoje...”

“Standartizuotos darbo vietos irgi jtakoja sj elementq, supraskit atlieky riisiavimas, atlieky
kiekio mazinimas, vandens sunaudojimo mazinimas — jrengimy valymo standartai, nuoteky
mazinimas, visa tai.”’

“Dar galima paminéti TPM- jis tikrai jtakoja pavojingy atlieky kiekio susidarymg, ty
sumazina, nuoteky mazinimas, kaip anksciau minéjau, aplinkos dulkétumo mazinimas, beveik
visada eliminuoja tepaly patekimo § nuotekas ir gruntq rizikq, na ir SMED metodas
labiausiai per atlieky susidarymo mazinimg”

“...bendrai visi Sie metodai, siekia sumazinti betkokj neigiamq poveikj ir orui, ir gruntui ir
vandens uztersimui”

E2

Kaizen, VSM ., Kaizen- darbuotojy pasiilymai generuoja tarsos mazinimo idéjas — pvz.: kaip sunaudoti
maziau medziagy, kurios daro poveikj tarsai, kaip gerinti kokybe ir laiku pastebéti
netinkamai Salinamas atliekas, mazinti laukimo laikq ir kitus Svaistymus, kurie prisideda prie
didesnés CO2 emisijos “.

“Vertes srauto diagrama leidzia identifikuoti vietas procesuose, kur sunaudojama daugiau
istekliy, kur naudojami chemikalai, susidaro daugiau atlieky ir t.1. Identifikavus tokias vietas
lengviau valdyti procesq ir arba Salinti Svaistymus, kurie prisideda prie tarsos arba mazinti

¢

Ju neigiamgq poveikj aplinkai “.

E3

5S ,,38- kai sutvarkyta darbo vieta, kai Zinoma valymo schema, sunaudojama maZiau vandens.
Taip pat isvengiama tepaly patekimo ant grindy rizikos”.

E4

Kaizen, 5S, ., Kaizen- kai mazZinamas bendras energijos suvartojimas”.
Gemba “5S metodas uztikrina tinkamga atlieky riiSiavima”.
,, Gemba- kasdienis gamybiniy patalpy bei sandélio auditas.”

ES

5S, Kaizen 38 pagalba numatomas visy tipy atlieky risiavimas ir tai aiskiai parodo darbuotojams
risiavimo vietas, kas kam yra skirta

., Kaizen kai generuojamos idéjos saugos gerinimui, tarsos mazinimui, kai patys darbuotojai
generuoja pokycius link tvaresnés veiklos.”

E6

5S ., Reguliariai tvarkantis savo darbo vietq, kurioje praleidziamas laikas, automatiskai tai tampa
jprociu ir jeigu yra sukurtos taisyklés, kuriy déka papildomai saugoma gamta- pvz tepaly
naudojimo vietos, nurodytas ciaupo uzsukimas, vandens saugojimas- §is metodas naudojamas
miisy organizacijoje padeda tvariau organizauoti kasdienius darbus.”
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Lentelé Nr. 9 Lean metody poveikis aplinkos elementui (poveikis atlieky susidarymui)

(Sudaryta autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

Kategorija: Aplinkos elementas-> Subkategorija: Poveikis atlieky susidarymui

El

5S, SMED, TPM

“

na cia reikéty kartotis, nes metodas 35S, teisingai surisSiuoja atliekas, jos tinkamos
perdirbimui, sumazina neteisingai suriiSiuoty atlieky kiekj”

“..bendrai paémus jmonés tiksluose yra kuo daugiau sunaudoti perdirbimui tinkamg
zaliavg”

“SMED metodas kai greitai perderinama jranga, sumazina atlieky susidarymgq perderinimo
metu, o TPM pagalba mazinama pavojingy atlieky susidarymq”

E2

Kaizen, 5S

“Kaizen- darbuotojy pasialymy déka pavyksta sumazinti buitiniy ir riSiuojamy atlieky kiekj.
Yra buves pavyzdys, kur buvo pasiiilyta atsisakyti vienkartiniy kavos puodeliy ir juos pakeisti
nuosavais daugkartiniais puodeliais.

., Js sistemos déka lengviau identifikuoti kaip teisingai risiuoti ir utilizuoti atliekas (pvz..
konteineriy Zyméjimas tam tikromis spalvomis, “labels”*

E3

58

., 38 metodas, kai valdoma pagal vizualy standartq. Uztikrina atlieky nesikaupimq ir reguliary
iSmetimqg/isveZimg.

E4

TPM, Kaizen

., Optimizuotas techninés prieziiros daznumas (TPM) — sugeneruojama maziau atlieky
liekanciy po prieziiiros.”

ypop
,,Ivairiis patobulinimai organizacijoje déka Kaizen nuo popieriaus sunaudojimo mazinimo iki
atlieky perdirbimo.”

E5

5S

»Darbo vietoms vizualizuoti naudojami Zyméjimai lipnia juosta. Lieka popierinés juostos.”

E6

TPM

“Irangos patikrinimai, reguliariis, nuolatiniai padeda pasiruosti gedimams, bei numatyti
atlieky kiekj- kai tik per mazai prizigrimos staklés- didesné galimybé brokui- o tai reiskia
daugiau atlieky”.
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Lentelé Nr. 10 Lean metoduy poveikis aplinkos elementui (poveikis iStekliy naudojimui)

(Sudaryta autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

Kategorija: Aplinkos elementas-> Subkategorija: Poveikis iSteliy naudojimui

El

SMED, TPM

“Perdirbamos zaliavos atskyrimas ir grqzinimas kaip perdirbimas j gamybos procesq keiciant
produkto formatus SMED metodo pagalba”

“TPM- Elektros naudojimo mazinimas, per suspausto oro kompresorius bei taip mazinant
elektros sgnaudas ir pratekéjimy sistemose mazinimas”

E2

Standartizuotas
darbas, Kaizen

., Skyriuose, kur jdiegtas standartizuotas darbas lengviau uztikrinti, kad darbuotojai prisilaiko
vienodo ir geriausio metodo atlikti darbg, tokiy biudu sumazinant tikimybe, kad atsiras
papildomi istekliy Svaistymai dél pernelyg didelés variacijos darby atlikime.

“Darbuotojy pasiilymai (Kaizen) leidzia nuolat gerinti procesus taip, kad bity naudojama
maziau iStekliy ten kur nereikia. *

E3

Kanban, SMED,
Kaizen

“Kanban- palaiko optimaly, nepertraukiamai gamybai wztikvinti biiting gamybiniy Zaliavy
kiekj. Uztikrina, kad néra sandélivojama (uzsaldoma) pertekliné zaliava, kuri turi rizikos biiti
nepanaudota. **

SMED- Mazina perderinimams sunaudojamos gamybinés zaliavos sunaudojimgq. *

. Igyvendinami darbuotojy pasiilymai Kaizen pagalba, kaip pavyzdziui elektros energijos
taupymui, pvz., judesio davikliy instaliavimas; automatinis jrangos iSsjungimas po numatyto
laiko. "

E4

Kaizen,
Standartizuotas
darbas

“Nuolatinis suvartojamos energinos optimizavimas Kaizen pagalba. Tai vyksta natiraliai,
kadangi pagrindinis Lean tikslas yra optimizuoti kastus, o energija yra vienas is pagrindiniy
kasty gamybinéje jmonéje.”

“Instrukcijos nusakancios, kq reikia daryti norint pasiekti optimaliausiq energijos suvartojimg
(jrenginiy iSjungimo instrukcijos ir t.t.)”

ES

5S

“Visos susidarancios atliekos risiuojamos pagal viding galiojancig tvarkq.”

E6

Standartizuotas
darbas

“Standartizuotas gamybiniy partijy planavimas pagal instrukcijas, numatant kiek kokios
medziagos reikes, siekiama gaminti be sustojimy, didesnémis partijomis, tam kad iSvengtume
stakliy paleidimo kasty. Zaliavos pirkimams taip pat standartizuoti planavimo Zingsniai, kad

zaliava atvaziuoty tuo laiku, kaip numatyti, be ilgy sustojimy sandélyje”
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Lentelé Nr. 11 Lean metody poveikis aplinkos elementui (poveikis perdirbamy Zaliavy naudojimui)

(Sudaryta autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

Kategorija: Aplinkos elementas-> subkategorija: Perdirbamos Zaliavos

El
“Lean metodai tam jtakos nedaro.
Perdirbamy zaliavy naudojimui/pakartotiniam naudojimui jtakq daro visai kiti procesai.
- Galutinio produkto vystymas, nes susij¢ su produkto funkciném ir fizikinéem savybém
- Produkto savikaina — gali biti maZinama arba didinama
- Saliy Teisinis reguliavimas, maisto saugos reikalavimai
- Galimybés rinkoje gauti perdirbamg zaliavg”
E2
Kaizen “Darbuotojy pasiilymai leidzia nuolat gerinti procesus, atrandant naujy/efektyvesniy biidy
panaudoti perdirbamas Zaliavas/perdirbti esamas. *
E3
Kaizen “Svieciame darbuotojus apie perdirbimg, vykdome mokymus, kad darbuotojai risiuoty ir
skatinty perdirbimq”.
E4
Kaizen “Skatinamas daugkartinés taros naudojimas siekiant sumazinti gamybos kaStus ilgame
laikotarpyje”
E5
Standartizuotas “Pagal standartizuotas instrukcijas yra nusatoma kur turi biti laikomos gaminio gamybos
darbas atliekos, tada juos surenkamos ir perdirbamos”
E6
Standartizuotas “Gamindami mes beveik neturime atlieky, mes turime Zaliavos atraizas, tas atraizas sumalame
darbas ir parduodame zaliavos gamintojui, kuris jas valo, paleidzia | paazkartotinj gyvenimg, kitas
dalykas- klientai, dabar svarbu kad gaminys biity kuo ekologiSkesnis, todél standartizuotame
pardavime atkreipiama démesj j gaminius su kuo daugiau perdirbtos zZaliavos.”

Aplinkos elementas- oro, grunto ir vandens tarsa. Remiantis respondenty atsakymais oro, grunto
bei vandens tarSai daro poveiki Sie metodai: 5S, TPM, SMED, Kaizen, VSM bei Gemba. Jy déka
yra skatinamas atlieky riiSiavimas, atlieky mazinimas ir vandens tausojimas, nuoteky mazinimas,
aplinkos dulkétumo mazinimas ir tai siejasi su oro, grunto ir vandens tarSos mazinimu. TPM déka
susidaro maziau pavojingy atlieky ir sumazeja tepaly patekimo | nuotekas ir gruntg rizika. SMED
leidzia sumazinti susikaupusiy atlieky kiekj, taip gerindamas oro bukle. Kaizen pagalba
darbuotojai skatinami generuoti pasitilymus susijusius su tarSos mazinimu, kaip sumazinti
energijos naudojimg. Penki respondentai i§ SeSiy 5S metoda nurodé, kaip darantj teigiama poveikj
aplinkos tarSos mazinimui.

Aplinkos elementas- atlieky susidarymas. Pasak eksperty atlieky susidarymo mazinimg jtakoja-
5S, SMED, TPM, Kaizen metodai. Dauguma respondenty- keturi i§ SeSiy, pazyméjo kad 5S

metodas padeda sumazinti atlieky susidarymg. Remiantis atsakymais, teisingo atlieky riisiavimo,
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kad i buitines atliekas nepatekty perdirbamos ir pavojingos medziagos gerinimas vyksta 5S metodo
pagalba. SMED déka yra skatinamas perdirbamy atlieky mazinimas kei¢iant produkto formatus,
TPM pagalba maZinamas pavojingy medziagy susidarymas. Sie metodai teigiamai jtakoja mazesnj
atlieky susidarymg. Jvairtis patobulinimai, kuriuos skatina nuolatinis pasitlymy generavimas-
Kaizen, nuo popieriaus sunaudojimo mazinimo iki atlieky perdirbimo.

Aplinkos elementas- istekliy (tokiy kaip Zaliava/ energija/ vanduo) naudojimas. Remiantis
respondentais istekliy naudojimo mazinimui turi jtakos- SMED, TPM, Standartizuotas darbas,
Kaizen, Kanban. SMED metodo déka pagal perdirbamos zaliavos atskiriamos ir grgzinamos
pakartotinam perdirbimui j gamybos procesa, taip mazinant Zaliavos naudojimg ir didinant jos
kartotinj naudojimg. TPM metodas skatina elektros energijos sgnaudy mazinimg bei vandens
pratekéjimy sistemose mazinima, taip teigiamai veikdamas energijos naudojimg (mazinimg).
Standartizuotas darbas leidZia instruktuoti darbuotojus vienodai, visiems skiriant pakankamai
aiskias uzduotis ir atlikimo variantus, taip iSvengiant per dideliy atlikimo variacijy. Kaizen-
jgyvendinami darbuotojy pasiiilymai iStekliy naudimui, taip taupant energija. Kanban déka
uztikrinamas nenutriikstamas reikalingo Zaliavos kiekio tiekimas.

Aplinkos elementas- perdirbamos Zaliavos naudojimas. Perdirbamos Zzaliavos naudojima,
remiantis respondentais, skatina- Kaizen ir Standartizuotas darbas. Remiantis respondenty
atsakymais, patys Lean metodai jtakos perdirbamos Zaliavos naudojimui neturi, taciau jtaka
pastebime Lean sistemos kitose procesuose, tokiuose kaip- galutinio produkto vystymas, nes susij¢
su produkto funkcinémis ir fizikinémis savybémis, Saliy teisinis reguliavimas bei maisto saugos
reikalavimai bei galimybé rinkoje gauti perdirbamg zaliavg. Kiti respondentai vardina- Kaizen
naudg siekiant darbuotojy jtraukimg j perdirbamos Zaliavos naudojimg bei Standartizuoto darbo
metoda, kurio déka yra suplanuojamas gamybinis procesas, kuriame naudojama perdirbama

Zaliava.
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58

Standartizuota

darbas

TPM

SMED _ Aplinkos elementas

. PDCA Socialinis elementas
Lean metodai Tvari gamyba
. Kanban Ekonominis elementas

VSM

Cemba

Kaizen

pav. 13 Lean metody poveikis aplinkos elementui

(Sudaryta: autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

Paveiksle Nr. 13 vaizduojama Lean metody jtaka aplinkos elementui. ISanalizavus respondenty
atsakymus j klausimus susijusius su Lean metody poveikiu tvarios gamybos aplinkos elemento
sublementams, tokiems kaip- tarsa, atlickos, istekliai, perdirbamos zaliavos, galima daryti i§vada,
kad 5S, Standartizuotas darbas, TPM, SMED, Kaizen, VSM, Gemba metodai daro teigiamg jtaka
aplinkos elementui, ty. minéty metody pagalba tirtose Lietuvos gamybinése organizacijose
prisidedama prie aplinkos saugojimo per oro, grunto, vandens uZterStumo mazinimo, per atlieky
susidarymo mazinima, iStekliy (zaliavos, energijos, vandens) tausojima bei skatinimg gaminiy
gamybai naudoti perdirbamas Zzaliavas. Stipriausig jtaka aplinkos elementui daro Kaizen, 5S
metodas ir Standartizuotas darbas. Kaizen (darbuotojy svietimas, jy jtraukimas j bendrus aplinkos
gerinimo projektus bei idéjy generavimas) poveikis pastebimas kiekviename i§ subelementy, ty.
Kaizen daro poveikj aplinkos elementui per tarSos mazinimg, atlieky susidarymo mazinima,
iStekliy naudojimo mazinima bei skatinimg naudoti perdirbama Zaliavag gaminio gamybai. 5S
(darbo vietos susitvarkymas) metodas aplinkos elementui daro jtaka per poveikj tar$ai, atlieky
susidaryma, iStekliy naudojima. Standartizuotas darbas (darbo atlikimo aprasymai, indtrukcijos)

veikia atlieky susidaryma, iStekliy naudojima, perdirbamos Zaliavos naudojima.
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Po aplinkos elemento analizés, seka socialinis elementas. Apacioje pateikiami respondent
atsakymai susijé su Lean metody poveikiu socialinio elemento sublelementams (darbo salygos,
nuolatinis darbuotojy tobulinimas, bendruomenés jsitraukimas). Respondenty atsakymai yra
pateikiami lentelése Nr. 12, 13, 14, 15.

Lentelé Nr. 12 Lean metody poveikis socialiniam elementui ( bendras poveikis)

(Sudaryta autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

| Eksperty atsakymai
Kategorija: Socialinis elementas-> Subkategorija: Bendras poveikis
Eksperto minéti El
Lean metodai
Kaizen, 5S, “Darbuotojy jsitraukimo didinimas j jmonés veiklos gerinimq per Kaizen, 5S- darbo viety
Standartizuotas standartai, uztikrinantys darbuotojy saugq ir sveikatq ir standartizuotas darbas, kuris
darbas apibrézta darbuotojo atsakomybe, tada darbuotojas zino, kokio rezultato tikimasi, saugiai ir
ergonnomiskai atliekamas darbas”.
E2
Kaizen ., Galimybé kiekvienam darbuotojui kelti problemas ir idéjas didina darbuotojy isitraukimg ir
pasitenkinimg darbu. Patys darbuotojai identifikuoja Sig galimybe kaip teigiamq dalykq
darbe, Yra sukurta “Lean Supporter” role — darbuotojas komandoje turintis Sig role
atsakingas koordinuoti Kaizeny jgyvendinimo, prioretizavimo, sekimo, dalinimosi procesgq.
Tokia rolé matoma kaip neformalus “paaukstinimas”.
E3
Kaizen, 5S Igalina siulyti ir jgyvendinti pokycius darbo aplinkoje, darant jq saugesne, tvarkingesne,
kurioje malonu dirbti. Skatina komandiskumgq ir bendradarbiavimg jgyvendinant pokycius

kartu. “
“Metodika leidzia palaikyti Svariq ir tvarkingq darbo vietq — tiesiogiai jtakoja pasitenkinimg
darbu, ugdo komandiskumg, pagarbgq ir atsakomybe vieni kity atzvilgiu.

E4
Kaizen, 5S, VSM | “Visy darbuotojy jtraukimas j procesq Kaizen pagalba. Galimybé savo idéjomis prisidéti prie
jmoneés rezultato. Darbuotojy motyvacijos kélimas.”
“Dazniausiai pastebimas Lean metodas, kuris ilgame laikotarpyje didina darbuotojy
produktyvumgq ir sukuria tvarkingq bei gerai suorganizuotq darbo aplinkg tai 5S.”
“VSM- pagerina komunikacijq tarp darbuotojy ir uztikrina, kad visi dirba ties tais pacias

tikslais.”
ES
Kaizen “Esamy nusistovéjusiy darbo tvarky, procesy, saugumo priemoniy nuolatinis tobulinimas,
teikiant Kaizen pasiiilymus”.
E6
Kaizen “Nuolatinis tobulinimas per darbuotojy jsitraukimg, bei pasiilymy teikimg, motyvacijos

kélimas”.
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Lentelé Nr. 13 Lean metody poveikis socialiniam elementui ( darbuotojy darbo salygos)

(Sudaryta autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

Kategorija: Socialinis elementas-> Subkategorija: Darbuotojy darbo salygos

El

5S, Kaizen

“ 58 metodas, kuriame yra nustatyti darbo viety standartai, kurie didina saugq darbo
vietoje bei ergonimikq”
“Beabejo Kaizen, gerinamos darbo vietos bei sqlygos”

E2

Kaizen, Gemba,
PDCA

., Kaizen- kiekvienas darbuotojas gali kelti problemas ir idéjas susijusias su darbo
sqlygomis (pvz.: saugumas, gerbuvis, aplinka) ir jas jgyvendinti.

“Vadovai biidami “Gemba” daugiau laiko praleidzia su darbuotojais, gali geriau
suprasti kasdienes problemas ir greiciau j jas reaguoti.®

“PDCA principo taikymas darbe leidzia nuolat tobulinti darbo metodus ir procesus. *

‘

E3

Kaizen, 5S,
Kanban, TPM,
PDCA

‘

., Kaizen- gerina darbo aplinkq ir procesus.
,,38- palaiko tvarkingg, Svariq ir saugiq darbo vietq.

“Kanban uztikrina pastovy gamybai reikalingy zaliavy ir priemoniy tiekimg,
iSvengiant gamybos sustojimy, pvz. kai gamybos plano vykdymas laiku — darbuotojo
motyvacijos dalis. “

,, Uztikrina pastovig ir ilgalaike technikos gedimy prevencijq, mazZina nelaimingy
atsitikimy tikimybe darbo vietoje, taip uztikrinant saugesne aplinkg darbuotojams.”
“PDCA- sprendzia problemas, dél kuriy kyla nepatogumai atliekant darbg arba
uztikrinant produkto kokybe, pavyzdzZiui kai kokybiskai pagaminta produkcija-
darbuotojo motyvacijos dalis.

E4

Kaizen,
Standartizuotas
darbas

“Pirmiausia tai Kaizen, Kai tiesiogiai sprendziamos problemos susijusios su darbo
sqlygomis.”

“ Kai sukuriamos darbo instrukcijos, kurios nurodo geriausiq darbo atlikimo metodg
atsizvelgiant j saugos bei ergonomikos reikalavimus. Instukcijos yra periodiskai
perzitrimos, jos uztikrina ir darbuotojy darbo sqlygas.” “Standartizuotas darbas
manau teigiamai prisideda prie poveikio darbuotojy darbo sqlygoms.”

ES

Standartizuotas
darbas

“Nuolat tobulinamas kaip, kq ir kokius veiksmus atlikti gaminant produktus,
pagrina darbo sqlygas, nes tada darbuotojas zZino atsakomybes, nepasimeta,
instrukcijos padeda atlikti uzduotis.”

E6

5S,
Standartizuotas
darbas

“Tvarkinga daro vieta, tvarkingai paZymétos vietos, jranga, zaliavos, produktai- tai
padeda darbuotojui nepasimesti, suvokti savo darbg”.

“Instrukcijy pagalba iSvengiame nemazai nesusipratimy, kurie galéty paveikti
darbuotojus, kai jie turi po ranka stakliy derinimo instrukcijq, nurodytus Zingsnius,
sekq, eigq, trukme- kaip elementorius, nebelieka laiko prisigalvoti nereikalingy
darby. Esame standartizave nemazai pareigybiy, netgi maziausias uzduotis, kurios
galéty sukelti norq sugalvoti papildomy darby- manau tai prisideda prie teigiamo
darbo sqlygy suvokimo, tada ir pykciy maziau”.
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Lentelé Nr. 14 Lean metody poveikis socialiniam elementui (nuolatinis darbuotoju tobulinimas)

(Sudaryta autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

Kategorija: Socialiné aplinka->subkategorija: nuolatinis darbuotoju tobulinimas

El

Kaizen,
Standartizuota
s darbas

“Pirmiausia Kaizen, kurio pagalba darbuotojai mokomi imtis iniciatyvos ir
spresti iskilusias problemas patys, bei standartizuotas darbas, kurio dalimi yra
ugdymo sistema, kurios tikslas darbuotojy kompetencijy didinimas.”

E2

Kaizen

“Darbuotojai  skatinami nuolat identifikuoti problemas ir tobulinimo
galimybes darbe bei patys turi autonomijq tam tikrus savo pasiilymus
jgyvendinti. Komandinis darbas ir struktiiruoty problemy sprendimo metody
(pvz.: A3) taikymas skatina mokytis vieniems is kity ir nuolat tobuléti.
Darbuotojy jtraukimas ir j giluminiy problemos prieZasciy analize, mokymas
savarankiskai ieskoti giluminiy priezasciy taip pat prisideda prie jy gilesnio
darbo suvokimo ir nuolatinio mokymosi.

E3

Kaizen

“Darbuotojui suteikia galimybe realizuoti savo idéjas, tobulinant savo darbo
aplinkq, kurioje darbuotojas kartu tobuléja ir pats. “

., Ziniy jgijimas per mokymus apie jmonéje taikomas Lean metodikas jau
savaime yra darbuotojo tobulinimasis. [sitraukimas j vykdomus skirtingy
metodiky Lean projektus suteikia ir praktiniy Ziniy. Darbuotojai dalyvaujantys
pastovaus tobulinimo / Lean veiklose turi privalumg siekiant karjeros
galimybiy ar kategorijos ar atlygio kélimo atvejais. *

E4

Kaizen

1

“Darbuotojy mokymai Kaizen dirbtuviy metu, kurie vyksta nuosekliai.’

E5

Kaizen

“Nuolatiniai mokymai, dalyvavimas Kaizen programoje, kvalifikacijos
kélimas bei kita- miisy variklis j nuolatinj darbuotojy mokymagsi.”

E6

Kaizen

“Turime parenge mokymosi planus, mokymy planus, taciau kiekvienas is
darbuotojy turi galimybe pats issirinkti norimus kursus ir tobulintis, tai yra
skatinama vadovybés, kurj tokj pavyzdj rodo ir pati, rinkdamasi nuolatinj
tobulinimgsi- seminarus, kursus...”
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Lentelé Nr. 15 Lean metody poveikis socialiniam elementui (bendruomenés jsitraukimas)

(Sudaryta autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

Kategorija: Socialiné aplinka->subkategorija: bendruomenés jsitraukimas

El

“Lean vadybos Sistema didina organizacijos skaidrig komunikacijq su
bendruomene, darbo standartai atitinkantys teisinius reikalavimus, mazina
konflikty rizikqg. Bendruomenés jsitraukimui j organizacijq jtakq daro jmonés
socialinés atsakomybés ir reputacijos didinimo strategija.”

E2

Kaizen

»Leidzia dalintis idéjomis su bendruomene taip, bandant jtraukti jg j bendrus
projektus.”

E3

Kaizen

“Metodo pagalba jtraukiami darbuotojai bendram tikslui pasiekti, kartais
naudojama darbo vietos rotacija, kurios pagalba bandoma jsitraukti j kito
specialist pareigybes, kad supratimas apie veiklas biity aiskesnis.”

E4

Kaizen, 58S,
VSM

“Kaizen dirbtuvés skatina koncentruotg problemy sprendimg — darbuotojai
dirba kartu, kad isspresty konkrecig problemq.”

“58 yra visy darbuotojy atsakomybé ir visi yra jtraukti j 55 procesq. *
,Darbas ties bendru tikslu, bei rezultaty skaidrumas. Skatinamas
bendradarbiavimas tarp departamenty sprendziant problemas bei KPI
nuokrypius.”

E5

Kaizen

“Formuoja LEAN kultiirq, jtraukiamas kiekvienas jmonés darbuotojas.”

E6

Kaizen

“Vidinés kultiros pagalba stengiamasi organizuoti Seimynines Sventes, kad
darbuotojy Seimos nariai jaustysi jtraukti, taip skatindami ir gero vardo
sklaidqg, jmonés reputacijos gerinimgq.”

Socialinj elementq, remiantis respondenty atsakymais, §j elementg teigiamai veikia- Kaizen, 5S,

Gemba, PDCA, Standartizuotas darbas, Kanban, VSM. Socialinio elemento sublementus-

darbuotojy darbo salygas, nuolatinj darbuotojy tobulinimg, bendruomenés jsitraukimg labiausiai

veikia Kaizen metodas. Kaizen pagalba kiekvienas darbuotojas gali kelti problemas ir pasitlymus

susijusius su darbo vietos salygomis, metodo pagalba didinamas darbuotojy isitraukimas j jmonés

veiklos gerinimg, darbuotojai skatinami nuolat tobuléti per susipazinima su naujais Lean metodais,

mokymais, seminarais.
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Socialinis elementas- darbuotojy darbo sqlygos. Darbuotojy darbo salygos yra gerinamos déka 5S
ir Kaizen metody. Sie metodai skatina darbo viety normy nustatyma, didina sauga bei ergonomika
bei skatina bendrg darbo salygy gerinimg. Taip par svarbu paminéti, kad socialiniam elementui
bendrai svarbus yra 5S metodas, kurio pagalba susitvarkius darbo vietg darbas vyksta sklandziau,
PDCA- kurio pagalba atsiranda galimybé nuolat tobulinti darbo metodus ir principus, Kanban-
uztikrinant sklandy tiekimg, darbuotojy darbo salygos pageré¢ja- padidéja tikimybé gauti premija,
kuri pririS§ta prie gamybos plano vykdymo, TPM- kurio pagalba galima uztikrinti kokybiska
jrenginio veiklg bei pacio produkto kokybe, kuris prisideda prie darbo salygy gerinimo,
Standartizuotas darbas, kuris apibrézia darbuotojo atsakomybe, iskeltus tikslus pareigybei bei
saugg ir ergonomiSkuma darbuotojo darbo vietai teigiamai veikia socialinj elementg bendrai.
Socialinis elementas- nuolatinis darbuotojy tobulinimas. Lean metodas Kaizen jtakoja socialinj
elementg per darbuotojy ugdyma spresti problemas, o ugdymo sistema kaip dalis standartizuoto
darbo- didina darbuotojy kompetencijas

Socialinis elementas- bendruomenés jsitraukimas. Pasak respondenty, Lean sistema didina
organizacijos skaidria komunikacija su bendruomene, darbo standartai atitinka teisinius
reikalavimus, o tai mazina konflikty rizika. Kaizen pagalba darbuotojai jtraukiami bendrai veiklai.
Kaizen metoda paminéjo Vvisi respondentai, kiekviename subelemente, todél daroma isvada kad

Kaizen turi stipriausig poveikj socialiniam elementui.
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Standartizuotas
darbas

TPM

SMED Aplinkos elementas

PDCA Socialinis elementas
‘ Tvari gamyba
Ekonominis elementas

VsM

Gemba

Kaizen

pav. 14 Lean metody poveikis socialiniam elementui

(Sudaryta: autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)
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Paveiksle Nr.14 atvaizduota Lean metody, naudojamy tiriamose organizacijose, jtaka socialiniam
elementui i§ esmés. Socialiniam elementui, remiantis respondentais, teigiamg jtakg daro 5S,
Standartizuotas darbas, TPM, Kaizen, VSM, Gemba, Kanban, PDCA.

Tvari gamyba susideda i$ trijy elementy. Respondenty atsakymai susij¢ su Lean metodais, kurie
yra naudojami jy gamybinése organizacijose siekiant paveikti ekonominj elementg per jo

sublementus (kaing bei pelng) yra pateikiami lentelése Nr. 16 ir 17.

Lentelé Nr. 16 Lean metody poveikis ekonominiam elementui (kainos pokytis)

(Sudaryta: autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

‘ Eksperty atsakymai
Kategorija: Ekonominis elementas-> Subkategorija: Kainos pokytis
Eksperto minéti El

Lean metodai

“Visi Lean metodai (5S, Kaizen, TPM,SMED, Standartizuotas darbas) taikomi veiklos

2

efektyvumui didinti ir savikainai mazZinti

E2
Standartizuota | ., Pagreitéja atlieckamy darby greitis ir iSauga efektyvumas, kas atitinkamai mazina kaing,
s darbas kadangi tam paciam darbui atlikti sunaudojama maziau zmogiskyjy istekliy bei greiciau

apmokant darbuotojus, jie greiciau jsivaZiuoja j darbgq, atitinkamai mazéja nuostoliai dél
kuriy galety kilti kaina.

E3

Kaizen “Kaizen skatina problemy sprendimgq, nuolatinis procesy tobulinimas ir optimizavimas
padeda sutaupyti, taip mazinant gaminio kaing.”
E4

VSM, TPM “VSM- medziagy bei informacijos srauto optimizavimas mazinant gamybos bei logistikos

kastus.”

“Optimizuotas gamybos procesas siekiant pagerinti produktyvumg. Didesnis produktyvumas
leidZia pagaminti daugiau gaminiy per tq patj laikq.

“TPM uztikrina optimaly jrenginiy prieinamumgq pasalinus technines prastovas. Prastovos =
nuostoliai, jtakojantys gaminio kaing.”

E5

TPM, “Visa LEAN sistema pritaikyta medziagy, gamybiniy procesy, jrenginiy bei isStekliy
Standartizuota panaudojimo optimizavimui. Esame dukteriné jmoné, teikiame produkto gamybos paslaugg,
todel miisy tikslas — pasiekti ir virsyti numatytg plang, kg LEAN ir padeda pasiekti.”

s darbas
E6
Kanban “Gamybos proceso organizavimas taip ,kad bity kuo maZiau uzlaikymy, kad veiksmas nuolat
vykty, tuo paciu su tinkamu Zaliavos padavimu- laiku, tiek kiek reikia, be kaupimo

;

sandélyje...’
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Lentelé Nr. 17 Lean metody poveikis ekonominiam elementui (pelno pokytis)

(Sudaryta: autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

Kategorija: Ekonominis elementas-> Subkategorija: Pelno pokytis

El

“Atskiras Lean metodas tiesiogiai pelnui jtakos nedaro. Tai veikia komplekse — jmong ir jos
verslo procesus reikia vertinti kaip bendrq sistemq.”
“... Lean metodai taikomi spresti konkrecioms problemoms jmonés vertés grandinéje.”

E2

VSM

,,Leido identifikuoti Svaistymus, kuriuos pasalinus sumazéjo kastai, taip pat leido identifikuoti
automatizavimo galimybes procesuose, kas irgi leido mazinti kastus, didinant pelng.”

E3

“Lean sistema priverté perZvelgti visus procesus, judéjimg, bandymas surasti Svaistymus ir
juos pasalinti, nuolatinis tobulinimas ne tik darbuotojy bet ir procesy, visa sistema prisideda

s

prie ekonominés naudos.’

E4

“Dauguma Lean metody, kuriuos naudojame. Kompanija turi nustatytq tikslg kasmet
sutaupyti tam tikrq pinigy sumgq, kuri priklauso nuo bendro pardavimy dydzio. Sis tikslas
pasiekiamas kiekvienais metais Lean sistemos pagalba.”

E5

TPM, 5S, Kaizen,
SMED, Kanban

“Pelng padidino, nes galime priimti daugiau uzsakymy nei galéjome pries LEAN diegimg.”

E6

“Ekonominés naudos siekimas niekada nebuvo miisy prioritetas, mes orientuojames
socialinius aspektus, norime islaikyti darbus Zzmonéms, stengiames netersti aplinkos, taciau
visus Siuos aspektus sudéjus kismet matome nedidelj pelno prieaugj- ekonominé nauda
Jauciama kai visuma veikia darniai, todél visi Lean sistemos metodai jtakoja pelno rodiklius.”

Remiantis respondenty atsakymais, ekonominj elementg Lean sistema veikia komplekse, atskiri

metodai, pagal

pasnekovus jtakos nedaro, taiau ekonominio elemento kainos subelementg

teigiamai jtakoja $ie metodai: 5S, TPM, SMED, Kaizen, Gamybiné celé, Standartizuotas darbas.

Ekonominis elementas- kainos pokytis. Lean sistemos metodai taikomi veiklos efektyvumui didinti

ir savikainai mazinti, todél remiantis respondenty atsakymais, visa Lean sistema pritaikyta

medziagy, gamybiniy procesy, jrenginiy bei iStekliy panaudojimo optimizavimui, Visi Lean

metodai (5S, TPM, SMED, Kaizen, Standartizuotas darbas) daro teigiamg jtaka kainos mazinimui.

Ekonominis elementas- pelno pokytis. Atskiri Lean metodai tiesiogiai pelnui jtakos nedaro. Jmonés

pelna, remiantis pasnekovais, veikia visi metodai. Lean metodai taikomi konkre¢ioms problemoms

jmonés vertés grandingje spresti.
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Standartizuotas
darbas

SMED AN _ Aplinkos elementas

. PDCA N Socialinis elementas
Lean metodai N Tvari gamyba
. Kanban " Ekonominis elementas

VSM

Gemba

Kaizen

pav. 15 Lean metody poveikis ekonominiam elementui

(Sudaryta: autorés, remiantis interviu metu gautais duomenimis)

Paveiksle Nr. 15 pateiktas metody poveikis tvarios gamybos ekonominiam elementui. Remiantis
respondenty atsakymais, visi metodai turi jtakos ekonominiam elementui. Taikant metody visuma,
organizacijos turi galimybe¢ pasiekti geresniy ekonominiy rodikliy- sumazinti gaminio kaing,
padidinti pelng bei tuo paciu konkurencinj pranasumg. Dauguma respondenty nevardino atskiry
metody, taiau minéjo pagrindinius, kurie daro jtaka gaminio kainos sumazéjimui ir pelno

padidéjimui.

4.3. Empirinio tyrimo apibendrinimas

Gauty duomeny interpretacija buvo atlikta atsizvelgiant | kontekstg. ISanalizavus interviu metu
gautus duomenis pirmiausia buvo identifikuoti metodai, kurie naudojami tiriamose Lietuvos

gamybinése organizacijose, paskui nustatytas ty metody poveikis tvarios gamybos elementams.
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Metodai buvo identifikuoti remiantis eksperty pateiktais duomenimis. Duomeny analizés metu
nustatyta, kad visi respondentai kartojo tuos pac¢ius metodus, tie patys metodai pasikartodavo pas
visus, tod¢l galima daryti prielaida, kad minéti metodai yra dazniausiai naudojami Lietuvos
gamybinése organizacijose.
Lean metodai:

- 5§

- Standartizuotas darbas,

- TPM,

- SMED,

- PDCA,

- Kanban,

- VSM,

- Gemba,

- Kaizen.
ISvardinti metodai, remiantis iSanalizuotais tyrimo duomenimis, daro teigiama jtaka bendrai tvariai
gamybai. Tvari gamyba susideda i$ trijy elementy- aplinkos, socialinio bei ekonominio elemento.
Sie elementai dar smulkiau i$siskaido j sublementus: a) aplinkos: j tarSos/ atlieky susidarymo/
iStekliy naudojimo/ perdirbtos zaliavos naudojimo; b) socialinis: j darbuotojy darbo salygos/
nuolatinis darbuotojy tobulinimas/ benruomenés jsitraukimas; c) ekonominis: i kainos pokytis/
pelno pokytis. ISskaidymas yra pateikiamas remiantis literatiros analizés metu iSanalizuotais
moksliniais straipsniais ir tyrimais.
Remiantis empirinio tyrimo duomenimis, galima teigti, kad 5S metodas per darbo vietos
sutvarkyma, kurioje rusiuojamos atliekos, tausojami iStekliai daro teigiamg jtaka aplinkos
elementui, per aiSkiai vizualizuojamas darbo vietas teigiamai jtakoja socialinj elementg, per darbo

vietos efektyvumg mazina savikaing, didina pelna ir veikia ekonominj elementg. Standartizuotas

darbas teigiamai jtakoja aplinkos elementg per nurodytas efektyviausias istekliy panaudojimo

instrukcijas, socialinj elementg teigiamai veikia per darbo atlikimo metodus atsizvelgiancius |

saugos ir ergonomikos reikalavimus, o ekonominj elementg Sis metodas veikia per pagreitéjusj

darbo atlikima, kuris sumazina gaminio savikaing. TPM metodas per jrenginiy prieziiira taipogi

irenginius iSvengiama tarsiy atlieky, jy pateikimo j gruntg. Uztikrina pastovig ir ilgalaike technikos
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gedimy prevencija, kuri maZzina nelaimingy atsitikimy tikimybe darbo vietoje, taip uztikrinant
kurie jtakoja darbuotojy priedy dydj, sumazéja staigaus sugedimo rizika, kuri gali sukelti nemazai

kasty taip veikdama ckonominj elementg. SMED metodas veikia aplinkos bei ekonominj

elementus. Greitasis peréjimas nuo vieno prie kito gamybos etapo/ gaminio sumazina
perderinimams sunaudojamos zaliavos kiekj, tausojama ne tik zaliava bet ir energija, darbo

uzmokestis. PDCA metodas veikia socialinj elementg per galimybe¢ nuolat tobulinti darbo metodus

bei procesus sprendziant problemas. Kanban metodas jtakoja aplinkos elementg per atsargy

sumazinimg, optimalaus bei nepertraukiamo zaliavos tiekimg, socialinj elementg veikia per
gamybos plano nenutriikstamg jgyvendinimg. VSM metodas daro poveikj aplinkos elementui per
Svaistymy (zaliavos, iStekliy) identifikavima, kuris pagerina procesy valdyma bei mazina neigiama
poveikj aplinkai. Sis metodas tiesiogiai daro jtaka ekonominiam elementui per gaminio kaina bei
pelna- identifikavus Svaistymus, optimizuojami kastai, taip prisidedami prie ekonominés naudos

didinimo. Gemba metodas daro teigiamg poveikj aplinkos ir socialiniam elementams. Aplinkos

elementg veikia per kasdienj gamybiniy patalpy bei sandélio audita, socialinj elementg per vadovo

jsitraukimg praleisti daugiau laiko stebint ir jsitraukiant j darbuotojy parecigybes. Kaizen metodas-

Sis metodas buvo dazniausiai minimas respondenty, jis veikia visus tris elementus. Aplinkos
elementg jis veikia per nuolatinj darbuotojy tobulinimg bei pasiiilymy patobulinimams teikima,
kartu jtraukiant darbuotojus i bendrus socialius projektus, gerinan¢ius darbo salygas, kelianc¢ius
kvalifikacijg bei taip suteikiant organizacijai pridéting ekonoming verte.

Vienu i8 tyrimo uzdaviniy buvo remiantis atliktu autoriniu tyrimu identifikuoti Lean metodus
darancius poveikj tvariai gamybai bei pateikti praktinj modelj, kuris atspindés Lean metody,
naudojamy apklausiamose jmonése, jtakg tvariai gamybai. Lean metody poveikis tvariai gamybai

yra pateikiamas jtakos modelyje pav. Nr.16.
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5s

Standartizuotas d. S
TPM

SMED N > .
— . — == — “Aplinkos elementas

PDCA

Lean metodai H o == Socialinis elementas
e T Tvari gamyba
\ Kanban .7 - i
T T Ekonominis elementas

Gemba

Kaizen

pav. 16 Lean metody poveikio tvariai gamybai modelis.

Saltinis: (sudaryta autorés remiantis surinktais duomenimis)

Lean metody poveikio tvariai gamybai modelyje (pav. Nr. 16) atvaizduoti devyni Lean metodai,
kurie teigiamai jtakoja tvarios gamybos elementus. Nepaisant to, kad visi devyni metodai daro
teigiamga jtakg tvariai gamybai, vis délto stipriausig jtaka visiems elementams, remiantis tyrimo
duomenimis, turi Kaizen. 5S metodas stipriausiai jtakoja aplinkos elementg, Standartizuotas
darbas socialinj bei aplinkos. Ekonominj elementg jtakoja Lean sistemos visuma, kuri remiasi

identifikuoty metody jgyvendinima.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Remiantis atlikta mokslinés literatiiros analize, tvarios gamybos jgyvendinimas vyksta tuo
paciu metu apsvarstant tris kertinius elementus- aplinkos, ekonominj bei socialinj. Galima
teigti, kad aplinkos elementas tvarioje gamyboje siekia sumaZzinti neatsinaujinanciy iStekliy
(energija, vanduo) naudojima, skatina diegti atsinaujinanciy Saltiniy alternatyvas, mazinti
atliecky susidaryma, optimizuoti Zaliavy naudojimg bei kurti ekologiska gaminj i§
perdirbamy Zzaliavy. Socialiniame elemente reikia gerinti ir iSlaikyti darbuotojy darbo
kokybe nekenkiant aplinkai ir neSvaistant iStekliy. Siekiant socialinio tvarumo btina
nustatyti galima rizika, susijusig su darbuotojy sveikata ir sauga, bei taikyti jai prevencinius
veiksmus ir nuolating kontrolg¢. Ekonominiame elemente kalbama apie efektyvy istekliy
panaudojima, siekiant teigiamo ilgalaikio ekonominio poveikio, kuris atsiranda mazinant
iStekliy naudojima.

2. Remiantis literatiiros analize galima teigti, kad nepaisant daugybés Lean sistemos teikiamy
privalumy Siandienos pramoniniam pasauliui, daugelis gamintojy dar turi suvokti visg §ios
filosofijos naudg. Daugelis Lietuvos pramonés Saky, vis dar dirba pagal pasenusius masinés
gamybos principus. Lean gamybos sistema leidzia jmonéms veikti su mazesnémis
atsargomis, todél jmonés gali taupyti darbinj kapitalg; sutrumpinti gamybos laikg, 0 tai
reiSkia greitesnj atsakymo j klienty uzklausas/uzsakymus laikg; mazesnj atlieky kiekj bei
geresne gaminiy kokybe.

3. Remiantis atlikta moksliniy straipsniy analize, kurioje iSanalizuoti Lean metody jtaka
tvarios gamybos subelementams, galima teigti, kad Lean gamybos sistema daro poveikj
aplinkos apsaugai, pvz., iSmetamyjy terSaly kiekio mazinimui, vandeniui ir dirvoZemiui,
taip pat vandens ir energijos vartojimo efektyvumui. Mokslininkai tiria Lean metodus:
VSM, 5S, Gamybiné cel¢, TPM, Kanban ir daro i§vada, kad jie padeda gamybinéms
Jmonéms siekti tvaresniy tiksly mazinan¢iy poveikj aplinkai.

4. Remiantis empirinio tyrimo rezultatais, galima daryti iSvada, kad identifikuoti devyni Lean
metodai, naudojami tirtose Lietuvos gamybinése organizacijose. Duomeny analizés metu

nustatyta, kad visi respondentai kartojo tuos pacius metodus, todél galima daryti iSvada,
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kad minéti metodai yra dazniausiai naudojami Lietuvos gamybinése organizacijose. Tai
yra: 5S, Standartizuotas darbas, TPM, SMED, PDCA, Kanban, VSM, Gemba, Kaizen.

5. Remiantis tyrimo metu Eksperty pateikty duomeny analize, daroma iSvada, kad
identifikuoti Lean metodai daro teigiamg jtakg tvariai gamybai i§ esmés per sublementy
rodiklius. Stipriausig jtaka aplinkos elementui daro Kaizen, 5S metodas ir Standartizuotas
darbas. Socialiniam elementui stipriausig jtakg daro Kaizen ir Standartizuotas darbas.
Ekonominj elementg veikia visi devyni metodai tolygiai, kai naudojami visumoje.

6. Remiantis atlikta literatiiros analize bei empirinio tyrimo duomeny analizés rezultatais,
galima daryti i8vadg, kad Lean metody visuma daro teigiamg poveikj tvariai gamybai.

Gamybinés bendrovés, dirbancios pagal Lean sistemg tapo “Zalesnémis” bendrovémis.

Pasitilymai:

1. Siekiant tvarios gamybos, pirmiausia rekomenduojama jmonéms susipazinti su
tvarumo savoka, iSanalizuoti sudedamuosius elementus bei rodiklius, taip sudarant
galimybe geriau perprasti tvaruma gamyboje.

2. Remiantis magistro darbo iSvadomis, jmonéms rekomenduojama diegti aplinkg
tausojancius, socialing atsakomybe skatinancius bei ekonoming nauda turincius
gamybinius metodus.

3. Remiantis magistro darbo iSvadomis, Lietuvos gamybinéms organizacijoms
rekomenduojama naudoti identifikuotus Lean metodus, kadangi tyrimo rezultatai
parodé, kad jie daro teigiama jtaka aplinkos, socialiniam bei ekonominiam elementams,

taip sukuriant tvaresng gamybos praktikg Lietuvoje.

Darbo aprobavimas ir sklaida:

1. Magistro darbo tyrimo rezultatai- Lean metody poveikio tvariai gamybai modelis

elektroniniu laisku iSplatintas tyrime dalyvavusiems ekspertams.
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SANTRAUKA
66 puslapiai, 52 literatiiros $altiniai, 16 paveiksly, 17 lenteliy ir 1 priedas.
Magistro darbo tikslas: iSnagrinéjus moksline literatiirg bei atlikus empirinj tyrima, nustatyti

Lean metody poveikj tvariai gamybai.

Tikslui pasiekti buvo naudoti Sie metodai: mokslinés literatiiros analize, sistematizuotas
analizavimo budas ruo$iant autorinio tyrimo metodologija ir klausimyng, pusiau struktiiruoto
interviu metodo biidu buvo gauti duomenys reikalingi poveikio tarp tiriamy elementy nustatymui,
empirinio tyrimo duomeny analizé buvo daryta atsizvelgiant j konteksta, siekiant suprasti tiriamus
reiskinius ir nustatant jy tarpusavio rysius, pateikiamos apraSomojo pobiidzio iSvados, remiantis

literatiiros analize bei kokybinio tyrimo duomenimis.

Pagrindiniai tyrimo rezultatai: identifikuoti devyni Lean metodai, naudojami tirtose Lietuvos
gamybinése organizacijose. Tai yra: 5S, Standartizuotas darbas, TPM, SMED, PDCA, Kanban,
VSM, Gemba, Kaizen. Identifikuoti Lean metodai daro teigiamg jtaka tvariai gamybai i§ esmés
per sublementy rodiklius. Stipriausig jtakg aplinkos elementui daro Kaizen, 5S metodas ir
Standartizuotas darbas. Socialiniam elementui stipriausig jtakg daro Kaizen ir Standartizuotas
darbas. Ekonominj elementg veikia visi devyni metodai tolygiai, kai naudojami visumoje. Lean
metody visuma daro teigiamg poveikj tvariai gamybai. Gamybinés bendrovés, dirbancios pagal

Lean sistemg tapo “Zalesnémis” bendrovémis.
Raktiniai zodziai: tvari gamyba, lean metodai, lean metody poveikis tvariai gamybai.
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SUMMARY

66 pages, 52 references, 16 pictures, 17 charts and 1 supplement.

The aim of the Masters thesis is to determine the impact of Lean methods on sustainable

production after reviewing the scientific literature and conducting empirical research.

Research methods used: analysis of scientific literature, systenatized method of analysis in
preparation of author‘s research methodology and questionnaire, semistructured interview method
was used to obtain data needed to determine the impact between research elements, empirical
research data analysis was done in context to understand the research phenomena and qualitative

research data.

The main results of the research: nine Lean methods used in the researched Lithuanian production
organizations were indentified. These methods are: 5S, Standartized Work, TPM, SMED, PDCA,
Kanban, VSM, Gemba and Kaizen. The identified Lean methods have positive impact on
sustainable production through sub-indicators. From nine identified methods, Kaizen, 5S and
Standartized Work have the strongest influence on the environmental element. Kaizen and
Standartized Work influence strongest on the social element.The economic element is affected by

all nine methonds ecually when used as a system. In total, Lean methods have a possitive impact
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on sustainable manufacturing. Manufacturing companies operating under Lean system have

become ,,greener* companies.

Kaywords: sustainable production, lean methods, impact of lean methods on sustainable
production.
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PRIEDAS NR. 1. Klausimynas

Esu VU Kokybés Vadybos magistanté- Renata Ambraziené. Rasau magistrinj darbg apie Lean
metody jtakg tvariai gamybai. Darbe gilinuosi j tvarios gamybos elementus- aplinkos, socialinj
bei ekonominj ir kokj poveikj tiems elementams daro konkretiis Lean metodai. Interviu metu
noréciau, kad pasidalintuméte savo patirtimi ir atsakytuméte j klausimus, taip pat papasakotuméte
placiau apie organizacijoje naudojamus Lean metodus. Klausimynas yra suskirstytas j tris tvarios
gamybos elementus. Kiekvienas is elementy issiSakoja j smulkesnes sudedamasias to elemento
dalis. Taipogi yra pateikiami rodikliai, kuriy déka galime jvertinti elementy pokycius. Jisy
atsakymai bus naudojami Sio magistrinio darbo tyrimo tikslui pasiekti.

l. APLINKOS ELEMENTAS ir Lean metodai

QOro

|statymy
Tarsa / Grunto reglamentuoty normy
/ nevirsijimo rodiklis
\ Vandens
{ Buitinés

|
; / " Susidariusiy atlieky
Aplinkos J Atliekos Pavojingos kiekis per metus rodiklis

elementas RUSiuojamos

vy H Sunaudoty zaliay (t),
Zaliavos elektros (kwh),

]\ litekliai | Energija - Yandens(l permetus
‘ bei atsinaujinanciy

‘ Ma nduo Zaltiniy proc lyginant su

neatcin, rodikliai
Produkto gamybai

\\ Produktas } naudojamy perdirbamy

Zaliavy proc rodiklis

1. Kokie Lean metodai, naudojami Jusy organizacijoje, kokj poveiki daro tarsos
(oro,grunto,vandens) mazinimui?

2. Kokie Lean metodai, naudojami Jiisy organizacijoje, itakoja atlieky (buitiniy, pavojingy,
rusiuojamy) kiekio susidaryma? Kaip ir kokig jtakg daro?

3. Kokie Lean metodai naudojami Jusy organizacijoje, daro poveikj siekiant paveikti istekliy
(tokiy kaip zaliava/ energija/ vanduo) naudojima?

4. Kokie Lean metodai daro jtakg (ir kokig) galutinio produkto gamybai naudojant (skatinant
naudoti) perdirbamas Zaliavas, Jusy organizacijoje?
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9.

10.

SOCIALINIS ELEMENTAS ir Lean metodai

Nelaimingy atsitikimy
Darbo sg |ngS darbe lygis, darbuotojy

F .. kaita, darbuotojy
DarbUOtOjal NUO|at|n|5 pasitenkinimas,
Socialinis tobulinimas darbuotojy mokymai
elementas rodiktiai
.. Atitikimas teises akty
Teises reikalavimams, teisiniy
. . nusiskundimy kiekis,
Bendruomené | Bendruomenés bendrai su
jsitraukimas bendruomene vykdomy

projekty kiekis rodikliai

Kokie Lean metodai (kodél ir kaip) daro poveikj socialiniam elementui Jusy
organizacijoje?

Kokie Lean metodai naudojami Jusy organizacijoje, daro poveikj (kodél ir kokj)
darbuotojy darbo sqlygoms?

Kokie Lean metodai ir kokj poveikj daro nuolatiniam darbuotojy tobulinimuisi, Jusy
organizacijoje?

Kokie Lean metodai ir kaip paveiké bendruomenés jsitraukimg j organizacijos vystoma
veikla, bendrus projektus?

EKONOMINIS ELEMENTAS ir Lean metodai

MedZiagy

Gamybiniy
procesy Kainos pokytis proc

Kaina rodiklis

Gamybiniy
jrenginiy

Ekonominis
elementas
15tekliy

Pelnas } Pelno pol‘(yt‘ls proc
rodiklis

Kaip pasikeité kaina (medziagy, gamybiniy procesy, jrenginiy bei istekliy panaudojimo)
1diegus tamtikrus Lean metodus Jiisy organizacijoje? (kuriuos tiksliau ir kaip pasikeite?)
Kokig jtaka pelnui padaré konkretiis Lean metodai Jlisy organizacijoje?

DEMOGRAFINIAI IR SOCIALINIAI KLAUSIMAI

11.
12.
13.
14.

Kokio dydZio organizacija?.............ccccue.ee.

Kada pradétas diegti Lean (metai)?.....................
JUsy pareigos-.......covevviiniiiiiiiiianns
Darbo stazas- ........ccooooiiiiiiiii,

Nuosirdziai dékoju uz Jitsy laikq, uz informacijq, kurig pateikéte.
Atlikus tyrimq- pasidalinsiu iSvadomis.
Renata Ambraziené
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