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THEORY OF CONSTRAINTS

ABSTRAKT

TOC (teoria obmedzeni) je jedna z metdd, ktord pri spravnom nasadeni moéZu pomdct organizdcii
zlepsit, zefektivnit vniitorné procesy, skvalitnit vyrobky pri niZsSich ndkladoch a umoznit rychlu
reakciu na zmeny v poZiadavkdch zdkaznika a zlepSenie doddvania na cas (on-time delivery). Tdto
metoda je podporovand tieZ vhodne zavedenym, efektivnym systémom manaZérstva kvality podla
technickej Specifikdcie ISO/TS 16949.

KUlicové slovd: manazérstvo, produkt, tedria ohraniceni

ABSTRACT

TOC (theory of constraints) is one of the methods which, when properly implemented, helps the
organization to improve and make more effective internal processes, improve product quality and
reduce costs, improve reaction to customer requirement changes and improve on-time delivery. This
method complements an effective quality management system in conformance with the technical
specification ISO/TS 16949.
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UVOD

Tlaky, ktoré si v sucasnosti vyvijané na kvalitu ana cenu produktov od dodavatelov do
automobilového priemyslu su velké. Za obet’ tychto tlakov sa dostali do konkurznej podstaty tohto
roku uZ dvaja dodavatel'ski giganti do automobilového priemyslu. Najprv v méji to bol Collins &
Aikman, globdlny lider v doddvani pristrojovych panelov, podlaznych a akustickych systémov,
vyrabajici v45 vyrobnych zavodoch v Severnej Amerike, v 24 zdvodoch v Eurdpe, ktory ma
celosvetovo vySe 100 vyskumnych centier a zamestndva vySe 23000 zamestnancov, Collins &
Aikman bola spolo¢nost’ z elitného spolku Fortuna 500. A teraz v oktdbri zbankrotoval vdbec najvacsi
dodévatel’ do automobilového priemyslu, Delphi Corporation. Delphi doddva len do GM vyrobky za 1
miliardu doldrov mesa¢ne! Delphi doddva do automobilového priemyslu elektronické systémy, ako je
napriklad dieselovy vstrekovy systém, md 185 000 zamestnancov, 167 vlastnych vyrobnych zavodov,
41 spolo¢nych podnikov, 53 zdkaznickych centier a 33 technickych centier po celom svete.

Popri rekordne rastiicich cendch energif a surovin, najmi v désledku ekonomického rastu Ciny, ¢asto
sa stretdvame s tvrdymi poZiadavkami zdkaznikov v automobilovom priemysle, ktori vyZadujui ro¢né
zniZovanie cien doddvanych vyrobkov o 3 az 5%.
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V pripade, Ze doddvana kvalita nie je na pozadovanej tirovni (¢asto vyjadrovand ako O ppm), zdkaznik
mdZe na dodadvatela uvalit’ zvlasStny dodavaci rezim, pri ktorom dodavatel nielenZze musi zaviest’
100% vystupnu kontrolu, ale zdkaznik sim kontrahuje nezavisli organizéciu, ktord vykonava d’alSiu
100% vstupnu kontrolu u zdkaznika a ktord ide na tarchu dodavatela. Tieto zvySené naklady su ¢asto
netnosné a dodavatela dostdvajui do polohy, v ktorej jedinym vychodiskom je konkurzn4 podstata.
Jedinou odpovedou na tdto situdciu je inovicia produktov, zlepSovanie manazérskych systémov,
zvySovanie spoOsobilosti vyrobnych procesov azniZovanie strdt, vcitane vnutornej a vonkajSej
zmetkovitosti. Na preZitie v automobilovom priemysle je to podmienka nutnd, ale nie, ako je vidiet’
vyS$Sie, postacujica.

POZIADAVKY ISO/TS 16949:2002

Poziadavkou certifikicie manaZérskeho systému kvality podla technickej Specifikiacie ISO/TS
16949:2002 (d’alej TS) vstupuje zdkaznik organizécii do celého systému riadenia s cielom dosiahnut’
100% kvalitu vyrobkov, doddvanych 100% v termine a pri ¢o najniz§ich ndkladoch. Zdkaznik
vyZaduje takd spolahlivost’ a kvalitu doddvok od organizacie, ktord mu umoZni prisun dodavanych
vyrobkov a vlastni montaZz ,,just-in time* bez vstupnej kontroly.

Zakaznikovi uz nie je jedno aké md organizdcia vnutorné straty (vnitornd zmetkovitost), ak aj je
schopnd vsetky vadné vyrobky ,,odfiltrovat™ efektivnou vystupnou kontrolou a doddva 100% kvalitné
vyrobky. Tuto vndtornd zmetkovitost musi niekto zaplatit’ aje to on - zdkaznik vo vysSej cene
vyrobku. Podobne je to svydavkami na vzdeldvanie, dopravnymi ,viac-ndkladmi“ smerom
k zakaznikovi, ale aj od dodavatel'ov, dokladovanou spdsobilost'ou vyrobnych procesov, uvolniovanim
vyrobkov a vyrobnych procesov a podobne.

Zakaznik vstupuje do procesov doddvatela aj prostrednictvom tzv. ,predstavitela zakaznika“, ktory
hdji zdujmy zdkaznika pri rizikovej analyze FMEA, tvorbe kontrolnych planov, uréovani ,,zvlastnych
znakov* vyrobku aj vyrobnych procesov (tieto mdzu byt predpisané zakaznikom, a/alebo stanovené
vnutorne.

Poziadavky TS st dopifiané zvla$tnymi poZiadavkami zdkaznika (CSR — Customer Specific
Requirements), ktoré su neoddelitelnou sucastou certifikdcie. Tieto CSR musi organizicia
identifikovat’ (Casto z internetového portdlu zdkaznika) a implementovat’ do svojho systému riadenia
kvality.

Zakladnym principom, ktory je zakotveny v TS je proces uvoltiovania vyrobku zikaznikom. Casto
zakaznik postuluje vo svojich CSR tzv. PPAP (Production Part Approval Process). Dnes je
u organizicii doddvajicich do automobilového priemyslu PPAP tak bezny termin, ako je napriklad
,budget”. Ak QS-9000 nariadovala PPAP ako povinny, TS umoZiiuje uvolfiovanie vyrobku podla
poziadaviek toho-ktorého zdkaznika. Tak sa mdZe stat, Ze jeden zdkaznik vyZaduje plny PPAP
(Chrysler, Ford a General Motors prirucka Production Part Approval Process, 3. vydanie), druhy
vyZaduje uvolnenie vyrobku podla VDA 6.1 Zvizok 2 (Erstbemusterung — uvolnenie na zdklade
prvych vzoriek) a treti zdkaznik ma svoj vlastny postup na uvolfiovanie vyrobku. Organizicia nemdzZe
dodavat’ zakaznikovi, kym tento nepotvrdi uvol'nenie vyrobku na zdklade poZzadovanych dokumentov
a zdznamov dodanych organiziciou.

PPAP vyZaduje okrem iného:
e vyvojovii FMEA (ak je organizdcia zodpovedna za vyvoj) a/alebo procesni FMEA (vyvoj
procesu musi mat’ kazda firma aj v pripade, Ze nie je zodpovedna za vyvoj produktu)
e rozmerové vysledky, zdznamy o pouzitych materidloch, vysledky funkénych skisok
e Studie spdsobilosti procesov, kde poZiadavka pre index spdsobilosti procesu je cpk, ppk > 1,67
pre nabeh vyroby a > 1,33 pre zabehnuty, sériovy vyrobny proces (predpokladom je normalny
— Gaussovsky proces, vystredeny a linedrny)
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e Stidie analyzy meracich systémov (MSA — Measuring System Analysis), kde chyba celého
systému (vCitane prostredia a operdtorov) musi byt < 10% (pre 10 aZ 30% je mozné meraci
systém pouzit' s odovodnenim)

¢ dokumentéciu o pouZitych laboratéridch

¢ dodanie poZadovaného poctu vzoriek zdkaznikovi.

Uvolnenie je potrebné pri plnom PPAP zopakovat’ napriklad ak vyrobu presuniem na ind linku (aj
keby sa jednalo o totozné zariadenia), ak je zmeneny doddvatel’ materidlov, alebo samotny material,
ktoré maji vplyv na chovanie daného vyrobku (napriklad funkciu, spolahlivost), ak d6jde k zmene
ndstrojov, apod.

TS vyZaduje, aby organizdcia uplatiiovala poZiadavku uvolfiovania vyrobku tieZ u svojich
dodavatelov. Samozrejme, ak zdkaznik nemd v tomto ohlade relevantné CSR, mdzZe si organizécia
nadefinovat vlastny postup uvolnovania vyrobku od dodavatela.

Dal§im zdsadnym principom zakotvenym v TS je princip neustileho zlepSovania. Zlep§ovanie sa ma
aplikovat’ na cely systém manaZérstva kvality, ale najmid na zvySovanie spdsobilosti vyrobnych
procesov prostrednictvom indexu spoOsobilosti, opatreniami, ktoré zniZuji identifikované rizika
(FMEA), zvySovanim pravdepodobnosti dosahovania stanovenych zvlaStnych znakov v stanovenej
tolerancii.

METODY ZLEPSOVANIA KVALITY

,,Kazdé zlepSenie je zmena, ale zial’ nie kazda zmena je zlepSenim!*

TOC (teériu obmedzeni) je jedna z metdd, ktord pri spravnom nasadeni mdZe pomoct organizicii
zlepsit’, zefektivnit' vndtorné procesy, skvalitnit' vyrobky pri niZSich ndkladoch a umoznit’ rychlu
reakciu na zmeny v poziadavkich zdkaznika a zlepSenie doddvania na Cas (on-time delivery). Této
metdda je podporovand tieZ vhodne zavedenym, efektivnym systémom manazérstva kvality podla
technickej Specifikacie ISO/TS 16949.

Teéria obmedzeni — poskytuje efektivne nastroje na zlepSovanie procesov a riadenia vyznamnych

projektov spolocnosti, vratane postupnych zlepSovani v nasledujucich krokoch:
¢ Identifikacia pricin pre zlepSenie — ,,Stromov4 analyza si¢asného stavu“

e Zhodnotenie stavu existujicich procesov — ,,Stromova analyza si¢asného stavu*
e Identifikacia a popis kPi¢ovych problémov - ,,Stromova analyza sii¢asného stavu‘
a ,,Diagram konfliktu*
¢ Identifikacia moZnych rieSeni problémov - ,,Diagram konfliktu*
e Analyza pozitivnych ale aj negativnych dosledkov pri realizacii nového rieSenia -
»Stromova analyza budiceho stavu* a ,, Uvodna etapa projektu*
¢ Planovanie rieSenia — , Navrh planu projektu a podrobné planovanie projektu‘
e Zavedenie rieSenia — ,,Sledovanie a vyhodnocovanie projektu*
Cielom TOC je poskytnit’ systematicky pristup umoziujuici navrhniit’ a implementovat’ také zmeny
a takym spdsobom, Ze ich je mozné stcasne povaZovat’ aj za zlepSenia.

Systém, v ktorom sa uplatiiuje neustéle zlepSovanie ¢innosti, ma v ¢ase rasticu vykonnost'.
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U viacsiny systémov vSak takyto graf neplati, lebo vysledky po urcitom case nie si adekvétne
vynaloZenému usiliu.
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Prave tento problém rieSi TOC prostrednictvom systematického hladania odpovedi na tri zdkladné
otazky:

1. Co treba zmenit?
2. Co sa ma danou zmenou docielit’?
3. Akym spdsobom dand zmenu realizovat’?

Co Treba zmenit’?
K podstatnému zlepSeniu systému dochddza vtedy ak svoju pozornost’ a dsilie sistredime na

obmedzenie systému.

Obmedzenie systému je nieco, ¢o zabrainuje systému dosahovat’ stale vysSiu vykonnost’ v ¢ase.
Kl'icom neustdleho zlepSovania Cinnosti je postupné odstraniovanie tychto obmedzeni. Ak plati, Ze
vykonnost’ systému nie je natol’ko dobrd ako predpokladana, respektive taka ako vsetky externé
ainterné ukazovatele nasvedCujui, potom v systéme existuje obmedzenie. Existuji nasledujice 3
kategérie obmedzenf{ systému:

¢ Fyzikdlne obmedzenie

e Obmedzenie v sposobe riadenia organizicie (logistické, manaZérske obmedzenie)

e (Obmedzenie v paradigme (v sposobe spravania sa l'udi)

Nastroje TOC
Filozofia myslenia Teérie obmedzeni v procese systematického hladania odpovedi na tri zdkladné
otazky (Co treba zmenit'? C sa ma danou zmenou docielit’? Akym spésobom danti zmenu realizovat'?)
pouZziva nasledovnych pét’ ndstrojov:
e Strom stc¢asného stavu
Diagram konfliktu
Strom budtcich stavov
Strom predpokladov
e Strom premeny
Stvislosti medzi piatimi TOC néstrojmi a troma zdkladnymi otdzkami si nasledovné:

Co treba zmenit™? Co sa d4 danou zmenou Akym spdsobom zmenu
docielit’? realizovat’?

Strom stcasného | Diagram Strom budicich Strom Strom premeny

stavu konfliktu stavov predpokladov
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Priklad implementacie TOC metédy v Good Year Mold Plant
Velmi déinnou metédou je metéda ohranieni (constraints). Ustrednym principom met6dy
TOC je analyza priciny a nésledku.
¢ TOC je praktickd metdda na zlepSovanie schopnosti dosahovat’ trvalé zmeny, ktoré zvysia
konkurencieschopnost’
e TOC je nova filozofia manazmentu.

Tato metdda predpokladd, Ze kazd4d organizacia ma urcity ciel’ a cesta k nemu ma urcité ohranicenia.
Ako definujeme ohranicenie? Je to prekazka, ktora nedovoluje organizacii dosiahnut’ stanoveny ciel’.
Mobzu to byt: vyrobnd kapacita, povedomie, pravidld, manaZérske obmedzenia, trzné obmedzenia,
strojny park, malo G¢inné procesy, atd’.

Ak nédjdeme 10 hrani¢eni systému, systém je prili§ komplikovany, ak vieme stanovit iba jedno
ohranicenie, systém je vel'mi jednoduchy.

V pripade vyrobnych procesov je cielom zniZenie vyrobného c¢asu, zniZenie zdsob, zniZenie
rozpracovanosti, optimalizcia vyrobnych tokov.

Obrazok znazoriiuje zefektivnenie jednotlivych vyrobnych procesov pri vyrobe pneumatik pred
vlastnou zostavou a tym zniZenie celkového vyrobného Casu.

PASSENGER SEGMENTED MOLD < 40h 2500 / venting < 3000
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Obr. 2 Vyrobny cas pred a po zefektivneni

Je potrebné analyzovat’ jednotlivé opericie, vyrobné toky, tizke miesta, ¢asy potrebné pre prepravu
a ich optimalizovanie tak, aby bolo mozné skratit’ cely vyrobny proces matrice.

Ako d’al$i pripad si zoberme optimalizaciu (znizovanie) skladovych zasob. Vysledkom je :

1. zvySena schopnost reagovat’
- kapacita pre naliehavé dodavky
- rychlost reagovania v dosledku lepSieho dodavania na ¢as (on-time delivery)

2. zlepSenie produktivity a zniZenie vyrobnych ndkladov

- zniZenie zasob hotovych vyrobkov

- zniZenie rozsahu riadiacich ¢innosti: manipuldcie, prepravy, monitorovania a ochrany z4sob
3. viac miesta
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1 zlepSenie ucinnosti
- zvySenie viditeI'nosti
- zniZenie mnoZstva informacii, ktoré treba riadit’
- zlepSenie obehu informéacii
- zniZenie chybajicich vyrobkov
- zniZenie strét.

2 zniZenie ndkladov v dosledku potreby menSieho
- poctu zariadeni na manipuldciu skladovanych vyrobkov
- mnoZstva spracivanych skladovanych informécii.
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Obr. 3 Schematické znazornenie jednotlivych operacii vyroby matrice
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