SIAULIU UNIVERSITETAS
TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS KATEDRA

Rokas Savickas

SURINKIMO PROCESO DARBO NASUMO IR KOKYBES
STATISTINIS TYRIMAS

Magistro baigiamasis darbas

Siauliai, 2013



SIAULIU UNIVERSITETAS
TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS KATEDRA

Rokas Savickas

SURINKIMO PROCESO DARBO NASUMO IR KOKYBES
STATISTINIS TYRIMAS

Magistro baigiamasis darbas

Autorius — Rokas Savickas (MM-11 gr.)
Vadovas — doc. dr. R. Sniuolis
Recenzentas — doc. dr. D. Cikotiené

Katedros vedéjas — doc. dr. A. Sabaliauskas

Siauliai, 2013



Savickas R. Surinkimo proceso darbo nasumo ir kokybés statistinis tyrimas. Mechanikos inZinerijos
magistro baigiamasis darbas. Darbo vadovas doc. dr. R. Sniuolis; Siauliy Universitetas,

Technologijos fakultetas, Mechanikos inZinerijos katedra. — Siauliai, 2013. — 48 p.

Rokas Savickas

Surinkimo proceso darbo nasumo ir kokybés statistinis tyrimas. Magistro darbas.

Magistriniame darbe nagrin¢jami surinkimo proceso darbo nasumo ir kokybés gerinimo
biidai surinkimo ceche. Siame darbe pirmoje dalyje aptarta darbo nasumo ir kokybés svarba,
apibrézti gaminio kokybés kriterijai ir nekokybiSko produkto kaina gamintojui, apibréztas kokybés
kontrolés reikSmingumas ir jos metodai, kokybés valdymo ypatumai, iSskirti pagrindiniai veiksniai
nuo kuriy priklauso darbo nasumas ir kokybé. Antroje dalyje nagrinéjamas pasirinktas gamybos
budas taip pat kokybés kontrolés darbo rezultatai. ISnagrinéjus gautus rezultatus, pasitlyti biidai
surinkimo proceso darbo naSumui ir efektyvumui didinti, taip pat kokybés kontrolei pateikti
pasitilymai, kaip sumazinti broko skai¢iy ir kaip pagerinti surenkamy mazgy uzverzimo momenty
atitikimg nustatytoms normoms.

PraktiSkai nustatyta, kad, remiantis darbo rezultatais su pateiktais pasitlymais, padidéjo
darbo efektyvumas taip pat padidéjo ir naudingai iSnaudojamas darbo laikas, gerokai sumazéjo
surinkimo broko skaicius kontrolés metu.

Pagal gautus darbo rezultatus nustatytas neiSbaigtumas technologiniuose numeriuose ir
kokybés kontrolés tikrinimo metody taikyme praktiSkai. Tai yra neiSnaudotos jmonés galimybés
siekiant darbo tikslo t.y., kaip racionalus kokybés ir darbo sgnaudy skai¢iavimas, bei iSsamus
analizavimas gali turéti jtakos gaminamos produkcijos kokybés gerinimui ir gamybos proceso

tobulinimui, siekiant darbo naSumo ir kokybés visoje gamybos eigoje.
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Statistical analysis of assembly process of labour efficiency and quality. Mechanics

engineering post-graduate task.

In the post-graduate task analysing development of techniques of assembly process of labour
efficiency and quality in the assembly workshop. In the first part of this work is discussed the
significance of labour efficiency and quality, defined parameters of product quality and inquality
price of product to producer, definited the importance of the quality control and methods, the
peculiarity of quality administration, underlined the basic factors from which depend labour
efficiency and quality. In the second part of the task is analysed chosen production technique
equally the results of the action of quality control. Scrutinized available results, were suggested
methods to increase assembly process of labour productivity and efficiency, similarly prefered
proposal to control of quality, how to reduce waster and how to improve assembled ties tighten
minutes accordance to stints.

Practically appointed, with reference to work results with offered suggestions, the labour
efficiency increased also grew usefully spent labour hours, rather decreased waster of assembly
during control.

Depending on labour results, established roughness in technological numbers and in using
cheching methods of quality control practically. It is not turned to account possibility of enterprise
to endeavour at labour purpose, i. e. reasoned calculation of quality and labour expenditures and
thorough analysis might have impact to improve the production quality and development of

production process, in pursuance of labour efficience and quality in total production process.
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IVADAS

Techninés inovacijos, rinkos globalizacija, visuomenés vertybiy sistemos pokyciai, naujos
tieckimo ir pardavimo galimybés keiCia konkurencijos pobtdj ir intensyvuma, kartu keisdami ir
gamybos organizavimg lemiancius veiksnius. Dabartiniame pasaulyje konkurencingumas did¢ja
labai greitai, ypa¢ pramonéje, taip pat pastebima paslaugy ir pardavimy sektoriuose. Visa tai vyksta
visame pasaulyje, todél yra sickiama kokybiskesniy gaminiy, paslaugy, nes tik taip galima
sékmingai iSsilaikyti ir konkuruoti rinkoje. Antra vertus, potencialus pirkéjas Siuolaikiniy
komunikacijy déka greitai randa informacijg apie visame pasaulyje gaminamus gaminius, teikiamas
paslaugas ir jy kainas. Todé¢l ji ,,prisiristi*, kad jis buty pastovus néra lengva. Gaminio kokybé yra
jo parametry visuma teikianti vartotojui pasitenkinimg, konkurencinés gamybos salygomis
vartotojas perka tiktai tokius gaminius, kuriy kokybé atitinka tam tikra lygj. Kita vertus, jei
vartotojas nusiperka prastos kokybés gaminj, tai jo nepasitenkinimas sumazins ty gaminiy paklausa
ateityje. Todél gamybos jmoniy iSlikimas labai priklauso nuo jy produkcijos kokybés.Todél
gamybos sistemy tobulinimas turi biiti orientuotas j gaminiy kokybés gerinima ir darbo naSumo
didinima tik taip bus galima prisitraukti klientg ir i8likti konkurencingu.

Taciau tai nelengva padaryti tik integravus naujus jrenginius taip pat reikia tobulinti ir darbo
vietas, jas jrengiant kuo patogiau, kad darbuotojas darbo vietoje jaustysi patogiai ir nevarzomai
galéty atlikti daugiau operacijy per ta patj laika. Taip pat didele jtaka turi ir gamybos rengimas bei
jos organizavimas - tinkamas ir gerai suplanuotas valdymas gali duoti geresnius rezultatus darbo
naSumui. Norint efektyviau spresti tokias problemas, | gamyba jtraukiami pusiau kompiuterizuoti
jrenginiai, kuriy pagalba darbuotojas gebéty kuo grei€iau ir paprasCiau atlikti operacijg ir bty
mazesne tikimybe suklysti.

Darbo naSumas yra dalinio naSumo matavimo vienetas, vertinantis darbo rezultatg tik jdéto
darbo kiekio atzvilgiu. Sis rodiklis parodo darbo istekliy panaudojimo efektyvumg gaminant tam
tikrg produkcijg ir visos sistemos sugeb¢jimg zmogaus darbo valandas paversti ] naudingus
produktus[2]. Visg tai atlicka jmonés specialistas — normuotojas.

Kokybé be kontrolés — neatsiejami dalykai, kokybg butina kontroliuoti kiekviename
gamybos etape, kiekviename Zzingsnyje. Dazniausiai gamyboje tai atlieka kokybés valdymo
specialistas — kokybés kontrolierius. Surinkti dviraciai arba priimami ir siun¢iami pardavimui arba
1Sbrokuojami. ISbrokuota produkcija gali biiti parduodama kaip "antrartis¢" arba grazinama |
gamyba — pataisymui. Jei toks kokybés tikrinimas néra sistemingas ir nelabai grieztas yra labai
didelé tikimybé, kad vartotojas gaus nekondicing preke. Net esant grieztai kokybés kontrolei yra
tikimybé, kad pats kontrolierius nepastebés trikumy ir nekondicing preke perduos pardavimy

skyriui. Efektyvumo padidinimui diegiami statistiniai kontrolés metodai. Gauti duomenys
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naudojami defekty atsiradimo priezasCiy nustatymui ir jy Salinimui. Tai leidzia ateityje iSvengti
gamybinio broko [7].
Darbo objektas — surinkimo proceso darbo nasumas ir kokybeé.
Darbo dalykas — surinkimo proceso darbo nasumo ir kokybés tyrimas.
Darbo tikslas — pateikti surinkimo proceso darbo nasumo ir kokybés gerinimo buidus
surinkimo ceche.
Siekiant jgyvendinti darbo tikslg yra i$sikeliami tokie uZdaviniai:
1. ISnagrinéti darbo nasumo ir kokybés svarbg surinkimo procese.
Isskirti veiksnius, nuo kuriy priklauso darbo proceso rezultatai.
. Nustatyti kokybés kontrolés reikSminguma ir jos metodus.

2
3
4. Apskaiciuoti surinkimo proceso darbo efektyvuma.
5. Istirti kokybés kontrolés gautus rezultatus.

6

. Pasiiilyti darbo nasumo didinimo ir kokybés gerinimo biidus bei priemones.

Temos naujumas. Magistriniame darbe aptariama darbo nasumo didinimo jtaka kokybés
atzvilgiu. Nustatomi ir aprasomi veiksniai, nuo kuriy priklauso darbo nasumas ir kokybé. Taip pat
nustatomas rezultaty ir sgnaudy, reikalingy jam pasiekti, santykis — darbo efektyvumas, pateikiami
grafikai, jy analizé. Analizuojami kokybés kontrolés rodikliai, pateikiami pasitilymai jiems
pagerinti bei kontrolés efektyvumui padidinti, nurodomi veiksniai ir priemonés darbo naSumui

didinti ir darbo rezultatams gerinti.
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1. DARBO NASUMAS IR KONTROLE

Darbo nasumu vadinamas esamomis gamybos ir darbo salygomis j tam tikrg rezultatg
nukreiptas darbo jégos (placigja prasme) sunaudojimas per tam tikra laika [7].
Darbo nasumo sgvoka turi dvigubg reikSme. | jg jeina:
e Darbo jégos sunaudojimas per tam tikrg laikg (fizinis, fiziologinis) =——=Xizinis darbas;
e Darbo rezultatas per tam tikrg laikg (ekonominis: Gikiniy procesy rezultatas) ——>
konkretizuotas darbas.

Darbo naSumas apskaiCiuojamas, kaip santykis tarp pagamintos produkcijos ir panaudoty

iStekliy — pagaminti produkcijai [3].

5 Produkcijos kiekis
Darbo naSumas =

Panaudoti iStekliai

Darbo nasumas — tai dydis, kurj reikia jvertinti darbo studijoje, kad Zzmogus gauty jo nasuma
atitinkant] atlyginima. Cia svarbiausia darbo rezultatas, o ne individualios darbo sanaudos. Tagiau kartu
— 0 tai yra kiekvieno darbo vertinimo pagrindas — darbo naSumas ir darbo rezultatas sudaro tam tikra
santykj. Individuali sklaida gali biiti pakankamai didelé. Tai ir sudaro problema, kaip ,teisingai*

jvertinti Zmogy — darbo nasuma[6].

Veiklos pelnas

v

‘ Fiziniai ir psichologiniai

\Srise itk veiksniai darbo rezultatams

ir

jtampa

‘ Darbo nuovargis \

1 pav. Darbg jtakojantys veiksniai
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Taigi, darbo naSumas yra daugiasluoksnis fenomenas, kuriame mus visy pirma domina trys

aspektai[1]:

e NaSumo prielaidos — individualiai skirtingos zmogaus savybés, skirtos darbo procesy
atlikimui;

e objektyviomis tipinémis saglygomis vykstantys darbo procesas ir jo pasekmés: darbo
rezultatas ir atsiradusi jtampa;

e darbo procesy atlikimo pasekmés: zmogaus naSumo prielaidy pasikeitimas.

1.1. Priemonés darbo naSumui uztikrinti

Visais jmonés gyvavimo etapais viena i§ pagrindiniy problemy yra darbo nasumas, nuo

kurio priklauso gaminamos produkcijos kiekis, jos kokybé ir bendra jmonés padétis ir ateitis. Siy

problemy sprendimo biidus nagrinéjo inZinierius ekonomistas F. W. Tayloras (F. W. Taylor).

Pagrindiné jo darbo mokslinio organizavimo teorija yra ta, kad darbas gali biiti nasus tik tada, kai jis

organizuojamas pagal taisykles, principus, standartus, parengtus panaudojant naujausius mokslo

pasiekimus ir ilgamete darbo patirtj. Si teorija jgyvendinama tik tada, jei:

1)

2)

3)
4)
5)

Teisingai parenkami ir parengiami darbuotojai darbui atitinkamuose darbo vietose,
jiems pavedami tokie darbai, kuriuos jie sugeba atlikti geriausiai, o vadovai — sugebéti
tinkamai parinkti darbuotojus ir organizuoti darba.

Optimaliai sudaromos darbo operacijos, o jy sudétingumas beveik vienodas (turi biti
parengti operacijy atlikimo apraSymai, nurodyti sudétiniai elementai, jy jvykdymui
skirtas laikas ir kt.

Siekiama, kad visi darbuotojai dirbty taikydami naSius darbo metodus.

Racionaliai naudojami darbo jrankiai, jranga, mechanizmai ir medziagos.

Teisingai apmokama uz atlikta darba, todél bitina sudaryti standartines normas, kurias

1vykdzius mokamas bazinis atlyginimas, o jas virSijus mokami priedai [13].

F. W. Taylor nustatytos priemonés néra visiSkai tobulos, nes:

1)

2)

3)

Jis jmong pateikia, kaip inzinerinj objekta, sudarytg i§ daugiau ar maziau autonominiy
daliy, kurias galima tobulinti atskirai;

Darbuotojas tik vykdytojas ir privalo realizuoti uZprogramuotas uzduotis, } ji néra
atsizvelgiama, kaip j zmogy;

Vadovai pagrindinj démes;j privalo skirti tik darbui organizuoti ir tobulinti, kadangi
Siose taisyklése ir standartuose Zmogus nejvertinamas, viskas yra apibréZiama tik

darbo organizavimu ir jo valdymu.
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Visiskai kitaip darbo organizavima vertino pramonés inzinierius H. Emersonas (H.

Emerson). Jis iskélé uzdavinj racionaliai organizuoti ne atskiro vykdytojo darbg ir net ne jmonés

gamybos procesa, o kiekvieng tikslingg zmogaus veiklg.

Garantuotas valandinio uzmokesc¢io dydis apskai¢iuojamas, remiantis normuota operacijy

trukme, kuri H. Emerson nuomone, turi buti nustatoma, atsizvelgiant | techninius jrengimy

duomenis, darbo salygas ir net darbininko asmenines savybes. Darbo normos ir jkainiai kintant

salygoms turi biiti nuolatos perzitrimi. Progresyviné premija pradedama mokéti jau uz zema

nasumag, kurj pasiekti lengva visiems darbininkams.

Parodydamas kiekvieno darbo naSumo principo svarba, H. Emerson nurodo, kad Siais

principais reikia vadovautis kompleksiSkai. Knygoje “Dvylika naSumo principy” (1908) H.

Emerson siiilo metodika maksimaliam darbo efektyvumui pasiekti. Stai Sie principai:

1.

10.
11.
12.

13.

Racionaliai organizuoti veiklg galima tik teisingai pasirinkus idealus ir tiksliai
suformulavus tikslus, netenkinant Sio reikalavimo, bet kokia organizaciné veikla
tampa beprasmiska, ji tampa chaotiska ir gali turéti neigiamy pasekmiy;

priimami sprendimai turi biiti - pagristi ir optimaliis (dragsiai diegti naujoves, atsisakyti
Isisen¢jusiy stereotipy);

naudoti gerus, techniskai tobulus jrengimus (darba organizuoti taip, kad jrengimai
nespéty moraliskai pasenti jy visiSkai nesunaudojus);

diegti naujoves (sekti naujienas, naudotis jvairiais informacijos $altiniais;

darbo drausme — tai sudétiné organiska, bet kokios veiklos dalis. Nuo drausmés lygio
tiesiogiai priklauso jmonés veiklos rezultatai;

kiekvienas darbuotojas turi tiksliai Zinoti savo pareigas, jy atlikimo biidus (turi biiti
parengtos standartinés instrukcijos, kuriose iSdéstyti reikalavimai);

normuotas darbas. Normos turi biiti racionalios: nei didelés, nei mazos;

darbo turinys turi atitikti darbuotojo kvalifikacija, sugebéjimus, polinkius ir kt. (svarbu
tinkamai parinkti Zzmones ] tam tikras darbo vietas, sudaryti saglygas tobulintis, kelti
kvalifikacijas)

darbas turi biiti. saugus (administracija privalo rupintis darbo sauga);

atlyginimas turi atitikti darbo sudétingumg ir bendrg apmokéjimo lygj;

veikos rezultatai turi biiti pastoviai, tiksliai, pilnai ir patikimai apskaitomi ir jvertinami
(Jei néra apskaitos ar ji netiksli, mes ne tik neZinosim, ka esam pasieke, bet ir
negalésim planuoti ateities);

darbas nuolat turi biiti kontroliuojamas ir koordinuojamas (kontroliuojami ne Zmonés,

bet veikla. Kontrolés rezultatas reikalingas pakoreguoti veiklos eigg [5].
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Knygoje jis i8désté poziiiriy sistemg i gamybos racionalizavimg, kaip priemong¢ pries, bet
kokj iStekliy Svaistymg, neekonomiska jy panaudojima. Skirtingai nei F. W. Taylor pasekéjai,
nagringje¢ atskiry profesijy darbo organizavimg konkrecioje jmong¢je, H. Emerson tyrin¢jo darbinés
veiklos principus apskritai, nepriklausomai nuo jy turinio. Skaidant darbo organizavimo procesg |
sudétines dalis ir jas nagrin¢jant kiekvieng atskirai, jo tikslas buvo sutelkti démesj | teoring
nagrin¢jamos problemos pus¢. Tokios analizés pagrindu H. Emerson ir suformulavo minétus
naSumo principus, kurie pasak jo garantuoja maksimaly darbo naSumg kiekvienoje veiklos sferoje:
gamyboje, prekyboje, transporte.

Sie pagrindiniai principai bus jgyvendinti tik tuo atveju, jeigu darbo salygos darys darba ne

tik nas$iu, bet ir maloniu.

1.2. Darbo nasSumo skaic¢iavimo budai

Nasumas yra santykis, kuris gali buti iSreik§tas matavimo vienetais parodanciais, kaip gerai
organizacija jmon¢ iSteklius pavercia prekes, gaminius. Norint suzinoti kaip imon¢ efektyviai dirba,
reikia skai¢iuoti naSumg. Nasumo apskaic¢iavimui reikalingi matai gali buti labai jvairts, todél yra
gana sudétinga charakterizuoti patj naSumg. Nasumas yra pagaminta produkcija padalinta i§

gamybos sgnaudy [12].

pagaminta produkcija

NaSumas =
gamybos sanaudos

Pagaminta produkcija yra pagamintos produkcijos verte arba gali biiti perskaiciuota j kainas.
Produkcija paprastai priimta laikyti grynajj pardavima. | gamybos sanaudas gali biti jtraukiami
jvairus dalykai, priklausomai nuo to, kaip naSumas yra skaiCiuojamas. Jvairiose Salyse Siek tiek
skiriasi naSumo skai¢iavimo metodikos, todél toks tarptautinis nesuderinamumas Siek tiek
komplikuoja tiksliai palyginti kity Saliy jmoniy naSumg. Vakary Salyse naSumas daZniausiai reiskia
darbo nasumg. Gamybos sgnaudos naSumo formulése reiskia arba tiesiogines darbo valandos, arba
tiesioginio darbo kaing. Bet yra ir neatitikimas susij¢s su darbo naSumu, kaip matu. Svarbiausias
netikslumas yra tai, kad darbas sudaro tik apie 10 proc., vertés jdedamos jgaminama produkta.
Todél darbo efektyvumas nebitinai reiks, kad produkcija gaminama efektyviai. Neseniai buvo
atrasta, kad padidinus darbo nasuma, kai kuriais atvejais gali netgi sumazinti pelninguma, negu

padidinti, kaip buvo manoma i§ pradziy [12].
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gamybos pajamos

NaSumas = — —
darbo uzmokestis uz darbo valandas

Yra daugybé naSumo skaiciavimo biidy. Pavyzdziui, Japonijoje galime rasti kelis naSumo
skai¢iavimo biidus. Vienas kuriu yra “jdétos” j gaminj vertés nasumas. Sio principo esmé yra gaulti,

kaip galima didesng¢ verte per gamybos procesa.

gamybos pajamos

nasumas = -
gamybos pajamos — gamybos sagnaudos

Kitas populiarus nasumo matas yra — suminis nasumo koeficientas (SNK). SNK yra
sudétingesnis nasumo matas, kadangi ji sudaro visi iStekliai jeinantys 1 gamybos proces3.
Pavyzdziui detaliy kaina, jrankiy kaina ir net pridétines iSlaidos biina jtrauktos kartu su darbo kaina.

SNK yra vertinamas, kaip tiksliausias skai¢iavimo metodas [12].

gamybospajamos

nasumas =
kaina(darbo + medziagy + el.energijos + masiny)

Vienintelis neigiamas SNK reiskinys yra tai, kad $is metodas reikalauja daug daugiau
duomeny, negu tradiciné matavimo sistema (pagaminta produkcija per darbo valandas). Konkreciai

reikia detaliai iSnagrinéti apskaitos duomenis lemiancius kainos dalj.

1.3. Veiksniai nuo kuriy priklauso darbo efektyvumas

Darbas priklauso nuo ji supanciy veiksniu kuriy yra labai daug, dauguma jy priklausomi nuo
Zmogaus, nes zmogus yra pagrindinis veiksnys, kad i§gauti darbo rezultata, todél labai svarbu
sukurti jam geras salygas. Dvira¢iy surinkime skirtingy darbo viety yra daug, ir jos visos viena nuo
kitos skiriasi, todél svarbu, kad Zmogus dirbty tg darbg kurj jis sugebéty padaryti geriausiai. Vienas
1§ darbg jtakojan¢iy veiksniy yra Zmogaus pajégumas, kiekvienas Zmogus yra skirtingai
iStvermingas, todel ilgg laika dirbti naSiai galima tik tada, jei naSumo pasiilai prie§ pastatomi
naSumo reikalavimai. Pajégumas susideda i$ fiziniy ir psichiniy komponenty. Fizinis pajégumas,

apimantis organizavimo sugebéjimg atlikti fizinius darbus, vizualiai pavaizduotas 2 pav.
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Fizinis pajégumas

Fizinis pasirengimas dirbti

e Judrumas

Darbiné jtampa

e Jega Raumeny tonusas

Motorinis ir nervinis
aktyvumas

e [Stvermé

2 pav. Zmogaus fizinis pajégumas

Psichinis sugebéjimas dirbti apima zmogaus protinio darbo potenciala, o jo pasirengimag
dirbti apima darbines pazitras, motyvacija. Klausimas, kodél ir kam zmogus atlicka tam tikrus
veiksmus Siomis salygomis, turi ypatingg reikSme. Tyrimai, siekiant iSsiaiskinti motyvacija, pateikia

svarbius sprendimy principus darbo saugai bei darbo formavimui.

Psichinis pajégumas

Psichinis sugeb¢jimas dirbti Psichinis pasirengimas dirbti

e Poreikiai
e Interesai
e Ketinimai

3 pav. Zmogaus psichinis pajégumas

Darbo apkrova apima darbo sistemoje zmogy veikianciy suvokiamy jtaky visumg. Darbo
apkrova seka 1§ pacios darbo uzduoties ir darbinés aplinkos. Jg buity galima apibudinti pagal: riisj,

dydj, trukme, eilisSkuma.
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Zmogaus psiching apkrova sunku suvokti ir jvertinti, pvz. priimant ir apdorojant
informacija, veikiant emocijoms arba pririSant prie darbo vietos laiko (pamaininis darbas) ir erdvés
(darbas ankstose patalpose arba ant darbiniy aikSteliy). Skirtingai nei psiching, fizing apkrova
pamatuoti palyginti paprasta, pasinaudojant fiziniais darbo parametrais. Tas pats galioja ir
fizikinéms aplinkos salygoms. Darbo mokslo pozitiriu fizinio darbo atveju kalbama apie ,,fizinj

darba* nes pacia paprasciausig kiino veiklg lydi mgstymo procesai.

Pagrindinis fizinis darbas

Pagrindiniai fiziniai apkrovos komponentai

darbas tam tikroje statizki sunkus dinamigkas
padétyje dinamigki darbas

monotoniskas
darbas rankomis darbas,
laikant svorj pasikartojantis
dinamiskas darbas

4 pav. Fizinio darbo apkrovimo tipai

StatiSky apkrovos elementy bitina vengti, kadangi neuztikrinama raumeny kraujotaka ir
Slaky pasalinimas, todél energija gaminama netinkamomis salygomis, to pasekmé — greitas
nuovargis. DinamiSko raumeny darbo metu kraujotaka skatina raumeny susitraukimy ir suglebimo

kaita, tai uztikrina pakankama apriipinimg energija.
1.3.1. Darbinés jtampos veiksnys Zmogui

Dar vienas i§ darbo veiksniy kurie turi jtakos darbo nasumui, darbo jtampa — tai darbo
apkrovos individualaus poveikio zmogui rezultatas priklausantis nuo jo savybiy ir sugebéjimy 5

pav. Darbinés jtampos negalima tiesiogiai pamatuoti, ji apibiidinama atitinkamais reiSkiniais

(fiziologiniai parametrai, kiino funkcijos).
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E—

Normalus reikalavimai Per dideli reikalavimai

Per mazi reikalavimai

e Monotonija e Nuovargis

e Budrumo sumazéjimas e Stresas

5 pav. Darbinés jtampos veiksniali

Darbinés jtampos pasekmes:

e monotonija salygoja per mazi specifiniai reikalavimai, pvz., vienodi darbai arba akylumo
reikalaujantys darbai nedirginanciose situacijose;

e budrumas $iuo atveju reiSkia akylumg nedirginanciose situacijose, kuriose retai reikalingi
zmogaus veiksmai, kadangi tam néra butinybés - naSumo sumazéjimas (buklé — panasi |
nuovargj) nuolatinio steb¢jimo situacijose, kuriose démesj atkreipiantys ,,signalai®
pasitaiko retai, signalams buidinga atsitiktiné seka;

e grjztamasis nasumo ir funkcijy sumazéjimas, kaip fiziologinis apsaugos nuo patologinés
buklés mechanizmas (Cia skiriamas biologinis nuovargis, nuovargis dél darbo);

e stiprus dirginimo neatitinkantis aktyvavimas, kaip nuolatinis per didelis reikalavimas
(esminis sutrikimas pusiausvyroje tarp reikalavimy i§ aplinkos ir organizmo sugebéjimo
reaguoti);

e jtampos bikle, panaSi | nuovargj, su aiSkiu nenoru del didéjancios antipatijos tam tikrai
veiklai - individualios darbo motyvacijos pasikeitimas.

Taip pat didele jtaka darbo nasumui turi motyvacija kiek zmogus yra suinteresuotas dirbti.
Zmogaus pasirengimas pademonstruoti veiksma ar elgesj, kurie jam Zada jo poreikiy (motyvy)

patenkinima. Motyvacija yra ne tik individualus dalykas, ji taip pat priklauso nuo situacijos salyguy,

VW —

VW —

Vv —

motyvacijos [8].
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1.4. Patogus darbo vietos jrengimas

Neatsiejama didesnio darbo naSumo dalis — ergonomiska darbo vieta, §j veiksnj pagrinde
jtakoja darbdavys. Darbo vieta daro didele jtaka Zmogaus darbo nasumui. Psichologiniai
eksperimentai yra parode, kad zmogaus elgsena priklauso nuo tokiy dalyky, kaip: darbo vietos
temperatiiros, drégnumo, aps$vietimo, triuk§mingumo ir net privatumo lygio.

Bendrieji ergonomikos reikalavimai darbo vietoms, yra:

e minimali darbo erdvé ir plotas (turi biiti patogu paimti ar pasiekti reikiama jrankj, lengva
ir saugu judéti, pernesti ir pervezti, aptarnauti ir eksploatuoti masinas bei techninius
jrenginius);

e darbo priemoniy ir jrankiy nomenklatiira ir skai¢ius (turi biiti visa, kas reikalinga darbui,
ir daugiau nieko, kas galéty trukdyti atlikti jam paskirtas funkcijas);

e darbo vietos daiktiné — erdviné struktiira (darbo vietos elementai, darbo priemonés ir
technologiné jranga turi biiti optimalios veiklos zonoje, atitikti sensorinj ir motorinj
zmogaus aktyvumo, laiko, jégos ir energijos taupymo reikalavimus.

e fizinés erdvés parametrai (tinkamas darbo pavirSiy apSvietimas, leistinas triukSmo fonas,
normalus mikroklimatas, leistina vibracija);

e darby sauga (fiziniy, cheminiy, biologiniy ir kity dirgikliy poveikio kontrolé); apsauga

nuo nelaimingy atsitikimy ir perkrovy darby.

1.5. Gaminio kokybés kriterijai

Gaminio kokybé yra jo parametry visuma teikianti vartotojui pasitenkinimg. Konkurencinés
gamybos salygomis vartotojas perka tiktai tokius gaminus, kuriy kokybé atitinka tam tikra lygj. Kita
vertus, jei vartotojas nusiperka prastos kokybés gaminj, tai jo nepasitenkinimas sumaZzins ty
gaminiy paklausg ateityje. Todél gamybos, surinkimo jmoniy iSlikimas labai priklauso nuo jy
produkcijos kokybés [9].

DidZiausius nuostolius imonés patiria dél prastos gaminiy kokybés ir nepakankamo
patikimumo. TipiSki tokiy nuostoliy pavyzdziai yra brokas, garantiniai remontai, gaminiy
grazinimas gamintojui. Jy priezastis yra ta, kad projektavimo stadijoje nepakankamai démesio
skiriama gaminio parametry ir jj veikianciy faktoriy sklaidai.

Siuo metu pasaulyje vyrauja vienalaiké inZinerija. Jos esminis bruozas yra tas, kad pats
gaminys ir jo gamybos technologija (technologinis procesas, jranga, jrankiai) projektuojami beveik

tuo paciu metu. Projektuojant gaminj, iSnagrin¢jamas visas jo gyvavimo ciklas nuo koncepcijos
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suformavimo iki gaminio utilizavimo, baigus jj eksploatuoti. Siuolaikiski geros kokybés gaminiai
turi neterSti aplinkos, o tai reiSkia, kad baigus eksploatuoti jie turi arba greitai suirti ]
nekenksmingas sudedamasias dalis, arba turi biiti panaudoti, kaip Zaliava kity technikos objekty
gamybai. Didziausias §ios inzinerijos pranaSumas yra laiko nuo projektavimo pradzios iki objekto
patekimo ] rinkg sutrumpinimas, labai svarbu, kad tai buity pasickiama nepakenkiant gaminio
kokybei [14].

Gaminio ar paslaugos kokybé gali buti apibiidinama, kaip savybé tenkinti vartotojo reikmes.
Akivaizdu, kad vartotojo pasitenkinimas paslauga ar gaminiu priklauso nuo daugiau negu vieno to
gaminio ar paslaugos parametro. Taigi, jis yra keliy parametry funkcija. Standarte LST EN 1SO
9004:2010 aprasomi jmongés veiklos gerinimo metodai. Jame pateikiami nurodymai, kaip remiantis
procesiniu pozitiriu, nuolat gerinti organizacijos veikla, didinti jos rezultatyvuma ir efektyvuma [4].
DaZnai jvairios produkto savybés skirtingiems vartotojams turi nevienodg reikSme¢. Pavyzdziui,
perkant dviratj vieniems svarbiau uz kokig kaing, kitiems patvarumas, tretiems grozis ir kt. Dél to ir
kokybés samprata gali skirtis.

Yra dvi gaminio savybiy grupés:

1 grupé — geros gaminio techninés charakteristikos: patikimumas, ilgaamziSkumas,
paprastumas, galingumas, nagumas ir kt. Sios savybés uztikrinamos gaminj projektuojant, ir nuo jy
daugiausia priklauso, ar gaminys bus sékmingai parduotas.

2 grupe — defekty nebuvimas, t.y. vartotojo jsitikinimas, kad objekta projektuojant,
gaminant, transportuojant, sandéliuojant ir kt. nebuvo padaryta klaidy ir pazeidimy, kurie biity
pastebéti eksploatacijos metu. Sios objekto savybés uztikrinamos jj gaminant ir turi jtakg jo kainai,

t.y. vartotojas pasiryzes mokéti daugiau, nes yra jsitikines, kad perka gera daiktg [10].
1.5.1. Nekokybisko darbo pasekmés

Gamyboje visada ir visur pasitaiko netikslumy, neatitikimy todel prastos kokybés gaminiai
yra nuostolingi tiek gamintojui, tieck vartotojui. Gamintojas prastos kokybés gaminius turi taisyti,
arba jam bus sunku juos parduoti. Vartotojui prastos kokybés gaminys reiskia papildomas islaidas
remontui ir atsarginéms dalims bei laiko nuostolius d¢l gaminio gedimy. Gamintojo nuostoliai del

blogos kokybés gaminiy duoti 1 lenteléje.

1 Lentelé. Santykiniai gamintojo nuostoliai dél blogos gaminio kokybés

Didziausi Mazesni Maziausi
Defekta aptinka vartotojas Defekta aptinka gamintojas arba Gamintojas atlieka defekty
techninés priezitiros jmoné prevencija
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Gamintojas patiria didziausius nuostolius, jei defektas aptinkamas jau pardavus ar pristacius
gaminj vartotojui. Tuomet prie defekto pasalinimo iSlaidy prisideda transporto ir vartotojo laiko
nuostoliy kompensavimo dél pavéluotai gauto gaminio iSlaidos.

Maziau nuostoliy buna, kai defekta aptinka kontrolieriai. Tuo atveju defektg paSalinti
kainuoja pigiau, nes tam yra geresnés salygos: speciali jranga, jrankiai, kvalifikuotas personalas. Be
to, apie defekta nesuzino vartotojas, todél nenukencéia gamintojo prestizas. Maziausiai nuostoliy
patiriama, kai yra sudaryta gamyklos kokybés uztikrinimo sistema, kuri gerai organizuota ir veikia
taip, kad negaléty atsirasti defekty. Gamintojas turi nuolatos ripintis defekty prevencija ir gaminiy
kokybes gerinimu. Tik tokia gamintojo strategija, kai nuolat gerinama gaminiy kokybé, mazinant
nuostolius ir gaminio kaing, padeda jsitvirtini rinkoje. Gerg gaminiy kokybe galima pasiekti tik
nuolatiniu darbu. Kokybés klausimai turi biiti keliami ir sprendziami visos gaminio gyvavimo ciklo
stadijose. Gaminio gyvavimo ciklas pradedamas apibendrinus tyrimy rinkg ir suformulavus naujo

gaminio idéjas, bei pagrindines charakteristikas.

1.5.2. Kokybés uztikrinimas

Kiekvieno produkto gamybos islaidos gali buti suskirstytos j dvi dalis: i§laidos susijusios su
produkto gyvavimo ciklu ir i$laidos su jo kokybés uztikrinimo sistema. Gyvavimo ciklo i$laidos
susidaro kuriant ir realizuojant objekta. Prie Siy iSlaidy priskiriamos projektavimo, gamybos,
pardavimo iSlaidos. Jos sudaro nuo 85% iki 95% suminiy objekty gamybos iSlaidy. Kokybés
uztikrinimo sistemos tikslas — pasiekti, kad gaminio charakteristikos atitikty specifikacijas. Sios
sistemos i§laikymo islaidos sudaro nuo 5% iki 15% suminiy objekto gamybos i§laidy. Sias i§laidas
Iprasta skirstyti | pozityviasias ir negatyvigsias i$laidas. Pozityviosios i$laidos yra tos, kurios skirtos
gaminio kokybés charakteristikoms i§laikyti. Jos dar vadinamos atitikimo iSlaidomis, nes jy tikslas
— uztikrinti, kad gaminio tikrosios charakteristikos atitiktu tas, kurios nurodytos specifikacijoje.
Negatyviosios iSlaidos arba neatitikimo iSlaidos susidaro Salinant jvairius gaminiy defektus ir
gedimus. Defekto arba nenumatyto gedimo aptikimas reiskia, kad tikrosios gaminio charakteristikos
neatitinka specifikacijoje nurodyty charakteristiky. Apacioje pavaizduoti gamybiniai gedimy
nuostoliai 6 pav. [15].
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Brokas Apskai¢iuojami
Perdarymas gedimy
Garantinis remontas nuostoliai

Pasléptieji Tikrieji
gedimy gedimy
nuostoliai nuostoliai

Vartotojo prastovos
InZinieriy ir vadybininky sugaiStas laikas
Nutrikes perdavimas
Sumazéjes galingumas
Pristatymo problemos
Nejvykdyti uzsakymai
Nukentgjes prestizas

6 pav. Gedimy nuostoliai

1.5.3. Kokybés valdymas jmonéje

Nagrinéjamoje jmonéje, kurioje dirba daugiau nei 400 jvairiy kvalifikacijy darbuotojy, labai
svarbus kokybés valdymas. Valdymo struktira suskirstyta trimis lygiais: aukséiausia, vidurinioji ir
apatiné grandis. Batent auksc¢iausioji grandis priima pagrindinius ir svarbiausius sprendimus dél
efektyvesnio darbo, gaminiy kokybés gerinimo, kokybés sanaudy skaiciavimo ir racionalaus jy
panaudojimo, darbo salygy gerinimo, darbuotojy skatinimo sistemos nuolatinio tobulinimo ir kt.
Tiriamoje jmonéje surinkimo procesy kontrolg gamyboje uztikrina veikiantis kokybés kontrolés
skyrius, kurio veiklos pagrindinis uzdavinys — numatyti kontrolés schemas visiems procesams
imonéje ir jas vykdyti. Pagrindinius jmonéje vykstancius procesus galima jvardinti taip:

e rinkos analizé, vartotojy poreikiy i$siaiskinimas;

e naujos produkcijos planavimas;

e technologiniy procesy kiirimas arba naujinimas;

e surinkinéjamy detaliy parinkimas;

e Kklienty pretenzijy analizé;

e surinkimo kokybés analizé;

e iSvados ir sprendimai procesy nasumui ir kokybei gerinti.
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1.6. Gaminio kokybés kontrolés metodai

Kontrolé¢ — neatsiejama dalis nuo gamybos. Imoné gali dirbti naSiai, gaminti kokybiskus
gaminius, taciau norint visg tai iSlaikyti reikia nuolatos tikrinti kokybe, ja kontroliuoti. Nesilaikant
numatyty standarty, gaminiy kokybé greitai gali sumazéti. Nuo to priklauso ir darbo nasumas, nes
uzsakovo grazintus brokuotus ar neatitinkancius kokybés reikalavimy gaminius reikés iStaisyti ar
perdaryti. O tai ne tik papildomi kastai, bet ir sugaistas laikas, per kuri biity galima pagaminti kitg
gaminj ir gauti i§ jo pajamas. Galima sakyti, kad jmoné nukencia dvigubai. Todé¢l biitina nuolatos
tikrinti kokybe.

Apzitira ir patikrinimas priskiriami prie pasyvios kontrolés metody, kuriy pagrindiné
paskirtis — rtsiuoti gaminius j blogus ir gerus, tuo tarpu gamintojo tikslas — klaidy ir defekty bei kity
kokybés pazeidimy prevencija. Tikrinant gaminio kokybe, daZznai nustatoma, kad kiekviena
tikrinama pozicija, praneSimas, skaiius ar paslaugos elementas gali panaikinti ar sumazinti
paklaidas arba gamybos defektus, kuriuos galéty pastebéti pirkéjas. Tokia periodiskai pasikartojanti
apzitra, kartais vadinama 100 — procentine apzilira, paprastai biina Siek tiek mazesné nei 100
procenty. MonotoniSkos uzduotys vercia darbo metu pamirsti savo tiesioginj darba. Tyrimai parode,
kad mazdaug 15% nekokybisky gaminiy Vis0OS apziliros metu yra nepastebima todél matavimy
visumos im¢iy tyrimas leidzia grei¢iau ir nuosekliau aptikti esamus netikslumus.

Kiekviena kokybés kontrolés sistema, pagrista prastos kokybés nustatymu jau pagaminus
gaminj yra brangi, neekonomiska ir nepatikima. Ji turi buti pakeista kokybés prevencija, o apZzitiros
ir patikrinimai gali buti naudojami tik gamybos procesui keisti, o ne gaminio kokybei tikrinti. Tai
strategija, nukreipta j proceso kontrole, — ,kaip a$ tai darau® Ja turi atlikti patys vykdytojai
(Saltkalviai — surinkéjai), bet ne kokybés kontrolés skyrius, kurio tikslas — aptikti niekalg ar atskirti
prastus gaminius.

Kokybés kontrolés sistemos dalj sudaro pradiniy duomeny, darbo rezultato ir paties proceso
matavimai. Jais sekama produkcijos kokybés biikle, o gauti rezultatai gali biiti panaudoti kokybei
gerinti. Matavimo metodai jvairis — nuo papras€iausio gamybos proceso ar gaminio savybiy
tikrinimo iki sudétingesniy metody, sukelianciy pokycCius nepertraukiamoje duomeny skaléje,
pavyzdziui, gaminio maseés, ilgio, surinkimo, uzverzimy, dazy padengimo ir pan.

Technikos objektai tikrinami arba bandomi jvairiose jy gamybos stadijose. Bandymy tikslas
— jsitikinti, kad objektas atitinka specifikacijg. Kokybés bandymai turi jrodyti, kad gaminio kokybés
charakteristika atitinka specifikacija. Kokybeés charakteristikos: nasumas, tikslumas, greitis, galia,
svoris, energijos sgnaudos, skleidziamo triuk§mo lygis ir t.t. Gaminio charakteristikos turi atitikti

specifikacija visomis iSkeltomis sglygomis kurios numatomos naudoti gaminant gaminj.
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1.7. Kokybés ir patikimumo nustatymo biidai

Bandymy tikslas — jrodyti, kad pagamintas objektas atitinka specifikacijoje nurodytus
patikimumo reikalavimus esant iSkeltoms salygoms. Bandymais daZniausiai nustatomos $ios
patikimumo charakteristikos: konvejerio stabdymo daznis, vidutinis laikas tarp stabdymy ir
stabdymo tikimybé.

Bandymo objektai gali bati jvairis — tai ne tik gatavas surinktas dviratis, bet ir jo
komponentai, detalés, numatomy detaliy Sablony pavydziai. Pagal siekiamg tiksla bandymai
skirstomi j kontrolinius, determinuotuosius ir specialiuosius. Visi bandymai atlieckami bandymy
centre.

Kontroliniais bandymais patikrinama technikos objekty ir jy elementy kokybé ir
patikimumas. Siuos bandymus organizuoja ir atlieka gamintojas. Bandymuose dalyvauja gaminio
projektuotojai, o kartais ir uzsakovai. Jie gali buti atlickami jvairiose stadijose. Priklausomai nuo to,
kokioje gaminio stadijoje atliekami ir kokiy tiksly siekiama, $ie bandymai gali buti jvertinamieji,
preliminarieji, priémimo — atidavimo, valstybiniai ir kt. Visi §ie bandymai turi duoti atsakymg 1|
klausimg: ar tam tikroje gaminio sukiirimo stadijoje pasiektos reikiamos kokybés ir patikimumo
charakteristikos; jei taip, tai kiekvienas i§ Siy bandymy duoda teis¢ gamintojui pereiti | nauja
gaminio kiirimo stadija. Pvz., atliekant priémimo bandymus, patikrinama ar gaminio kokybés ir
patikimumo charakteristikos atitinka specifikacija. Remiantis §iy bandymy rezultatais,
nusprendziama, ar $is objektas biti jtrauktas j serijing gamybg. Priémimo — atidavimo bandymuose
tikrinami serijiniu bidu gaminami objektai ir pagal $iy bandymy rezultatus nustatoma, ar gaminys
tinkamas eksploatuoti.

Determinuotyjy bandymy tikslas — tiksliai su i§ anksto pasirinkta paklaida nustatyti gaminiy
kokybe ir jypatikimuma. Bandomi atsitiktinai paimti gaminiy pavyzdziai. Todél bandymais
nustatytos charakteristikos gali skirtis nuo gaminiy visumos charakteristiky. Sis skirtumas
jvertinamas apskaiciuojant pasikliautingjj intervalg.

Pagal trukme¢ bandymai skirstomi j forsuotuosius ir anomaliuosius. Forsuotyjy bandymy
metu objekty degradacijos (susidévéjimo, senéjimo, jrimo, nuovargio ir Kkt) procesai
suintensyvinami, kad objektai greiCiau sugesty. Prie Sios grupés taip pat priskiriami paspartinamieji
bandymai, kuriy metu objekty degradacija neintensyvinama, bet bandymy trukmé sutrumpinama
mazinant tus¢igsias eigas, prastovas, dirbant be pertrauky ir t.t. Pagal atlikimo vieta bandymai
skirstomi j stendinius ir eksploatacinius.

Stendiniai bandymai atliekami specialivose jrenginiuose — stenduose. Stenduose bandomi
dvira¢iai, dviraCiy komponentai jvairiausi mechanizmai. Stende stengiamasi sudaryti kuo

artimesnes eksploatacines bandymo saglygas. Stendiniai bandymai pranasesni tuo, kad galima nuolat
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stebéti ir matuoti norimus parametrus. Stenduose bandoma tol, kol gaminys sugenda arba iSdirba
nustatyta laika.

Eksploataciniais bandymais sickiama nustatyti bandomyjy serijinés gamybos objekty
patikimuma. Sitaip bandomi automobiliai, Zemés @ikio, keliy ir kt. maginos. Bandymo salygos
sudaromos sunkesnés negu jprastos eksploatacijos metu. Tuo siekiama su tam tikra atsarga gauti
negendamumo, ilgaamziskumo ir kitus rodiklius. Bandymai leidzia iSsiaiskinti silpniausius,
dazniausiai gendancius objekto komponentus dirbant realiomis sglygomis. Tokiy bandymy
rezultatas neparodo tikros to tipo objekto ilgaamziSkumo sklaidos.

Kokybés ir patikimumo charakteristikos jvairiomis objekto darbo aplinkos ir apkrovy
salygomis gali buiti nustatytos tiktai atlikus pakankamai daug bandymy. Tai brangiai kainuoja, nes
sunaudojama daug gaminiy, sugaiStama daug laiko, reikia daug personalo, bandymy jrangos,
specialiy patalpy, energijos, medziagy ir t.t. Tod¢l visada stengiamasi gauti norimus rezultatus,
atlikus kuo maziau bandymy. Bandymy skaicius sumazinamas Siais biidais:

e Intensyvinant objekty degradacijos procesus;
e apskaiciuojant objekty charakteristikas ir jy nuokrypius i§ mazesnio bandymy skaiciaus;
e mazinant bandymy skaiciy ir ilginant jy trukme;
e panaudojant anksciau atlikty bandymy ir panasiy objekty bei jy elementy eksploatacijos
duomenis.
Bendruoju atveju patikimumo bandymais siekiama $iy tiksly:

1. iSmatuoti darbine charakteristika, pvz., vidutinj laikg tarp konvejerio sustojimy, sustojimy
daznj, sustojimy bendrg laika. Eksploatuojamas gaminys dirba jvairiomis apkrovimo
salygomis, todé¢l ir bandymai turi biiti atlikti atsizvelgiant | visy eksploatacijos faktoriy
poveik]j.

2. suteikti bandomajam objektui pradinj jdirbj, t.y. paspartinti esamus gedimus, nustatyti jy

atsiradimy priezastis ir juos iStaisyti.[16]

1.8. Kokybés kontrolé atrankos biidu

Kokybei tikrinti naudojami jvairiis biidai — anksciau iSvardinti. Taciau vienas ir pagrindinis
— atrankos metodas, kuris naudojamas tiriamoje jmong¢je, kadangi gaminami — surenkami dideli
kiekiai produkcijos, tam reikalingi taip pat ir dideli kiekiai detaliy, todél jos tikrinamos atrankos
metodu priimant jas j sandélj. Tokia kontrolé yra pigesné, negu istisiné, tik jai budinga tam tikra
rizika darant atrankg. Praktikoje gamintojas su vartotoju susitaria, kaip bus tikrinama kokybé.

Technologijos proceso kontrolei naudojami specialiis lapai, kuriuose gamybos metu paZymimi
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proceso parametrai. Sios kontrolés tikslas yra nustatyti momenta, kai technologinis procesas
pradeda nukrypti nuo nustatytu rezimu. Technologinis procesas paprastai tikrinamas periodiskai.

Kokyb¢ valdoma vadovaujantis keliomis koncepcijomis. Pirmiausia reikia turéti nuolatine,
visapusi$ka, viska apimané¢ia programa kokybei gerinti. Si programa turi apjungti tiekéjus,
vartotojus, investitorius, projektuotojus ir gamintojus. Siuo pozitriu dideli vaidmenj vaidina
statistiné gaminamo produkto kontrolé. Taciau norint pasiekti auksta kokybe ar ja iSlaikyti reikia
tikrinti ne tik patj gaminj, bet ir visg jo pagaminimo procesa. Nevykdant proceso kontrolés ir
atsiradus gaminio defektui, ne visg laikg jmanoma surasti defekto atsiradimo priezastis.

Tik kokybiskai suprojektuoti ir pagaminti gaminj nepakanka. Dar reikia, kad pagamintas
produktas pilnai atitikty suprojektuotg. Tai jgyvendinti padeda nustatyta statistiné proceso kontrolé
(statistical process control). Statistiné proceso kontrolé apima statistinius matavimo budus ir
procesy kitimy analize. DaZniausiai tai naudojama gamybos procese. SPK tikslas yra kontroliuoti
gaminio kokybe ir iSlaikyti nustatytus rodiklius. Statistiné¢ kokybés kontrolé remiasi statistiniais
matavimo metodais ir kokybés procesu tobulinimu. | SPK jeina ir kitokie metodai, tokie kaip:

e atrankos metodai;

¢ nukrypimu maZinimas;

¢ surinkimo pajégumy analiz¢ ir tobulinimo biidai.

Taip pat §is metodas naudojamas kontroliuoti procesy nuoseklumg gamyboje. Tuo siekiama
pasiekti ir i§laikyti procesus nuolatinéje kontroléje. Nesvarbu, norima ar ne (produkcija) s$is metodas
gali garantuoti, kad produktas yra pagamintas taip, kaip buvo suprojektuotas ir sumanytas. Taigi,
SPK nepagerina prastai suprojektuoto gaminio patikimumo, bet gali biiti naudojamas kontroliuoti
produkto gamybos nuoseklumg ir todél pagamintas pats produktas ir pats projektas yra patikimas,
tiksliau patikimai jgyvendintas. Svarbiausia priemoné naudojama statistinéje procesu kontrol¢je yra
kontrolés diagramos, grafikai. Tai grafiSkai pavaizduojami specifiniai kiekybiniai gamybos proceso
matai. Si taikomoji (vaizduojamoji) statistika yra pavaizduojama kontrolés grafikuose, kur galima
palyginti, pamatyti kontrolés aptinkamy defekty skaiCius. Palyginimas atskleidzia, bet kokius
nejprastus gamybos proceso pakitimus, kurie gali parodyti atsiradusig problemg. Yra keletas
skirtingu taikomosios statistikos metodu naudojamu kontrolés grafikuose ir yra keletas jvairiy
kontrolés diagramy tipy, kurios gali nustatyti jvairias problemas. Taip pat kontrolés diagramos
naudojamos gaminio matmeny analizéje, procesu pajégumui nustatyti ir nuolatiniame procesy
gerinime.

Statistiné procesy kontrolé (SPK) teikiama nauda gamybai:

e numatoma prieZilira ir grjZtamasis rySys norint kontroliuoti procesus;

e duodamas signalas, kai atsiranda problema;
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e tikrinama procesy kontrolé;
e sumazinami apziiry reikalavimai ir kt.
SPK galimybés:
e SPK kontrolés diagramos;
e parenkami matavimo matai;
e procesy ir mechanizmy pajégumy analizé;
e procesy charakterizavimas;
e kokybés problemy issiaiSkinimas ir i§sprendimas;
e priezasCiy ir padariniy (rezultaty) grafikai.

Imonéje daznai vyksta kokybés kontrolieriy susirinkimai, kurie reguliariai susirenka aptarti
kokybés problemy. Ratelio nariai specialiai mokomi, kad galéty spresti kokybés klausimus. Taciau
reikia atsiminti, kad nei statistiniai kontrolés metodai, nei kokybés kontrolieriy susirinkimai, nei
skatinimo sistemos, nei programos ar bet kuri priemon¢, vartojama atskirai neiSspres kokybés ir
efektyvumo gerinimo problemy. Sioms problemoms spresti reikia visy $iy priemoniy kartu. Svarbu
vaidmen] vaidina visy dirbanciyjy jtraukimas j kokybés valdyma. Produkcijos kokybés valdymo
klausimai yra auk$ciausios valdZios prerogatyva. Organizacijos vadovas negali Sio darbo perduoti
nieckam. Kokybés klausimai turi biti linksniuojami visose valdymo lygiuose ir visuose

padaliniuose.[11]
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2. SURINKIMO PROCESO DARBO EFEKTYVO IR KOKYBES TYRIMAS

Dviracio surinkimas yra sudétingas procesas, kurj galima atlikti keliais variantais, t.y.
surinkimas gali bati ir konvejerinis ir vienetinis. Konvejerinis rinkimas — negali bati viskas
padaroma konvejeriniu biuidu todél naudojamas ir vienetinis — prie§ konvejerinis rinkimas, jie abu
tarpusavyje yra susij¢. Konvejerio vaziavimo taktg kiekvienai partijai nustato meistras t.y. koks
numatytas ir iSmatuotas.

Pagrindiné problema — takto laikas, devyniolikai darbo viety ant konvejerio darbai néra
tolygiai paskirstyti. Kadangi per pamaing yra renkama keletas rasiy dviraciy kurie kardinaliai
skiriasi, todél skiriasi ir jrankiai ir varztai. Pasikeitimui (derinimo laikas) jrankiams ir varztams
laikas neduotas, todél dirbantys prie konvejerio vél stabdo konvejerj — gaiStamas naudingas darbo

laikas.

7 pav. Devyniolikos darbo viety dvira¢iy surinkimo konvejeris
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Gamyboje pasitaiko broko, o gaminant pagal duotg takta zmonés dirba nustatytu tempu —
skuba, todél dazniausiai brokas yra neiSvengiamas. Kiekvienas darbuotojas privalo apzitréti dviratj
ar iki jo darbo vietos nebuvo broko, jei taip atsitiko, konvejeris yra stabdomas dviratis nukeliamas ir
paduodamas ] broka iStaisyti gaiStamas naudingas konvejerio laikas. Ta vieta kur nukélé dviratj
vaziuoja tuscia, o tuscia vieta — zmogus stovi be darbo.

Taip pat dviracio surinkimas yra glaudZiai susijes su dazymo cechu ir detaliy sandéliu, darbo
planuotojai visada daro taip, kad surinkimo cechas biity visada pilnai apriipintas reikiamomis
detalémis, rémais, bet buna ir taip, kad ir pas juos pasitaiko trukdziy, todél konvejeris vél yra
stabdomas, Visi Cia iSvardyti aspektai turi jtakos darbuotojy atlyginimams, nes alga (bazinis +
koeficientas) paskaiciuota taip, kad konvejeris dirba be sustojimo, todél jie yra sukompromituoti,
kad kuo daugiau padaryti, todél tikslas biity jiems padéti ir padaryti taip, kad konvejeris kuo maZziau

stoveéty ir bty kuo nasiau iSnaudojamas.

2.1. Darbo naSumo analizé

Tyrimo tikslas — istirti surinkimo proceso efektyvuma, iSanalizuoti pasirinkta technologinj
numerj (grupés surinkimo technologija), pateikti pasitilymus jam tobulinti.

Surinkimas turi 25 technologinius numerius, jie skiriasi dviracio sudétingumu, tai yra
dvideSimt penki budai, kaip surinkti dviratj greiiau ir geriau priklausomai nuo dviracio
sudétingumo. Technologiniai numeriai yra tobulinami, taisomi.

[$analizuoti pasirinktas 2 technologinis numeris (gamybos buidas), apacioje pateikti galimi
dviracio variantai pagal pasirinkta technologija:

e 18"-28" ratais, 1-8 pavary, su apSvietimu su galiniais stabdziais;

e 18"-28" ratais, 1-8 pavary, su apSvietimu, be galiniy stabdziy, spyna arba déz¢;
¢ 18"-28" ratais, 1-8 pavary, be ap§vietimo, su galiniais stabdZziais déz¢ arba spyna;
¢ 18"-28" ratais, 1-8 pavary, su ap$vietimu, be galiniy stabdziy, krepSys.

Si grupé néra pati sudétingiausia, bet néra ir pati lengviausia surinkimui, bet ios grupés
dvira¢iy surenkama daugiausia. 2 lenteléje duotos darbo vietos prie§ konvejerj eilés tvarka ir jy

laikai. Laikas pateiktas HM (1HM — Simtoji 1 minutés dalis).
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2 lentelé. Darbo viety prie$ konvejerj operacijy laikai

Nr. | Darbo vieta Laikas HM
1 Taureliy presavimas, myniklio korpuso sriegimas 131,50
2 Apsvietimo laido pravérimas 127,62
3 Sakés paruos§imas 120,79
4 Sakeés su rému sujungimas 157,20
5 Bagazo surinkimas 144,32
6 Priekiniy, galiniy skydeliy paruo$imas 147,29
7 Vairy paruo§imas 139,82
8 Vairy paruosimas 1 147,19
9 Broko remontas 140,38
10 | Atsiradg papildomi darbai 144,91

Sios darbo vietos eilés tvarka nesiskiria nuo kity technologiniy numeriy, darbo vietos yra

stacionarios, skiriasi tik jy operacijos ir laikai (8 pav.).
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8 pav. Darbo viety prie§ konvejerj suminiai laikai

Diagramoje matyti, kad ketvirtoji darbo vieta uZima daugiausiai laiko skirtingai nei trecioji,
ju laiky skirtumas yra 36,41 arba 23 sekundés. Tai yra labai didelis skirtumas, kurj bitina

sumazinti. Nors $ie skirtumai didelés jtakos konvejerio darbo nasumui neturi, taciau butina tobulinti
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darbo vietas pries konvejeri, siekiant, kad jy laiky skirtumai biity minimalts. 3 lentel¢je ir 4

paveiksle matyti i$sidésciusios darbo vietos ant konvejerio eilés seka.

3 lentelé. Darbo vietos ir jy operacijos ant konvejerio

i::' Operacijos pavadinimas

1 Myniklio veleno tvirtinimas

2 Priekinés zvaigzdeés tvirtinimas

3 Galinio skydelio ir bagazo tvirtinimas

4 Galinio skydelio ir bagazo suvarzymas

5 Priekinio skydelio, zZibinto, vairo tvirtinimas

6 Priekinio skydelio suvarzymas, priekiniy stabdziy kaladéliy tvirtinimas
7 Pavary Sarvo pravérimas

8 Galinio zibinto pajungimas

9 Priekinio zibinto pajungimas

10 | Priekinio rato tvirtinimas

11 | Galinio rato pajungimas

12 | Pavary pajungimas

13 | Galinio stabdzio pajungimas

14 | Grandinés apsaugos tvirtinimas

15 | Priekiniy stabdziy reguliavimas

16 | Dviracio apipakavimas lipnia plévele

17 | Dviracio apipakavimas lipnia plévele, dviracio nukélimas nuo konvejerio
18 | Galutinis pakavimas Nr.1

19 | Galutinis pakavimas Nr.2

Sios darbo vietos taip yra i§sidés¢iusios daugumoje technologiniy numeriy tik skiriasi darbo
vietose atlieckamos operacijos ir jy laikai. Dvi paskutinés darbo vietos t.y. galutinis pakavimas Nr.1
ir galutinis pakavimas Nr.2 yra ne ant konvejerio, dviratis yra nukeliamas ir tada pabaigiama
supakuoti, todél konvejeris dél Siy darbo viety trikdziy nesustoja. 5 pav. duoti antro technologinio

numerio konvejerio darbo viety laikai.
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Darbo vietos ant konvjerio & S

9 pav. Antro technologinio numerio konvejerio darbo viety laikai: D.v. — darbo vieta;

Diagramoje matomi labai dideli skirtumai tarp darbo viety operacijy laiky. 4 lenteléje
pateiktas kiekvienos darbo vietos laikas ir skirtumas kiekvienos darbo vietos laiko tarp maksimaliai

uzimancios darbo vietos laiko.

4 lentelé. Konvejerio darbo viety laiky skirtumai

. Skirtumas kiekvienos darbo vietos
. Darbo vietos . . ..
Darbo vieta laikas. HM laiko tarp makmmah_al uzimancios
! darbo vietos laiko, HM
Dwv.1 125,46 19,1
Dwv.2 120,68 23,8
D.. 3 124,99 19,5
D.v. 4 8,8
D.v.5 117,14 27,4
D.v. 6 122,46 22,0
Dwv. 7 124,21 20,3
D.v.8 6,9
D.v.9 21,7
D.w. 10 14,2
Dwv. 11 10,4
Dwv. 12
Dwv. 13 16,5
D.wv. 14 13,4
D.wv. 15 12,9
D.v. 16 20,3
Dwv. 17 12,2
Gal. Pakav. 1 111,07 33,4
Gal. Pakav. 2 120,61 239

D.v. —darbo vieta; Gal. Pakav. — galutinis pakavimas.



4 lentel¢je matyti, kad dvylikta darbo vieta uzima daugiausiai laiko, o galutinio pakavimo 1
darbo vieta uzima maziausiai laiko, palyginus $iy dviejy darbo viety laiky skirtumg kuris yra
33,44 HM ty. 20,1 s. galime teigti jog konvejerio darbo nasumas yra labai mazas. Apacioje

pateiktoje 10 pav. pateikta kiek laiko bendrai darbuotojai prastovi neuzimti darbu.

M Laikas neisnaudotas darbui

M Isnaudotas duotas darbo laikas

10 pav. Darbo efektyvumas

I pateiktos diagramos matyti jog daugiau nei deSimtadalis darbui skirto laiko yra
neiSnaudojama. Apskai¢iavus bendrg technologinio numerio laikg t.y. maksimalus darbo vietos
laikas ant konvejerio dauginamas i§ darbo viety skaiCiaus ant konvejerio ir pridedamas pries

konvejeriniy darbo viety laiky suma, gauta, 35,97min. bendras konvejerio laikas, ir net 11,91%

duoto laiko yra neiSnaudojama.
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Darbo naSumo parametrai Skaic¢iavimo formulés Skaiciavimai Rezultatai

Konvejerio taktas (HM) L= Ykmax - ¥ Xk + ¥ Ypk , - 144,51 -19 + 1401 143
XXk + X Xpk - 10+19
Pagaminty dviraciy per l-60 460 - 60
. iy k=—no k=——7— 321
pamaing skaicius (vnt.) 75 85,8

Nenaudingas darbo laikas per

pamaina vienai darbo vietai j= 7k sy . 321-858-11,91 54,67

(min.) 60100 J = 760-100

Bendras nenaudingas darbo . . .

laikas per pamainé?(min.) Jjb=j- XXk + YXpk) jb = 54,6729 1585,43

o o eneres darbo jk = L+ (SXK + $Xpk) jk = 460- 29 13340

Darbuotojy skaidius (?m.) _Jk—jb o 13340 — 1585,43 "
460 460

5 Lentelé. Darbo naSumo skaiciavimo formulés ir rezultatai

z- konvejeriotaktas

Ykmax- maksimalusdarbovietosantkonvejeriolaikas,
Y Xk-darbovietyskaiciusantkonvejerio;

Y Xpk- darbovietyskaiciusprieskonvejerfy,

Y Ypk- laikysumadarbovietyprieskonvejer;;
l-darbolaikasminutemis;
zs-konvejeriotaktasisreikstassekundemis;

y-laikasneisnaudotasdarbui %.

2.2. Darbo viety ir atliekamy operaciju pakeitimai

Viena pamaina dirba 8 val. atémus gamybines pertraukéles, kurios yra kas dvi valandas po
10 min. gautume 460 min. naudingo darbo laiko. Apskaiciavus Kiek biity pagaminta dviraciy per

pamaing pagal $j vieng technologinj jei blity gaminama iStisai viena partija gauta 321vnt.
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Apskai¢iuojame kiek skirto laiko per viena maing vienai darbo vietai buvo neiSnaudota
gaminant 321vnt. dvira¢iy. Zinant jog vidutinikai kiekvienai darbo vietai 11,91% gamybai skirto
laiko yra nenaudingai iSnaudojama, vienos darbo vietos laikas yra 54,67min.

ApskaiCiuojame viso konvejerio kuris dirba per pamaing 460min. bendrg, vidutinj
nenaudinga laikg. Gauta 1585,43min. Zinant jog konvejerio bendras darbo laikas yra 13340min.
Apskai¢iuojame kiek Zmoniy reikéty pagaminti numatyta kiekj t.y. 321 vnt. dviratj, jeigu konvejeris
dirbty planingai, be trukdziy ir 100% naSiai, bet pagal esama technologinj numerj ir operacijy
laikus. Gauta jog 26 zmoniy pakakty surinkti numatyta kiekj.

Taigi paskaiCiuotais duomenimis, pagal pasirinkta nagrinéjama technologinj numeri per
pamaing biity galima pagaminti 321vnt. dviraciy, bet tai biity iSnaudojama tik ~88% naudingo
darbo, tai reiSkia jog patobulinus: darbo operacijas, darbo vietas, jy iSplanavimg, sunormavus
laikus, biity galima pagaminti daugiau dviraciy.

Mano tikslas patobulinti technologinj numerj, siekiant iSvengti darbo nuostoliy, bei padidinti
darbo nasumg. Apacioje pateiktoje lenteléje nurodytos darbo vietos ir Siy darbo viety sitilomi

pakeitimai.

6 lentelé. Darbo viety operacijy sitilomi pakeitimai

Darbo vietos ant konvejerio
Darbo
vietos Darbo vieta Darbo vietos operacija Darbo vietos tobulinimas
nr.
1 Myniklio veleno tvirtinimas Priverzti velena pneumatiniu Idiegti nauja evle.ktrlnl suktuva
suktuvu velenui priverzti
2 Priekinés zvaigzdés tvirtinimas | Granding sujungti replémis S:gﬂll(rf sujungti pneumatiniu
3 Galinio sk_yc.le!lo ir bagaZo Issikalti skyle skydelyje. Pr1ta1kyj[1 reples iSkirpti skyle
tvirtinimas skydelyje
4 Galinio skyds:llo ir bagazo Priver#ti var#ta, verZle raktu Idiegti suktuvg W2210 A
suvarzymas
5 Priekinio sky_d e.h(.)’ Zibinto, vairo Panaikinti izoliacija nuo laidy Uzsakyti paruostus laidus
tvirtinimas
Priekinio skydelio suvarzymas, . . ‘1 v« | Idiegti nauja suktuvg su
6 priekiniy stabdziy kaladéliy E{Zg:gim E:fazaéli: isrt?:gzﬁsiskil;q didesniu sukimo momentu
tvirtinimas 4 jasp Pneutec ut 8963
S L Idiegti kampinj suktuva
7 Pavary Sarvo pravérimas P-I'lkabll’ltl varzta musytemis prie LTV 09 Atlas Copco
rémo suktuvu
E‘?(rjlglsét;re:/p§V1etlmo laida per Darbas reikalaujantis
8 Galinio zibinto pajungimas A . kruopstumo, Sioje darbo vietoje
Perverti apSvietimo laida per T !
o . turi dirbti moteris
galinj skydelj;
9 Priekinio zibinto pajungimas ﬁ?gzlkmtl izoliacijg nuo dviejy Uzsakyti paruostus laidus
10 Priekinio rato tvirtinimas Riktuoti dinamos padétj Padarytl. Sa.blonq riktavimui
palengvinti
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6 lentelé. Tesinys.

11 Galinio rato pajungimas Priverzti galinj rata. Idiegti suktuva
Priverzti galinés jvorés stabdziy Idiegti suktuva Pneutec ut 8963,
12 Pavary pajungimas svirtj raktu; padaryti Sablong rankenéliy
Susukti stabdziy rankenéles; priverzimui
Uzmauti ant priekiniy stabdziy Darbo laiko neatitikimas su
13 Galinio stabdZio pajungimas troso stabdziy lankelj, perkisti atliekama operacija, reikalingas
trosa per kaladéles darbo normavimas
14 Grandinés apsaugos tvirtinimas Eiti kirpti grandinés apsauga Karpymo presg jrengti darbo
(5m) vietoje
Darbo laiko neatitikimas su
15 Priekiniy stabdZiy reguliavimas | Stabdziy reguliavimas atliekama operacija, reikalingas
darbo normavimas
16 Dviracio aplpakawmas lipnia Paruostl burbulinés plévelés Ussakyti jau paruostas juostas
plévele juostas
Dviracio apipakavimas lipnia S . .
17 plévele, dviracio nukélimas nuo | Nuimti dviratj nuo konvejerio Reikia rengtt aukStesng pakyla
i darbo vietoje
konvejerio
18 Galutinis supakavimas Nr.1 Eiti , transportuoti, (laikas 5 m.) TranSpqrtaY.l mo vietg reikia
padaryti ar¢iau
Taureliu presavimas. mvniklio Darbo laiko neatitikimas su
19 Galutinis supakavimas Nr.2 4 presa - Ty atliekama operacija, reikalingas
korpuso sriegimas . '
darbo laiko normavimas
Darbo vietos prieS konvejeri
Darbo
vietos Darbo vieta Darbo vietos operacija Darbo vietos tobulinimas
nr.
1 Taureliy presavimas, myniklio | Prikabinti Sarvg musytémis Idiegti kampinj suktuva LTV 09
korpuso sriegimas galiniam stabdziui suktuvu Atlas Copco
. . . P . Pritaikyti jrankj (kabliuka)
2 Apsvietimo laido pravérimas Perkisti laida per réma pratraukti laida per réma
« . Darbo laiko neatitikimas su
3 Sakés paruosimas [Spakuoti Sake; atliekama operacija, reikalingas
p Uzklijuoti 2 lipdukus ant Sakés; 'a op 13, g
darbo laiko normavimas
4 Sakés su rému sujungimas Surinkti $ake su rému lrqut.l' 'komplektac':lmq detaliy
pasidéjimo lentynéles
I$pakuoti bagazine i§ maiselio; Darbo laiko neatitikimas su
y L ISpakuoti vairo lazdg i§ maiselio; | atliekamomis operacijomis,
5 Bagazo surinkimas N B Lo -
I$pakuoti/ i8imti i§ maiSelio reikalingas darbo laiko
detales; normavimas
6 Priekiniy, galvlplq skydeliy I %allp} s.kydf:ll gsvtgtytl galinj [diegti patogesng suktuva
paruosimas atSvaitg 1r priverzti
7 Vairy paruos§imas Priverzti rankenéle suktuvu Idiegti kitg suktuvg W2210 A
. Y Troselj su fiksatoriumi (7nx) Da_rbo Ialko_neatltlklmas su
8 Vairy paruo$imas 1 istatyti | Sablona ir priverzti raktu atliekamomis operacijomis,
! reikalingas darbo laiko
normavimas
Uzklijuoti lipdukg (1 vat) ant | D2rbo laiko neatitikimas sy
9 Broko remontas randings apsaugos atliekamomis operacijomis,
& psaug reikalingas darbo laiko
normavimas
Darbo laiko neatitikimas su
10 Atsirade papildomi darbai Paplldomq darby nepastovumas atl_lekgmomls operacijomis,
ir apkrova reikalingas darbo laiko
normavimas
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6 lentel¢je surasyti veiksmai — pasitlymai kuriy pagalba bus pasiektas geresnis darbo
nasumas. Visas technologinis numeris iSanalizuotas ir istirtas. Darbo viety operacijy laikai
sunormuoti jtraukiant pasiilytus pakeitimus. Apacioje pateiktame 11 pav. matyti, kaip pasikeisty

konvejerio darbo viety laiky diagrama jtraukus auks¢iau iSvardintus pakeitimus.

Laikas (HM)
160
35.68
137.65
el
5]
kD
>
c
o
-~
€ 34.11
©
w
8 144.51
2
>
o
o]
o
o
131.64
2.27
H Prie$ pakeitimus H Po pakeitimy

11 pav. Darbo viety ant konvejerio laikai prie§ pakeitimus ir po jy

IS diagramos matyti, kad sumazintas darbo viety laiky skirtumas t.y. laiko svyravimai tarp
darbo viety — sumazinti. Zemiau pateiktoje 7 lenteléje pateikti konvejerio darbo viety laiky

skirtumai iki daugiausiai laiko uzimancios darbo vietos laiko.
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7 lentelé. Darbo viety ant konvejerio laikai po pakeitimy (12 pav.) ir jy skirtumai

Darbo vieta Po pakeitimo, HM Laiko skirtumas, HM
Dwv.1 108,85 14,5
D.v.2 112,32 11,0
D.v.3 112,34 11,0
D.v. 4 114,60 8,7
D.v.5 112,13 11,2
D.v. 6 114,83 8,5
Dwv.7 111,61 11,7
D.v.8 111,38 12,0
D.v. 9 112,94 104
D.v. 10 112,16 11,2
D.v. 11 5,8
D.v. 12 12,0
D.v. 13 5,9
D.v. 14 6,4
D.v. 15
D.v. 16 114,93 8,4
D.v. 17 114,00 9,4
Gal. Pakav. 1 106,67 16,7
Gal. Pakav. 2 105,06 18,3
Laikas (HM)
0 20 40 60 80 100 120 140 160
1
2
5 3
g
s 4 57.2
s
g s
a
g 6
k]
>
5 7
o]
S 8
9
10

B Po pakeitimy M Prie$ pakeitimus

12 pav. Darbo viety prie$ konvejerj laikai pries pakeitimus ir po jy
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7 lenteléje pateiktais duomenimis penkiolikta darbo vieta uzima daugiausiai laiko, o
galutinio pakavimo 1 ir 2 darbo vietos uzima maziausiai laiko. Palyginus $iy dviejy darbo viety t.y.
daugiausia ir maziausiai laiko uzimanciy darbo viety laiky skirtumas yra 18,3 HM tai yra beveik du
kartus mazesnis laiko skirtumas nei iki pakeitimy. 12 pav. pateiktoje diagramoje matyti, kaip
i§sidéste laikai prie$ konvejerinése darbo vietose pries pakeitimus ir po jy. Visi laikai sumazéjo taip
pat sumazgjo ir skirtumai tarp laiky, todél dirbantiems lengviau spéti nustatyty konvejerio taktu. 13

pav. duota, kaip pasikeité duoto darbo laiko iSnaudojimas bendrai ant konvejerio ir prie§ konvejerj.

M Laikas neiSnaudotas darbui

M I3naudotas duotas darbo
laikas

11,91 %

88,09 % 91,76 %

d b
13 pav. Darbo efektyvumo palyginimas: a — prie$ pakeitimus; b — po pakeitimy
13 pav. duota jog darbo nasumas padidéjo nuo 88,09% efektyviai iSnaudoto darbo laiko iki
91,76% t.y. 3,67% padidéjo efektyviai iSnaudojamas laikas, kuris yra skirtas darbui. 8 lent. pateikti

skai¢iavimai kuriuose atsispindi pakeitimy rezultatai.

8 lentelé. Konvejerio darbo naSumo skaic¢iavimai po pakeitimy

Skaiciavimo ]
Darbo naSumo parametrai formulés Rezultatai
(5 lentelé)

Konvejerio taktas (HM) z 124
Pagaminty dviraciy per pamaing skaicius (vnt.) k 370
Nenaudingas darbo laikas per pamaina vienai darbo vietai (min.) j 37,8
Bendras nenaudingas darbo laikas per pamaing (min.) jb 1096,2
Konvejerio bendras darbo laikas (min.) jk 13340
Darbuotojy skaicius (zm.) x 26
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Zinant nauja takta galima apskaiGiuoti kiek biity pagaminta dviradiy per pamaing jei Sis
dirbty be trikdziy pagal atnaujintg technologinj numer;.

Apskaiciuota jog pagal naujgjj technologinj numerj biity pagaminta 370vnt. dviraciy tai yra
49 vnt. daugiau nei pagal sengjj technologinj. Apskaiciuojame kiek skirto laiko vidutiniskai vienai
darbo vietai per viena maing buvo nei$naudota gaminant 370 vnt. dvira¢iy. Zinant jog vidutinigkai
kiekvienai darbo vietai 8,24 % gamybai skirto laiko yra nenaudingai iSnaudojamas.

Nenaudingas darbo laikas vidutiniskai vienai darbo vietai yra 37,80 min. Apskai¢iuojame
viso konvejerio kuris dirba per pamaing 460min. bendrg, vidutinj nenaudingg laikg. Gauname
1096,2 min. Laikas uzima kiek daugiau nei 2 darbuotojy vienos mainos darba.

Atlikus sitilomus pakeitimus technologiniame numeryje matomi laiky skirtumai kurie
atneSty gamybai naudos siekiant didesnio darbo naSumo, bei didesnio gamybos efektyvumo.
Pasiektas tikslas — sumazinti laiky svyravimus tarp darbo viety laiky — laikai turi bati kuo

vienodesni siekiant darbo nasumo.

2.3. Gauty kokybés kontrolés rodikliy analizé

Tiriamoje jmongje yra jsteigtas ir kokybés kontrolés skyrius, nes yra gaminami dideli kiekiai
produkcijos, kurig sukontroliuoti ir nustatyti ar ji atitinka standartus yra butina. Todél kiekvienas
konvejeris turi savo kontrolieriy ,kuris kruops¢iai apzitiri kiekvieng surinkta dviratj, jei yra pastebeéti
kazkokie tai netikslumai, klaidos surenkant, dviratis yra siunciamas j broko taisymg arba
iSbrokuojamas. Jeigu dviratis atitinka konvejerio kontrolieriaus kokybés kriterijus jis yra
pakuojamas ir siun¢iamas ] sandelj ir i§ jo dviratis keliauja j parduotuves. Klientas yra jmonés
pagrindinis ,,kokybés kontrolierius® ir jeigu dviratyje jis randa kazkokiy tai netikslumy ar
neatitikimy su dvira¢io apraSu jis praneSa apie tai jmonés atsakingiems asmenims uZ kokybe. Tai
reiSkia, kad nukencia jmonés vardas — kokybés atzvilgiu. Kad viso tai iSvengti, konvejerio
kontrolieriai kiekvieng uzZfiksuota neatitikima paZymi turimuose kontrolés lapuose, kuriuos
perduoda kontrolés skyriaus vadovui, kuris analizuoja iSkilusiy neatitikimy, klaidy priezastis ir
stengiasi jas kuo grei¢iau pasalinti. Zemiau pateiktose lenteléje pavaizduoti galutinai surinkto
dviracio kokybés kontrolés duomenys.

9 lenteléje duoti dviraciy surinkimo konvejerio kontrolés penkiolikos darbo savaifiy
rezultatai, tuS¢ios vietos reiskia jog ta savaitg Siame punkte nebuvo padarytas netikslumas ar klaida

surenkant dvirat;.
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9 lentelé. Dviraciy surinkimo mazgy uzfiksuotas klaidy skaicius

. Klaidy skaicius per 15 darbo savaiciy
Nr. Defekto apraSymas Klaidy
2 | 34|56 |7]8]9]10]|11]12|13|14] 15| Suma
Pr. stabdziy kaladéliy
1. | reguliavimas 3|5 7|1 3| 1| 1| 2| 2 2| 4 44
Gal. Stabdziy
2. | kaladéliy reguliavimas 71 2|7 102 3 2| 1] 2| 2| 1| 7 48
Priekinis ratas ne
3. | centre 6| 44|27 21 3| 6] 5| 3| 2| 4| 3 54
4. | Galinis ratas ne centre 10| 2|9 4 3 5/ 4] 3| 1 46
Priekinio rato
5. | protektorius atvirk§ciai 1 2|1 2| 7 1| 4 18
Galinio rato
6. | protektorius atvirkSciai 3| 2 1 1] 6] 4 2 20
Priekinis ratas
7. | nepriverztas 219 1 2 2 19
Galinis ratas
8. | nepriverzZtas 14 14
Pavary reguliavimas/
9. | funkcionavimas 41 2|51 51 2] 3| 5] 4] 2 37
Pavary perj. rankenélé
10. | nepriverzta 1 1] 1|1 1] 1 6
Pavary perjungéjas
11. | nepriverztas 0
Priekinés zvaigzdés
12. | musimas 1 1 2
Galinés zvaigzdutés
13. | muSimas 2| 3 5
14. | Pavalkélis neuzdétas 1 1 4 1 10
15. | Pavalkélis nepriverztas 2
Pavary perj. Sarvai
16. | perilgi 10 10
Pavary perj. Sarvai per
17. | trumpi 2 2
18. | Dinama nepriverzta 3 4 1 4121 1] 9 3 31
Priekiné lempa
19. | neuzdéta 1] 9|2 1 2 15
Priekiné lempa
20. | nepajungta 10(1]4]214(2| 1 3] 3| 2] 2] 2 46
Galiné lempa
21. | nepajungta 1212 4|13|13)| 3| 4| 5| 5| 4| 2| 7| 2 69
Priekiniy skydeliy
22. | padétis neteisinga 9] 4 7 311 3|1 1] 7] 3 39
Galiniy skydeliy
23. [ padétis neteisinga 2 41 4 2 12
Priekinés atramélés
24. | per ilgos 2 1] 3]1] 3 6| 2| 5 26
Priekinés atramélés
25. | per trumpos 4 1] 5 10
Galinés atramélés
26. | perilgos 112 7 4 14
Galinés atramélés per
27. | trumpos 0
28. | Grandiné per ilga 4 1 2 2| 2 1 14
29. | Grandiné per trumpa 2 4|2 3 41 1 2 18
Grandinés apsauga
30. | nepriverzta 1| 2|4 1] 1 2 12
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9 lentelé. Tesinys.

Grandinés apsauga

31. | neuzdéta 1 2] 1 4
Kronsteinas

32. [ nepriverztas 2 6 1 2 111 2| 8 23
Bagazinés padétis

33. | neteisinga 3| 1 2|1 2|1] 1 2 1 14
Pastatymo kojelé

34. | nepriverzta 1 5 6
Pastatymo kojelé

35. [ neuzdéta 0

36. | Spyna nefunkcionuoja 2 2

37 | Spyna neuzdéta 21 1| 2 2 1 8
Nepriverztas

38. | spyruoklinis elementas 0
Priekiniy/galiniy 1

39. [ raty elipsé 19| 7]0 31153 3] 6] 3| 2 71
Dekory nekokybiskas

40. | klijavimas 3 2 8 6 19

9 lenteléje duota, kad 39 ir 21 punktai surinke daugiausia klaidy. 39-gjame punkte —
priekiniy ir galiniy raty elipsé, tai reiSkia jog raty baras surinkinédamas ratus, pusautomatis blogai
iScentravo, todél gauti tokie dideli netikslumai. 21-ame punkte nepajungta galiné lempa, vadinasi
Sioje darbo vietoje suklydo darbuotojas (zmogiskasis faktorius), butinai reikia taisyti Sio broko
atsiradimo prieZastis. 14 pav. duota kontrolés nustatyto broko procentin¢ diagrama visy surinkimo

mazgy.
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Dviracio surinkimo mazgai

Pr. stabdziy kaladéliy reguliavimas
Gal. Stabdziy kaladéliy reguliavimas
Priekinis ratas ne centre

Galinis ratas ne centre

Priekinio rato protektorius atvirksciai
Galinio rato protektorius atvirksciai
Priekinis ratas nepriverztas

Galinis ratas nepriverztas

Pavary reguliavimas/funkcionavimas
Pavary perj. rankenélé nepriverzta
Pavary perjungéjas nepriverztas
Priekinés Zvaigzdés musimas
Galinés Zvaigzdutés musimas
Pavalkélis neuzdétas

Pavalkélis nepriverztas

Pavary perj. Sarvai per ilgi

Pavary perj. Sarvai per trumpi
Dynama nepriverzta

Priekiné lempa neuzdéta

Priekiné lempa nepajungta

Galiné lempa nepajungta

Priekiniy skydeliy padétis neteisinga
Galiniy skydeliy padétis neteisinga
Priekinés atramélés per ilgos
Priekinés atramélés per trumpos
Galinés atramélés per ilgos

Galinés atramélés per trumpos
Grandiné per ilga

Grandiné per trumpa

Grandinés apsauga nepriverzta
Grandinés apsauga neuzdéta
KronSteinas nepriverztas

Bagazinés padétis neteisinga
Pastatymo kojelé nepriverzta
Pastatymo kojelé neuzdéta

Spyna nefunkcionuoja

Spyna neuzdéta

Nepriverztas spyruoklinis elementas
Priekiniy/galiniy raty elipsé

Dekory nekokybiskas klijavimas

6.84

.53
41

S

== 0.76

4.68

4/5.82

1.7
1.77

0.00

1.77
4 2.28

= 0.51

4/ 2.91
1.77

== 0.76

4.94

8.73

8.99

—— 241

O 1 2 3 4

5

6 7 8

Gedimy kiekis, %

9 10

14 pav. Kokybeés kontrolés uzfiksuoti gedimai,%

IS kontrolés gauty duomeny matyti, kad brokas pasitaiko beveik kiekviename 1§ iSvardyty

punkty (9 lentele; 14 pav.).

Siekiant sumazinti broko kiekj buvo jsteigta dar viena konvejerio kontrolieriaus darbo vieta

pakeitimy (10 lentelé).

ir po 4 savaiiy buvo atliktas tyrimas, kaip pasikeité dviraCio surinkimo klaidy skaicius po

45



10 lentelé. Konvejerio kontrolés isbrokuoty dviraciy nustatyty gedimy duomenys

Klaidy skaicius per 15 darbo savaiciy .
Nr. Defekto apraSymas Klaidy
Suma
1 415 7 9110 |11 | 12|13 |14 15
Pr. st:abc!zu; kaladeéliy 2 5 112 112 24
1. [ reguliavimas
Gal. .Stat.)dzm kaladéliy 1 112 2 slolalal1l7 29
reguliavimas
3. | Priekinis ratas ne centre 3 4 2 |12 28
4. | Galinis ratas ne centre 4 2|4 1 3 31211 27
Prlgklllp rato protektorius 1 1 21 2|7 114 18
5. | atvirk$Ciai
Ga!lnlgrqto protektorius 1 309 1161 a 2 20
6. | atvirksciai
7. | Priekinis ratas nepriverztas 2 2 1 3 2 14
8. | Galinis ratas nepriverztas 1 2 1 7
Pavary o 2 3|32 2|4 |3|4a]a|2]| 33
9. | reguliavimas/funkcionavimas
Pava.rq petj. rankenélé 1 113 2 9
10. | nepriverzta
Pavary perjungéjas
Lt 1 1 2
11. | nepriverztas
12. | Priekinés zvaigzdés musimas 0
13. | Galinés zvaigzdutés musSimas 0
14. | Pavalkélis neuzdétas 1 3|3 1 12
15. | Pavalkélis nepriverztas 1 1 2 5
16. | Pavary perj. Sarvai per ilgi 0
17. | Pavary perj. Sarvai per trumpi 1 1|1 3
18, | Dinama nepriverzta 2 5 211 4 6 27
19. | Priekineé lempa neuzdéta 2 1 2 15
20. | Priekiné lempa nepajungta 2 14 2 113 2|2 21
21. | Galiné lempa nepajungta 3 2|4 3 5 2 2 24
Pr1el_<1p1q skydeliy padétis 8 11312 41713 39
22. | neteisinga
Gah.m.q skydeliy padétis 4 2 12
23. | neteisinga
24. | Priekinés atramélés per ilgos | 3 1 1 6 | 2|5 26
Priekinés atramélés per 115 10
25. | trumpos
26. | Galinés atramélés per ilgos 2 2 513 13
Galinés atramélés per 1 1 5
27. | trumpos
28. | Grandiné per ilga 2 8
29. | Grandiné per trumpa 2 2 4 2 22
Graqdlnéjs apsauga 1 1 4 111102 12
30. | nepriverzta
31. | Grandinés apsauga neuzdéta 1 1
32, | KronSteinas nepriverztas 2 215 1 4 | 2 2 26
33 | BagaZinés padétis neteisinga | 3 5 1 1/1]8]2 91 38
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10 lentelé. Tesinys.

34. | Pastatymo kojelé nepriverzta 4 5 20
35. | Pastatymo kojelé neuzdéta 5
36. | Spyna nefunkcionuoja 2
37. | Spyna neuzdéta 211 2 1 8

Nepriverztas spyruoklinis 0
38. | elementas
39. | Priekiniy/galiniy raty elipsé 215 8 2 2 22

Df:_kqu nekokybiskas 1 3 5 3 12
40. | klijavimas

Gedimy kiekis, %
3 4 5 6 8 9 10

Pr. stabdziy kaladéliy reguliavimas
Gal. Stabdziy kaladéliy reguliavimas
Priekinis ratas ne centre

Galinis ratas ne centre

Priekinio rato protektorius atvirksciai
Galinio rato protektorius atvirksciai
Priekinis ratas nepriverztas

Galinis ratas nepriverztas

Pavary reguliavimas/funkcionavimas
Pavary perj. rankenélé nepriverzta
Pavary perjungéjas nepriverztas
Priekinés ZvaigZzdés musimas
Galinés Zvaigzdutés musimas
Pavalkélis neuzdétas

Pavalkélis nepriverztas

Pavary perj. Sarvai per ilgi

Pavary perj. Sarvai per trumpi
Dynama nepriverzta

Priekiné lempa neuzdéta

Priekiné lempa nepajungta

Galiné lempa nepajungta

Priekiniy skydeliy padétis neteisinga
Galiniy skydeliy padétis neteisinga
Priekinés atramélés per ilgos
Priekinés atramélés per trumpos
Galinés atrameélés per ilgos

Galinés atrameélés per trumpos
Grandiné perilga

Grandiné per trumpa

Grandinés apsauga nepriverzta
Grandinés apsauga neuzdéta
Kronsteinas nepriverztas

Bagazinés padétis neteisinga
Pastatymo kojelé nepriverzta
Pastatymo kojelé neuzdéta

Spyna nefunkcionuoja

Spyna neuzdéta

Nepriverztas spyruoklinis elementas
Priekiniy/galiniy raty elipsé

Dekory nekokybiskas klijavimas

Dviracio suinkimo mazgai

.Ub

15 pav. Kokybés kontrolés uzfiksuoti gedimai, %
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Is 10 lenteléje gauty duomeny matyti jog aptikti surinkimo operacijy netikslumai, gedimai
néra nepastovis t.y. broko atsiradimo priezastys yra kaip greiiau iSsprendziamos. Bet tai yra
pastoviai besikartojantis procesas. Darbo rezultatus jtakoja zmogiskasis faktorius. Zmogaus darbo
pajégumas susideda i§ fiziniy ir psichiniy komponenty Kuriuos jvertinti individualiai sunku.15 pav.
duoti uzfiksuoto broko duomenys po pakeitimy.

Suminis klaidy kiekis sumazéjo 25,2 %. Prie§ pakeitimus buvo uzfiksuota 790 klaidy, po
pakeitimy bendras skai¢ius klaidy buvo 591. Beveik visuose punktuose daugiau ar maziau iSlieka
klaidy, didele dalj darbo kokybés, kaip jau minéta jtakoja zmogiskasis faktorius, kurj sukontroliuoti
sunku. Konvejerio kontrolierius apziiiri dvirat] tik vizualiai ir patikrina jo funkcionalumg , jo

agregaty funkcijas pavirSutiniSkai — neiSmatuoja visy reikiamy nustatyty parametry.
2.4. Dviracio surinkimo mazgy uzverzimo statistiné analizé

Dviratis yra surenkamas i§ detaliy ir visos Sios detalés yra suvarzomos. Skirtingy
komponenty paprastame dviratyje yra nuo 40 iki 50. Visus varZty uzverzimus yra bitina
kontroliuoti, meistras $iuos parametrus nuolat kontroliuoja. Pagrindiniai surinkimo mazgai ir jy

uzverzimy momentai duoti 11 lenteléje.

11 lentelé. Standartiniai dvira¢io surinkimo mazgy uzverzimy momentai

Myniklio velenas:
25 — 30 Nm — plastikinis,
50 — 70 — metalinis

Priekiné zvaigzdé ir $vaistiklis (40-45Nm)

Priekinis ratas (20-25Nm)

Galinis ratas (30-35Nm)

Stabdziy kaladélés (6-7Nm)

Stabdziy kaladéliy trinkelés (6Nm)

Stabdziy kaladéliy trinkelés (6Nm)

Stabdziy rankenélés (4-5Nm)

Dinama (7-8Nm)

Galinis zvaigzdés blokas (30-35 Nm)

Pastatymo kojelé (26-30Nm)
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16 pav. Prietaisas skirtas uzverzimams matuoti — dinamometras

Buvo atlikta penkiolika tikrinimy pagrindiniuose dvira¢io surinkimo mazguose kas savaitg.

Gauty uzverzimo momenty rezultatai duoti 12 lenteléje.

12 lentelé. Uzverzimy mazgy duomenys

Priekiné
Nr. '\I/I<;|nol ivaiifidé I?rieki- Galinis Stabd.ii.q lfatl?:c?eillllé Sr;bkc}airﬂ! Dinama 2&?2;125 l:;ﬁ:?)-
velenas | svaistik- | MSTats | ratas | kaladeles L0 ales blokas | kojelé
lis
1 65 42-40 22-22 35-32 6-6 6-6 5-5 7 35 34
2 30 41-40 24-20 33-30 6-6 6-6 5-4 7 38 33
3 32 44-45 22-25 31-35 7-6 7-6 6-5 8 36 27
4 33 45-45 23-22 35-34 6-6 6-6 5-5 7 33 28
5 30 43-42 25-22 36-35 6-6 7-6 5-5 7 31 28
6 66 42-44 20-22 30-33 7-6 6-6 4-5 8 40 27
7 61 42-42 21-20 33-33 6-6 7-6 4-5 7 35 28
8 60 44-40 20-21 31-35 7-6 6-6 5-5 8 34 24
9 60 42-45 19-22 35-34 6-5 6-7 5-4 6 30 27
10 30 45-44 24-24 35-34 6-6 6-6 4-5 7 36 26
11 33 45-45 20-22 33-32 6-5 6-6 5-5 8 38 32
12 32 41-41 22-18 32-36 6-6 6-7 5-5 8 34 28
13 31 42-38 20-23 30-35 6-6 6-6 5-5 7 34 30
14 33 40-46 21-22 35-33 6-7 6-6 5-6 9 33 26
15 33 44-41 25-26 35-34 7-7 6-6 5-5 8 35 32
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Gedimy kiekis

0% 20% 40% 60% 80%  100%
1 Il Il Il

Myniklio velenas metalinis 50-70Nm

Myniklio velenas plastmasinis (25-33 Nm)

Priekiné ZvaigZzdé ir Svaistiklis (40-45Nm)

Priekinis ratas (20-25Nm)

Galinis ratas (30-35Nm) B Geras ujversimas

M Blogas uzverzimas
Stabdziy kaladélés (6-7Nm)

Stabdziy kaladéliy trinkelés (6Nm)

Pagrindiniai surinkimo mazgai

Stabdziy rankenélés (4-5Nm)

Dynama (7-8Nm)

Galinis Zvaigzdés blokas (30 -35 Nm)

Pastatymo kojelé (26-30Nm)

17 pav. Pagrindiniy surinkimo mazgy uzverzZimai, %

Kaip matyti i§ lentelés,myniklio veleno uzverzimai 100 % geri todél, kad jdiegtas naujas
elektrinis suktuvas su reguliuojamu uzverzimo momentu. Kity mazgy uzverzimuose uzfiksuoti
netikslumai jie néra pastovus ir vienodi, nes naudojami suktuvai ir verzliastikiai yra pneumatiniai —
Juy uzverzimas yra reguliuojamas rankiniu btidu, bet tai dar priklauso ir nuo darbuotojo, kaip jis ta

suktuvg susireguliuoja, todé¢l butina sekti ir tikrinti uzverzimus.
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ISVADOS

Nasumas ir kokybé yra neatsiejami rodikliai surinkimo procese. Nesant vienam i§ Siy
faktoriy, t.y. gaminant nasiai, bet nekokybiSkg produkcijg arba prieSingai, jmoné dirbs nuostolingai.
Todé¢l bitina Siuos du prioritetus i$laikyti lygiaverc¢iais ir juos nuolatos tobulinti.

Pagal gautus rezultatus surinkimo proceso darbo efektyvumui, naSumui ir kokybés kontrolei

gerinti, galima padaryti tokias iSvadas:

1. Remiantis dvira¢iy surinkimo pasirinktu 2 technologinio numerio atlikta analize ir konvejerio
darbo naSumo skai¢iavimais, nustatyta, kad 11,91% darbui skirto laiko yra neiSnaudojama.
Pagal pasitlytus pakeitimus, konvejerio operacijose neiSnaudotas laikas sumazéjo iki 8,24%,
t.y. darbui skirto laiko neiSnaudota 3,67% maziau nei buvo pries tai.

2. Atlikus kokybés kontrolés gauty rezultaty ir grazinto produkto dél neatitinkancios kokybés
tyrimg, nustatyta, kad per 15 savaifiy buvo padaryta 790 klaidy. Idiegus naujus sitilomus
pakeitimus siekiant i§laikyti nustatytg kokybe, gedimy skai¢ius sumazéjo 25,2 %. Gedimai néra
pastovis, nes jy atsiradimo pagrindiné priezastis — zmogiskasis faktorius (10 lentel¢).

3. Pagrindiniy mazgy uzverzimo matavimai parodé, kad 10% uzverzimy neatitinka nustatyty
normy. Pakeitus pneumatinius suktuvus elektriniais, biity gauti 100% normas atitinkantys
uzverzimai.

4. Didesnis darbo naSumas pasiekiamas keliant personalo darbuotojy kvalifikacijg (kursai,
instruktazai, mokymai darbo vietoje ir kt.). Geresnei kokybei uztikrinti reikia vykdyti daugiau

kontrolés operacijy ir didinti pa¢iy darbuotojy atsakomybe surinkimo procese.
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