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Ivadas

Techninés inovacijos, rinkos globalizacija, visuome-
nés vertybiy sistemos pokyciai, naujos tiekimo ir parda-
vimo galimybés keicia konkurencijos pobiidj ir intensy-
vuma, kartu keisdamos ir gamybos organizavimg lemian-
¢ius veiksnius. Gamybos jmoniy likimas priklauso nuo jy
produkcijos kokybeés, todél gamybos sistemy tobulinimas
turi buti orientuotas j gaminiy kokybés gerinimg ir darbo
nasumo didinimg. Tai pasiekiama integravus naujus jren-
ginius, tinkamai planuojant gamybos valdyma, apriipinant
darbo vietas moderniais jrankiais, gerinant darbo viety
iSplanavimg ir kt., kad darbuotojas darbo vietoje jausty-
si patogiai, nevarzomai galéty per ta patj laika atlikti kuo
daugiau operacijy ir biity mazesné tikimybe suklysti (Do-
zzi, AbouRizk, 1993).

Siame darbe aptarta darbo nagumo didinimo ir ko-
kybés tarpusavio priklausomybé, nustatytas rezultaty ir
sanaudy, reikalingy nasumui pasiekti, santykis (darbo
efektyvumas), nurodomi darbo nasumo didinimo ir darbo
rezultaty gerinimo veiksniai ir priemones.

Tyrimo tikslas — nurodyti surinkimo proceso darbo
nasumo ir kokybés gerinimo biidus surinkimo ceche.

Tyrimo uZdaviniai: i$skirti veiksnius, nuo kuriy
priklauso darbo proceso rezultatai; jvertinti surinkimo
proceso darbo efektyvuma bei kokybés kontrolés gautus
rezultatus.

Surinkimo proceso nasumo ir kokybés
jvertinimas

Darbo naSumas jvertina darbo rezultata jdéto darbo
kiekio atzvilgiu. Darbo naSumas ir darbo rezultatas sudaro
tam tikra santykj (Warner, 2002).

F.W. Taylor (1911) nurodé, kad darbas gali buti na-
Sus tik tada, kai jis organizuojamas pagal taisykles, princi-
pus ar standartus, parengtus remiantis naujausiais mokslo
pasiekimais ir ilgamete darbo patirtimi. Si teorija jgyven-
dinama tinkamai parinkus ir parengus darbuotojus darbui
atitinkamose darbo vietose, pavedus jiems tokius darbus,
kuriuos sugeba atlikti geriausiai, o vadovams tinkamai or-
ganizavus darba; optimaliai sudarius darbo operacijas (be-
veik vienodo sudétingumo); racionaliai panaudojus darbo
jrankius, iranga, mechanizmus ir medziagas; teisingai su-
mokéjus uz atliktg darbg ir kt.

Visiskai kitaip darbo organizavima vertino H. Emer-
son. Jis nurodé, kad bitina racionaliai organizuoti ne ats-
kiro vykdytojo darbg ir net ne imonés gamybos procesa,
o kiekviena tikslinga darbuotojo veikla, kai garantuotas
valandinio uzmokescio dydis apskai¢iuojamas remiantis
normuota operacijy trukme, kuri nustatoma atsizvelgiant
1 techninius jrenginiy duomenis, darbo salygas ir net as-
menines darbininko savybes. Jis iSdésté poziliriy sistema
1 gamybos racionalizavima, kaip priemong pries bet kokij
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iStekliy Svaistyma, neekonomiskg jy panaudojima ir kt.
(Harrington, 2012).

Darbo efektyvumas priklauso nuo zmogaus fizinio
(1 pav.) ir psichinio pajégumo dirbti (2 pav.), darbinés
itampos (3 pav.), motyvacijos, ergonomiskos darbo vietos
ir kt. (Plenert, 2002).

Fizinis pajégumas

SR

Fizinis sugebéjimas Fizinis pasirengimas
dirbti dirbti
[
e Judrumas
o f':ga . e Darbiné jtampa
. Istyetme e Raumeny tonusas
. M1k1ur.r.1as e  Motorinis ir
e Reakcija nervinis aktyvumas

1 pav. Fizinis Zmogaus pajégumas

Psichinis pajégumas
Psichinis

Psichinis
sugebé¢jimas dirbti pasirengimas dirbti

|
e Zinios L‘
e Sugebéjimai e Poreikiai
o Jgudziai e Interesai
e Keitimai

2 pav. Psichinis zmogaus pajégumas

Dviraciy surinkimo darbo vietos viena nuo kitos ski-
riasi, tod¢l svarbu, kad zmogus dirbty ta darba, kurj jis
sugebéty padaryti geriausiai.

Nasumas ir kokybé yra susije surinkimo proceso ro-
dikliai, todél biitina Siuos du prioritetus islaikyti lygiaver-
Ciais ir juos nuolat gerinti.

Didziausiy nuostoliy jmonés patiria dél prastos ga-
miniy kokybeés ir jy nepakankamo patikimumo (Kunstnen,
1989). Tikrinant gaminj, kiekviena tikrinama pozicija gali
panaikinti arba sumazinti gamybos defektus. Tokia perio-
diskai pasikartojanti apzitira yra Siek tiek mazesné nei
100 %. Tyrimai parodé, kad mazdaug 15 % nekokybisky
gaminiy visos apziliros metu yra nepastebimi, todél mata-
vimy im¢iy tyrimas leidzia greiciau ir nuosekliau aptikti
esamus netikslumus (S¢emeliovas, 2012).
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Poveikio santykiai

Per mazi reikalavimai

Normalis reikalavimai

Per dideli reikalavimai

Y

Monotonija
Budrumo sumazéjimas

Y

Nuovargis
Stresas

3 pav. Darbinés jtampos veiksniai

Kontrolés efektyvumui padidinti diegiami statis-
tiniai kontrolés metodai. Gauti rezultatai naudojami
defekty atsiradimo priezastims nustatyti ir joms Salin-
ti. Taip mazinamas gamybos brokas (Kassel H., 1982).
Taciau, norint gaminti kokybiska produkta, reikia tik-
rinti ne tik patj gaminj, bet ir visg jo gaminimo proce-
sa. Nevykdant proceso kontrolés ir atsiradus gaminio
defektui, ne visada surandamos defekto atsiradimo
priezastys. Kokybés klausimai turi biiti aptariami vi-
sais valdymo lygmenimis (Mazzei, 2008; Medeksas,
2003).

Pastebéta, kad produkts ir kokybés sampratg varto-
tojai vertina skirtingai, pavyzdziui, perkant dviratj, vie-
niems svarbiau kaing, kitiems — patvarumas, tretiems —
grozis ir kt.

Tyrimo rezultatai

Darbe nagrinéjamo konvejerinio ir vienetinio (pries
konvejerj) dviracio surinkimo darbo viety operacijy laikai
pateikti 1 ir 2 lentelése (1 HM — §imtoji 1 minutés dalis).

Tyrimo tikslas — iStirti dviracio surinkimo proce-
so efektyvuma, iSanalizuoti pasirinktos dviraiy grupés
surinkimo technologija ir pateikti pasitilymus dél jos
tobulinimo.

Surenkant dviracius pagal uzduotg takta, brokas
dazniausiai yra nei§vengiamas. Kiekvienas darbuotojas
apziuri, ar iki jo darbo vietos nebuvo broko. Jei taip
atsitiko, konvejeris yra stabdomas, dviratis nukelia-
mas, vieta lieka tuscia, o tuscia vieta — zmogus stovi
be darbo.

1 lentelé. Darbo viety prie§ konvejeri operacijy laikas

. Darbo vietos
Nr. Darbo vieta laikas, HM
U oo sregiman | 13130
2 Apsvietimo laido pravérimas 127,62
3 Sakes paruosimas 120,79
4 Sakeés su rému sujungimas 157,20
5 Bagazo surinkimas 144,32
6 Skydeliy paruosimas 147,29
7 Vairy paruosimas 139,82
8 Vairy paruosimas 1 147,19
9 Broko remontas 140,38
10 Atsirade papildomi darbai 144,91
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2 lentelé. Konvejerio darbo viety laiko skirtumai

. Darbo vietos laiko
Darbo vieta Da.r bo vietos skirtumas nuo didZiausio
laikas, HM darbo vietos laiko

1 125,46 19,1

2 120,68 23,8

3 124,99 19,5

4 135,68 8,8

5 117,14 27,4

6 122,46 22,0

7 124,21 20,3

8 137,65 6,9

9 122,77 21,7

10 130,29 14,2

11 134,11 10,4

12 144,51 0

13 127,98 16,5

14 131,14 13,4

15 131,64 12,9

16 124,18 20,3

17 132,27 12,2

18 111,07 33,4

19 120,61 23,9

1 lenteléje matyti, kad 4-oje darbo vietoje sugais-
tama daugiausiai laiko. Nors $ie laiko skirtumai didelés
reik§més konvejerio darbo naSumui neturi, bitina tobu-
linti darbo vietas pries§ konvejerj, sickiant sumazinti laiko
skirtumus.

2 lenteléje pateiktas kiekvienos darbo vietos laikas
ir kiekvienos darbo vietos laiko skirtumas nuo didziau-
sio darbo vietos laiko. Kaip matyti, 12-oje darbo vietoje
sugai$tama daugiausiai laiko, o galutinio pakavimo Nr.
1 darbo vietoje — maZiausiai. Siy dviejy darbo viety lai-
ko skirtumas yra 33,44 HM, arba 20,1 s. Dvi paskutinés
galutinio pakavimo darbo vietos Nr. 1 ir Nr. 2 yra ne ant
konvejerio, todél konvejeris dél $iy darbo viety trikdziy
nesustoja.

Darbe (Savickas, 2013) apskai¢iuota (3 lentelé),
kad, norint per pamaing surinkti 321 dviratj pagal vieng
technologinj procesa (vienoda partija), kiekvienai darbo
vietai nei§naudojama 11,91 % darbui skirto laiko.

Siekiant sumazinti darbo nuostolius ir padidinti dar-
bo naSuma surinkimo metu, buvo atlikta i§sami kiekvie-
nos darbo vietos analizé ir pasiiilytos priemonés (Savic-
kas, 2013) darbo vietai tobulinti.
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3 lentelé. Surinkimo linijos parametry nustatymas

Parametrai Skaic¢iavimo formulés il}(;:lctl:tv;imo
. Yo D X+ > ¥, | 14451-19+1401
Konvejerio taktas, HM z= = 143
DX+ DY, 10+19
/-60 460 - 60
Pagaminty dviraciy per pamaing skaicius, vnt. Z=—" = 321
X 85,8
Neisnaudotas darbo laikas per pamaing vienai darbo | . _ k-zg-y _ 321-85,8-11,91 54.67
vietai, min. J 60-100 60-100 >
Suminis nei§naudotas darbo laikas per pamaina, . . ( ) _ .
i, Jy=J- Z X, +Z Y =54,67-29 1585,43
Konvejerio suminis darbo laikas, min. Je =1 (Z X, + Z ka) =460-29 13340
N Je—Js 13340158543 |
arbuotojy skaicius X =" =
HoTal St 460 460

z — konvejerio taktas; Y, - maksimalus darbo vietos ant konvejerio laikas; ZX r — darbo viety ant konvejerio skaicius;

Z X pk — darbo viety pries konvejerj skaicius; Z Y pk— darbo viety prie§ konvejerj laiky suma; 1 — darbo laikas, s; zs — konveje-

rio taktas, s; y — darbui nei$naudotas laikas, %

Kaip pasikeité darbo laikas darbo vietose pries kon-
vejerj ir ant konvejerio, pritaikius pasitilytas naujoves,
parodyta 4 ir 5 pav. Visi laikai ir skirtumas tarp laiky su-
mazéjo, pavyzdziui,

15-0je operacijoje (5 pav.) sugaiStama daugiausiai
laiko, o galutinio pakavimo Nr. 1 ir Nr. 2 darbo vietose
laikas yra maziausias. Siy dviejy daugiausiai ir maZiausiai
laikg uzimanciy darbo viety laiko skirtumas 18,3 HM yra
beveik du kartus mazesnis nei iki darbo vietos pakeitimo.

Kaip pasikeité suminis (prie§ konvejerj ir ant konve-
jerio) surinkimo laikas, sumazinus laiko svyravimus tarp

darbo viety po naujy priemoniy jdiegimo j gamyba, paro-
dyta 6 pav. Apskaiciuota, kad po pakeitimy per pamaing
biity pagaminta 49 dviraciais daugiau nei pries pakeitimus.
Siame darbe buvo gauti dviradiy surinkimo konve-
jerio penkiolikos darbo savaiciy kontrolés rezultatai (Sa-
vickas, 2013), kurie parodé, kad brokas pasitaiko beveik
kiekvienoje surinkimo pozicijoje. Remiantis tyrimu, nu-
statytos operacijos, kuriose buvo daugiausiai klaidy dél
jrenginiy ar darbuotojy kaltés (ZzmogiSkasis faktorius).
Siekiant sumazinti broko kiekj, buvo moder-
nizuotos darbo vietos ir jsteigta dar viena konvejerio

0 20 40 60 80 100 120 140 160 Laikas, HM
1
5 2
&
% ; 127,94
= 4 157,2
25 3 14432
e 132,14
g 6 147,29
2 4 134,96
; 139,82
£ 8 ! 438147,10
156.0 O Po pakeitimy
10 144,91

4 pav. Darbo viety prie$ konvejerj suminis laikas: 1 — taureliy presavimas, myniklio korpuso sriegimas; 2 — ap$vieti-
mo laido pravérimas; 3 — Sakés paruosimas; 4 — Sakés su rému sujungimas; 5 — bagazo surinkimas; 6 — priekiniy ir galiniy
skydeliy paruos$imas; 7 — vairy paruoSimas; 8 — vairy paruosimas 1; 9 — broko remontas; 10 — papildomi darbai
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 Laikas, HM
1 125,46
108,85
’ 120,68
112,32
3 124,99
112,34
4 Tiae 135,68
5 % 117,14
112,13
6 122,46
o 114,83
5 7 12421
3 : 37,65
§ 8 111,38 ’
= 122,77
g 9 112,92
2 130,29
g10 112,16
§ 1 117,58 41
=Bp 144,51
8 111,36
13
14
15
16
17
18 [ Pries pakeitimus
O Po pakeitimy
19

5 pav. Konvejerio darbo viety laikas: 1 — myniklio veleno tvirtinimas; 2 — priekinés zvaigzdés tvirtinimas; 3 — galinio
skydelio ir bagazo tvirtinimas; 4 — galinio skydelio ir bagazo suvarzymas; 5 — priekinio skydelio, zibinto, vairo tvirtinimas;
6 — priekinio skydelio suvarzymas, priekiniy stabdziy trinkeliy tvirtinimas; 7 — pavary Sarvo pravérimas; 8 — galinio
zibinto prijungimas; 9 — priekinio zibinto prijungimas; 10 — priekinio rato tvirtinimas; 11 — galinio rato prijungimas;
12 — pavary prijungimas; 13 — galinio stabdzio prijungimas; 14 — grandinés apsaugos tvirtinimas; 15 — priekiniy stabdziy
reguliavimas; 16 — dviracio apipakavimas lipnia plévele; 17 — dviracio pakavimas lipnia plévele, dvirac¢io nukélimas nuo

konvejerio; 18 — pakavimas Nr. 1; 19 — pakavimas Nr. 2

11,91 8,24
O NeiSnaudotas darbo laikas
88,09 91,76
Suminis i$naudotas darbo
laikas
a b

6 pav. Darbo efektyvumo palyginimas: a — prie§ pakeitimus; b — po pakeitimy

kontrolieriaus darbo vieta. Po 4 savaiéiy buvo atliktas
pakartotinis tyrimas, siekiant i§siaiskinti, kaip pasikeité
dviracio surinkimo klaidy skaicius po pakeitimy. Nu-
statyta, kad aptikti surinkimo netikslumai ir gedimai
néra nepastoviis, bet yra nuolat besikartojantis pro-
cesas. Darbo rezultatus lemia ZmogiSkasis faktorius.
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Zmogaus darbo pajégumas susideda i3 fiziniy ir psichi-
niy komponenty (1, 2 pav.), kuriuos jvertinti individua-
liai yra sunku.

Po pakeitimy suminis klaidy skaiCius sumazéjo
25,2 % (prie§ pakeitimus buvo uzfiksuota 790 klaidy,
po pakeitimy — 591 klaida). Pagrindiniy dviracio mazgy
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varzty uzverzimo matavimai (7 pav.) parod¢, kad 10 % 3. Pagrindiniy mazgy uzverZimo matavimai parodé, kad
uzverzimy neatitinka nustatyty normy (atlikus penkiolika 10 % uzverzimy neatitinka nustatyty normy. Pakeitus
patikrinimy kas savait¢) (Savickas, 2013). pneumatinius suktuvus elektriniais, biity gauti 100 %

normas atitinkantys uzverzimai.

4. Didesnis darbo naSumas pasiekiamas keliant persona-
lo darbuotojy kvalifikacija (kursai, instruktazai, moky-
mai darbo vietoje ir kt.). Geresnei kokybei uztikrinti
reikia atlikti daugiau kontrolés operacijy ir didinti pa-
¢iy darbuotojy atsakomybe surinkimo procese.
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STATISTICAL ANALYSIS OF WORKING EFFICIENCY AND QUALITY OF ASSEMBLY PROCESS
Rokas Savickas, Raimondas Sniuolis

Summary

Working efficiency and quality are closely linked to the assembly process. In the absence of one of these factors, i.e., if
the productivity is high, but the production is of low quality or vice versa, the enterprise will suffer losses. Therefore, these two
factors must be considered equal and should be improved.

The means of improvement of working efficiency and quality in an assembly process are analysed in this paper. The
importance of working efficiency and quality is emphasized, and the main factors that influence working efficiency and quality
are pointed, and the results of quality control are discussed.

The methods of improvement for working efficiency and quality were proposed after the analysis of the investigation
results, and proposals for decreasing waste and the improvement of matching tighter force moments of assembled components
to established standards were given. It was practically proved that working efficiency and useful working time increased and
assembly waste decreased according to given proposals and work results.

Keywords: working efficiency of assembly process, evaluation of quality, statistical analysis.

SURINKIMO PROCESO DARBO NASUMO IR KOKYBES STATISTINIS TYRIMAS
Rokas Savickas, Raimondas Sniuolis

Santrauka
Nasumas ir kokybé yra neatsiejami surinkimo proceso rodikliai. Nesant vieno i$ Siy faktoriy, t. y. gaminant nasiai, bet

nekokybiska produkcija, arba priesingai, jmoné dirbs nuostolingai. Todél butina Siuos du prioritetus islaikyti lygiaverciais ir
juos nuolatos tobulinti.
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Straipsnyje nagrinéjami surinkimo proceso darbo nagumo ir kokybés gerinimo biidai surinkimo ceche. Siame darbe aptar-
ta darbo nasumo ir kokybés svarba, i§skirti pagrindiniai veiksniai, nuo kuriy priklauso darbo nasumas ir kokybé, aptarti kokybés
kontrolés darbo rezultatai.

ISnagrinéjus gautus rezultatus, pasitilyti surinkimo proceso darbo nasumo ir efektyvumo didinimo buidai, pateikti pasit-
lymai dél broko skaiciaus sumazinimo ir surenkamy mazgy uzverzimo momenty atitikties nustatytoms normoms pagerinimo.
Praktiskai nustatyta, kad, remiantis pateiktais pasitilymais ir darbo rezultatais, padidéjo darbo efektyvumas ir naudingai i$nau-
dojamas darbo laikas, gerokai sumazéjo surinkimo broko skai¢ius kontrolés metu.

Prasminiai ZodZiai: surinkimo proceso darbo nasumas, kokybés jvertinimas, statistiné analizé.
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