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Ivadas

Tyrimy temos aktualuma lemia poreikis mazin-
ti gaminio gamybos technologijos ir kokybés sieki-
mo sgnaudas, bet garantuojant, kad gaminys visiskai
atitikty vartotojo reikalavimus. Gamybos technologi-
jos ir kokybes siekimo sanaudos priklauso nuo ga-
minio sudétingumo tipiniy konstrukciniy elementy
skaiCiaus gaminyje, ju sudétingumo, gaminio kieky-
biniy-kokybiniy parametry, taip pat jo gamybos tech-
nologijos. Kuo sudétingesnis gaminys, kuo daugiau
jame originaliy detaliy ir sudétingy konstrukciniy
elementy, kuo mazesnés leidziamos tolerancijos, tuo
didesnés bus jo gamybos, o kartu ir kokybés siekimo
sanaudos. Gera gaminiy kokyb¢ gali biti pasiekta tik
nuolat gerinant gamybos sistemos veikla [1].

Lietuvoje yra labai daug smulkiy ir vidutiniy
imoniy, gaminanciy jvairius gaminius bei jy dalis pa-
gal vartotojo uzsakymus. Gavus uzsakyma, stengia-
masi kuo grei¢iau ji ivykdyti ir laiku perduoti uzsako-
vui, neskiriant laiko ir €Sy kokybés prevencijai bei
per mazai lésy skiriant gaminiy kokybés jvertinimui.
Kokybeés siekimo sanaudy modeliavimas yra pagrin-
dinis kokybés uztikrinimo minimaliomis sagnaudomis
veiksnys. Kokybés siekimo sanaudos — tai sanaudos
prevencijai, kai uzkertamas kelias defektams atsiras-
ti, ir {vertinimo sanaudos, kai vertinama, ar gaminys
atitinka kokybés reikalavimus [2].

Sanaudos kokybés prevencijai ir jvertinimui
uztikrina auks$tg gaminio kokybe (tai yra atitikimo
sanaudos), o vidiniai bei iSoriniai nuostoliai jvertina
gaminio kokybés netinkamuma (neatitikimo sanau-
dos) (1 pav.).
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1 pav. Kokybés sanaudy grupés

Pirmajame paveiksle i$skirtos sagnaudy grupés
reiskia:

* Prevencija — tai investavimas i veikla, susijusia
su kokybés sanaudy mazinimu.

» [vertinimas — tai medziagy ir gaminio kompo-
nenty tikrinimas, kokybés tikrinimas gamybos
procese bei pagaminus, gamybos kontrolé.

e Vidiniai nuostoliai — konstravimo klaidos, neko-
kybiski ruosiniai, irengimy patikimumas bei gali-
mybés, irankiy biikl¢ ir patikimumas, darbininko
klaidos.

* ISoriniai nuostoliai — uzsakymo priémimo netiks-
lumai, neteisinga gaminio surinkimo instrukcija,
gamybos nes¢kmé, darbininko klaidos.
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Pagrindinis Lundvall-Juran kokybés lygio
kitimo modelio (2 pav.) teiginys tvirtina, kad gami-
nio sanaudos bus maziausios tame kokybés lygyje,
kuriame bendros pajamos, gautos pridéjus viena ko-
kybés vieneta, bus lygios bendroms sanaudoms, gau-
toms pridéjus vieng kokybés vieneta [3]. Bendros
kokybés sanaudos apibréziamos prevencijos bei jver-
tinimo sgnaudy ir vidiniy bei iSoriniy nuostoliy su-
ma. Nustatyta, kad, didéjant gaminio kokybés lygiui,
mazg¢ja nuostoliy sgnaudos, o prevencijos ir jvertini-
mo sanaudos auga.
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2 pav. Lundvall-Juran kokybés sanaudy kitimo modelis

I8 Sio modelio matyti, kad gaminio kokybés
prevencijos ir jvertinimo sgnaudos bus lygios nuliui,
kai gaminio kokybés atitikimo lygis bus nulinis. Ki-
taip tariant, jei gaminys visiSkai neatitinka kokybés
reikalavimy, vadinasi, jo kokybés prevencijai ir jver-
tinimui visiSkai nebuvo skiriama lésy.

Prevencijos sanaudas sudaro [4, 5]:
 iSlaidos kokybés inzinerijai ir technikai;

* iSlaidos projektavimui ir frangos gerinimui;

» iSlaidos kity funkcijy kokybés planavimui;

* iSlaidos gaminiy patikros jrangos priezitirai ir ka-
libravimui;

» iSlaidos patikimo tiekimo uztikrinimui;

» iSlaidos kokybés administravimui, auditui ir to-
bulinimui.

Prevencijos sanaudos turi biti prioritetinés,
kadangi Zymiai pigiau i§ anksto uzkirsti kelig defek-
tams, negu koreguoti gamini, kai defektai atsiranda.
Valanda, sugaiSta geresnio gaminio projektui sukur-
ti, gali sutaupyti desSimt valandy, kuriy prireikty ne-
tinkamo gaminio konstrukcijai pakeisti.

Ivertinimo sanaudas sudaro:

* iSlaidos medziagy ir gaminio komponenty, gau-
namy i$ tiekéjy, tikrinimui;

* iSlaidos kokybés tikrinimui gamybos proceso
metu;

* iSlaidos gaminiy tikrinimui, testavimui;

» atsargy jvertinimo iSlaidos;

» gamybos kontrolés i§laidos;

* kokybés kontrolés islaidos.

Ivertinimo islaidos skirtos nekokybiskiems ga-
miniams nustatyti pries jiems pasiekiant vartotoja.

Vidiniy nuostoliy sanaudos netiesiogiai pavei-
kia vartotoja. Jos atsiranda dél neteisingai suprasty
vartotojo poreikiy, dizaino pakeitimo, dél pravaiksty,
frengimy gedimy, nekokybisky medziagy, perdirbi-
mo.

Vidiniy nuostoliy sanaudas sudaro:

* sugadinty gaminiy kaina;
* perdirbimo kaina;
+ atlieky kaina.
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Sunkiausia nustatyti iSoriniy nuostoliy sanau-
das, nes jos susij¢ su klienty ir rinkos dalies prara-
dimu. ISoriniy nuostoliy sanaudos apima prarasta
vartotojo palankuma, gaminiy grazinima garantiniu
laikotarpiu, laiko praradima, gaminio pardavimo kai-
nos mazéjima.

[Soriniy nuostoliy sgnaudas sudaro:

* gedimy nustatymo kaina;

* gaminio remonto ar grazinty gaminiy kaina;
* garantinio remonto kaina;

* reputacijos praradimo kaina;

» dalies vartotojy ir rinky praradimas.

Pripazinus kokybés nuostoliy iSor¢je reikSmin-
guma, atsirasty perspektyva pereiti nuo gaminio ko-
kybés iki visisko vartotojy pasitenkinimo gaminiu,
kuris turéty biiti pagrindinis kokybés mato vienetas

[6].

Gaminio kokybés siekimo sanaudy vertinimas

Gaminio kokybés siekimo sanaudos O, ap-
raSomos kaip funkcija nuo visy gaminio gamybos
sanaudy H:

0,= fiH) (1)

Gaminio kokybés siekimo sanaudos priklauso
nuo gaminio konstrukcijos sudétingumo, gamybos
technologijos, naudojamy jrengimy ir jrangos ir nuo
proceso organizavimo tobulumo. Kuo paprastesné
gaminio konstrukcija, tuo gaminio kokybés sanau-
dos bus mazesnés.

Gaminio kokybés siekimo sanaudos paprastai
skirstomos { keturias kategorijas: prevencija, jverti-
nima, vidinius nuostolius ir iSorinius nuostolius. Ko-
kybés prevencija —tai gaminio projekto perzitra, dar-
buotojy kvalifikacijos kélimas, tiekéju ivertinimas,
specifikacijy perzitra, kokybés auditas, profilaktiné
frengimy prieZziiira, inzineriniai pakeitimai, gaminio
patikimumas ir pridétinés islaidos [7]. Kokybés mo-
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mentinis jvertinimas apima pardavimy priezilra,
gaunamy komponenty patikrinima, gaminio priim-
tinuma, procesy kontrolg, kontrolinius tikrinimus,
kokybés tikrinimo darba, testavima, kokybés tikri-
nimo, irengimy kaina. Vidiniai nuostoliai — tai pra-
stovos, inzineriniai gaminiy ir procesy pakeitimai,
papildomi komponentai ir brokuoty gaminiy sgnau-
dos organizacijos viduje. [Soriniai nuostoliai apima
vartotojy skundus, gaminiy atsisakyma, pakartotinj
aptarnavima, produkto patikimuma, prarasta rinkos
dalj, pristatymo atidéjima.

Gaminio kokybés siekimo sanaudos gali biti
iSreikstos formule:

0,= 301, +3.(02),+ 309, + Y09 @

¢ia: QI —kokybés prevencijos sanaudos; 02 —
kokybés ivertinimo sanaudos; Q3 — vidiniai nuosto-
liai; Q4 — iSoriniai nuostoliai.

Kiekvieng gaminio kokybés sickimo sanaudy
kategorija sudaro daugybé parametry, kuriuos gali-
ma uzrasyti kaip atskiras funkcijas.

Kokybés prevencijos sanaudos:

BOI =f{x,; x, x;x,); 3)

Cia: x, —uzsakymo patikrinti kokybes ir gamy-
bos proceso kaing, Lt; x, — kokybés audito kaina, Lt;
x, — prevencinés priezitiros kaina, Lt; x, — darbuotojy
kvalifikacijos kélimo kaina, Lt.

Kokybés jvertinimo sanaudos:

O2=fy, Yy Yy VsV 4)

Cia: y, — gautos patikros sanaudos; y, — gami-
nio priémimo sanaudos; y, — patikros darbo sanau-
dos; y, — proceso kontrolés sanaudos; y, — kokybes
kontrolés jrangos sanaudos.

Vidiniai kokybés nuostoliai 03:

Q3 =flz) 2, 2); ()

Cia: z, — prastovy nuostoliai; z, — pakartotinos
patikros sanaudos; z, — atlieky, atsiradusiy dél de-
fekty, kaina, Lt.

ISoriniy nuostoliy sanaudos O4:

QF =1y, vy vys (6)

Cia: v, — vartotojy skundy kaina, Lt; v, — prista-
tymo atideliojimo kaina, Lt; v, —kity iSoriniy nepasi-
sekimy nuostoliai, Lt.

ISorinius nuostolius galima sumazinti daugiau
démesio skiriant kokybés prevencijai (Q1) ir iverti-
nimui (Q2).

Strateginé kokybés gerinimo kryptis yra ko-
kybés islaidy optimizavimas — siekiama, kad bty
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uztikrintos gaminio projekte numatytos geros ko-
kybés charakteristikos. Kokybés uztikrinimas apima
visas gaminio stadijas —nuo jo projektavimo ir gamy-
bos iki eksploatacijos, techninés priezitiros ir remon-
to darby [8].

Efektyvaus kokybés sanaudy modelio diegi-
mas leisty daugeliui gamintojy sumazinti atlieky ir
perdirbimy kieki, kartu mazinant nuostolius dél pras-
tos gaminio kokybés [9].

Gaminiy klasifikavimas

Konstravimo, siekiant idealumo (angliskai
design for excellence DFX), metodologija, taikoma
gamybos situacijai be papildomy investicijy pagerin-
ti, yra zymiai efektyvesné, kai tai susij¢ ne su visais
Imanomais gaminiais, bet atskiromis juy klasémis.
Siuo atveju produkto koncepcijos stadijoje vartoja-
mi bendri metodai, rekomendacijos bei praktika, o
siekiant idealumo ypatybiy, gilesnés konstravimo
zinios apibréziamos konkreciai gaminiy klasei ir
atitinkamam procesui [10]. Kurdami efektyviai ir
tiksliai veikiantj modelj proceso kokybei siekti, at-
likome mechaniniy ir elektromechaniniy produkty,
gaminamy Lietuvoje, klasifikavima (1 lentele).

1 lentelé. Gaminiy klasifikavimas
Gaminio klasé Gaminio tipas
1 CNC staklés ir ju komponentai
Preciziniai irenginiai
Dviraciai
Saldytuvai
Zemés tikio technika
TV komponentai
Védinimo ir §ildymo jrenginiai
Liejiniai ir Stampai
Lakstinio metalo gaminiai
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Vientiso metalo ir plastiko detalés

Proceso modeliavimas kokybei pasiekti ma-
Ziausiomis sanaudomis apibréziamas atskirose gami-
nio klasése. Gaminio G, susidedancio i§ originaliy
detaliy P ir standartiniy komponenty P/, kokybés
pozymis [ gali biiti apibréziamas tokia lygybe:

)

m

I-= IL"JI({F;f} AESnta, )

p=1
j=1

(7

Cia: F;, — kokybeés reikalavimai gaminio G,
funkcionalumui; £, — kokybés reikalavimai gaminio
G, parametrams; A, — kokybes reikalavimai gami-
nio G, tikslumui; #n — gaminio G, kokybés pozymiy
skaiCius.

Proceso modeliavimo kokybei garantuoti uz-
duotis prasideda nuo pradinio detalés P ruo$inio
parinkimo, operacijy ir irengimy pagal kokybés po-
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zymius /, kurie yra sistematizuojami ir randami pro-
ceso modeliavimo ziniy bazéje (KB). Kitas modelia-
vimo zingsnis yra proceso alternatyvy kiirimas pagal
operacijy eiliSkuma ir gamybos bei kokybés sanaudy
apibrézima. Treciasis modeliavimo zingsnis yra pro-
ceso alternatyvy ivertinimas ir geriausio proceso su
minimaliomis gamybos sagnaudomis parinkimas.

Mechaniniy gaminiy gamybos ir kokybés
siekimo sanaudy prognozavimas

Labai daznai naujo gaminio technologija ir ga-
mybos sanaudos turi bliti nustatomos jau ankstyvo-
je konstravimo ar jo gamybos uzsakymo ivertinimo
stadijoje, kai reikiami parametrai nezinomi. Tokiu
atveju bitina turéti gamybos sanaudy prognozavimo
modelj.

Mechaninio gaminio sanaudos H prognozuoja-
mos pagal tokig iSraiska:

Ik 4
H=3%> > MDP; ®)

i=1 j=I e=1

Cia: M. —medziagy sanaudos; Dj —darbo sgnau-
dos; P, pridetines iSlaidos.

Atlikti tyrimai Lietuvos gamybos sistemose
parodé, kad kuo gaminys sudétingesnis, tuo dau-
giau sgnaudy tenka darbo uzmokesciui, jrengimy ir
irankiy investicijoms ir iSlaikymui bei pridétinéms
iSlaidoms, o mazesné dalis sanaudy — medziagoms
(3 pav.). Paprastam gaminiui didesné dalis sanaudy
tenka medziagoms, o darbo uzmokescio, irengimy
ir irankiy nusidévejimo sanaudos, pridétinés islaidos
mazéja (4 pav.)

30%

35%

35%

B Medziagy sgnaudos
Darbo sgnaudos
[ Pridétines islaidos

3 pav. Apytikslis sudétingo (1-3 klas¢) gaminio sagnaudy pasiskirstymas

20%

5%

B Medziagy sgnaudos

M Darbo sgnaudos
Pridétinés iSlaidos

75%

4 pav. Apytikslis nesudétingo (8—10 klasé) gaminio sanaudy pasiskirstymas

Turédami gaminio G gamybos sanaudas H,
galime prognozuoti, kokios bus to gaminio kokybés
siekimo sanaudos, t. y. ju priklausomyb¢ nuo visy
gamybos sgnaudy (1 formulé). Gaminio kokybés
siekimo sanaudos susideda i§ kokybés prevencijos,
kokybés ivertinimo sgnaudy bei vidiniy ir iSoriniy
nuostoliy (2 formulé).

Prognozavome reikalingas kokybés siekimo
[vairiems gaminiams sanaudas. Modeliavome atski-
ras kokybés siekimo sanaudu dalis (prevencijos,
tvertinimo, vidiniy bei iSoriniy nuostoliy sanaudas)
skirtingoms gaminiy sudétingumo klaséms. Rezulta-
tai pateikti 2 lenteléje.

2 lentel¢. Kokybés siekimo sqnaudy prognozavimo
rezultatai

Gaminio
Klasé QI Lt | Q2, Lt | Q3, Lt | Q4,Lt| Q, Lt
9 6,11 8,55 | 35,21 | 12,22 | 62,09
9 35,83 | 50,16 | 206,43 | 71,66 | 364,08
8 17,44 | 24,42 | 93,56 | 34,89 | 170,31
7 4,51 6,32 | 2420 | 9,02 44,05
6 62,16 | 87,02 | 256,41 | 124,32 | 529,91
5 114,09 | 159,73 | 423,84 | 228,18 | 925,84

Prognozuojamos kokybés sanaudos tirtiems
gaminiams sudaro 4,1-5,0% visy gamybos sanaudy.
Prognozuojamoms gaminio gamybos bei kokybés
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FORECASTING OF COST OF SEEKING PRODUCT QUALITY
Dalia Cikotiené, Dirk Zwick

quality usage and its relationship to quality system

Summary

Analysis of costs of prevention and appraisal of quality of product and internal and external losses is presented in
the paper. Costs of seeking quality are costs for quality prevention when the way for defects to occur is blocked, as well
as appraisal costs when product conformance to requirements is assessed. Costs of losses are internal (when too much of
unusable product is manufactured) and external (these are related to complaints of consumers, decrease of number of cus-
tomers and market share). To compete in the market successfully it is necessary to reduce internal and external losses to
minimum and give more attention to costs of prevention and appraisal of product quality. Results of theoretical research
into quality costs are supported by experimental research data.

Keywords: quality prevention cost, quality appraisal cost, internal losses, external losses.

GAMINIO KOKYBES SIEKIMO SANAUDU PROGNOZAVIMAS

Dalia éikotiené, Dirk Zwick
Santrauka

Straipsnyje analizuojamos gaminio kokybés prevencijos ir jvertinimo bei vidiniy ir iSoriniy nuostoliy sagnaudos.
Kokybés sieckimo sanaudos yra sanaudos kokybés prevencijai, kai uzkertamas kelias defektams atsirasti, bei vertinimo
sanaudos, kai vertinamas gaminio atitikimas reikalavimams. Nuostoliy sanaudos yra vidinés, kai pagaminama per daug
nickalo, bei iSorinés, kurios susijusios su vartotoju skundais, vartotojy bei rinkos dalies sumazéjimu. Norint sékmingai
konkuruoti rinkoje, reikia iki minimumo sumazinti vidinius bei iSorinius nuostolius ir skirti daugiau démesio gaminio ko-
kybés prevencijai bei ivertinimo sagnaudoms. Teoriniy kokybés sanaudy tyrimy rezultatai patvirtinti eksperimentaisis.

Prasminiai ZodZiai: sanaudos kokybés prevencija, kokybés jvertinimo sanaudos, vidiniai nuostoliai, iSoriniai
nuostoliai.
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