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SANTRAUKA

Imonéms, siekiancioms islikti konkurencingoms rinkoje, biitina diegti naujausias gamybos
valdymo metodologijas, taip siekiant neatsilikti nuo konkurenty bei sumazinti patiriamus nuostolius.
Gamybos proceso analizé ir tobulinimas buvo atliktas spaudos pramonés jmonéje.

Darbo tikslas — isanalizuoti bei pagerinti jmonés gamybinius procesus, pasitelkus gamybos
efektyvinimo metodikas.

Pirmoje darbo dalyje isanalizuoti, placiausiai naudojamy gamybos tobulinimo metody — Lean
ir TOC pagrindiniai principai.

Antroje darbo dalyje — pateikiama gamybos tobulinimo metody, panaudojimo konkrecioms
jmonéms, pavyzdziai. Analizuojamas jy poveikis jmoniy procesams.

Trecioje darbo dalyje pateikta, technologiniy procesy apzvalga, analizuojamoje jmonéje,
apzvelgiama gaminama produkcija. I[Sanalizuotas gamybos tobulinimo metody poreikis ir
pritaikomumas. Pateiktas problematinio jrengimo suradimas ir jo technologiniy procesy analizé.

Ketvirtoje darbo dalyje pateikta priezasties — pasekmés diagrama, SMED metodo pritaikymas,
koreliaciné bei regresiné analize.

Darbo pabaigoje pateikiamos darbo isvados.



Ingrida, Cepiené. Printing Company’s production processes’ analysis and improvement: case
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Research area and field: Production Engineering, Technological sciences.
Key words: TOC, LEAN, SMED, bottleneck, cause a consequence diagram, effectives.
Kaunas, 2018. 51 p.

SUMMARY

Companies which want to stay competitive and strong in the market have to implement
newest manufacturing management methodologies to keep up with competitors and to reduce

losses. Production process research was done in printing industry company.

The final Masters’ goal is to analyze and improve the company's production processes,

using methods of production efficiency.

In the first part of the work, we analyze the basic principles of the most widely used methods

of production improvement - Lean and TOC.

In the second part of the work - there are examples of production improvement methods used

by specific companies. Analyzed their effect on business processes.

In the third part of the work, is an overview of technological processes, analyzed company
production. Analyzed of production improvement methods and they adaptability for company.

Presented of finding the problem equipment and analysis its technological processes.

In the fourth part is about scheme of cause a consequence, the application of SMED method,

correlation and regression analysis.

References and conclusions for company are written in the last part of the project.
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IVADAS

Darbo aktualumas. Gamybos jmonés vis labiau yra orientuotos j gamybos tobulinimg bei
sistemingg savo veiklg. Nustatyta, kad darni gamybos sistema padeda iSvengti nuostoliy ir
padidinti jmonés pelng, iSnaudojant turimus resursus. Todé¢l jmoniy atstovai ieSko metody kaip
pasiekti Siuos tikslus. Norint tinkamai jvertinti gamybos procesy eiga ir trikdzius pritaikomi jvairas
rodikliai kurie naudojami valdant ir optimizuojant gamybg. Tai gali bati procesy valdymo
rodikliai, kokybés rodikliai, finansiniai bei efektyvumo rodikliai; 0 tinkamas jy pasirinkimas ir
derinimas gali atnesti jimonei teigiamus pokycius.

Darbe nagrinéjama jmoné susiduria su gamybos procesy nestabilumu, kartais véluoja
uzsakymai, jrengimai dirba ne pagal sudarytus planus, pakankamai daznai kartojasi broko atvejai.
Siekiant i$nagrinéti nestabilumy priezastis bei jas pasalinti, jmongje bus diegiami ir naudojami
tobulinimo metodai ir jy jrankiai — TOC bei Lean metodologijos. Apribojimy teorija TOC
orientuota j sistemos pralaidumo didinimg, bei sistemingg jos veikla. Lean metodologijos tikslas
— gaminti efektyviau iSnaudojant turimus resursus.

Darbo objektas. Analizuojama spaustuvé UDLAB ,,KOPA“. Si jmon¢ uZsiima spaudos bei
maketavimo darbais. Gamina bukletus, brositiras, firminius spaudinius, kalendorius, katalogus,
knygas, lankstinukus, meno knygas, plakatus, skrajutes, vizitines korteles.

Darbo tikslas. I$analizuoti bei pagerinti jmonés gamybinius procesy rodiklius, pasitelkus
gamybos efektyvinimo metodikas.

Darbo uzdaviniai.

1. Isanalizuoti gamybos tobulinimui, bei nuostoliy mazinimui taikomas metodikas.

2. Istirti analizuojamos jmonés gamybinius procesus, bei pateikti sitilymus ir rekomendacijas

kaip patobulinti esamg situacija.

3. Analizuojamai jmonei pritaikyti, pasirinktas gamybos tobulinimo metodikas, bei nustatyti jy

poveikj.
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.  GAMYBOS PROCESU TOBULINIMO METODAI IR JU
ANALIZE

1.1 TOC teorija ir jos taikymas

Siekiant patobulinti esamg jmonés politika, vis daugiau gamybos jmoniy, pasirenka taikyti
apribojimy teorija, (TOC ,,Theory of constraints®), kurios autorius dr. E. Goldrattas. Siy jmoniy
pasiekimai rodo, kad tai pazangiausia organizacijy valdymo metodologija pasaulyje. Praktiniais
pasiekimais jrodyta, kad apribojimy teorija yra daug efektyvesné uz kitas valdymo metodologijas,
tokias kaip JIT (Just-In-Time), TQM (Total Quality Management), Lean (Toyota Production
System), Six Sigma ir t. t. Apribojimy teorija — visuotiné teorija, teigianti, kad kiekviena sistema
privalo turéti bent vieng apribojima, o imonés pagrindinis tikslas — uzdirbti pinigy. Apribojimy
teorija siekia nustatyti gamybos pagrindinj apribojima, kitaip vadinama ,,butelio kakliuku“. Sis
apribojimas diktuoja visos sistemos tempa, ir laiku pagaminty uzsakymy kiekj. [1].

TOC filosofija taikoma daugelyje situacijy, ji néra orientuota tik j inventoriaus skyriaus
perziiirg, linijy valdymo pagerinimg ir greitj. Si teorija turi kelis pagrindinius principus, kuriuos
suformulavo ir aprasé Sios teorijos autorius dr. E. Goldrattas 1980 m [2]:

1. surasti sistemos apribojimg (-us) (,,butelio kakliukg®);

2. nuspresti kaip panaudoti sistemos apribojimg (-Us);

3. panaudoti viskg ankstesniam sprendimui;

4. praplésti sistemos apribojimag (-Us);

5. jeigu ankstesniame zingsnyje Sistemos apribojimas buvo pasalintas, grjzti prie zingsnio

1, bet neleisti inercijai tapti sistemos apribojimu.

Butelio kakliukas

O

| Medziagy srautas

1 pav. Apribojimas medzZiagy sraute [2]

Sistemos apribojimas gali nulemti daug verslo aspekty: produkcijos apimtj, pelninguma,
investicijy pelningumg. Apribojimo poveikis yra toks, kai jis visada blokuoja, stabdo pries ji
einant] iStekliy ir nepakankamai apripina po jo esancius iSteklius. Norint sumazinti sistemos
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apribojimo jtaka visam procesui, reikia pasalinti bet kokius laiko nuostolius ties apribojimu, nes
ties apribojimu prarasta valanda daro poveikj jmonés pelningumui. Dazniausias prarasto laiko
atvejis yra prastova, kurig lengviausia nustatyti ir pasalinti. Prastova gali atsirasti dél masSinos
gedimy ar iSankstinio nesuruoS§imo kitam darbui. Nustacius sistemos apribojima ir eliminavus
prastovas, svarbu sinchronizuoti visg gamyba, sutelkti kity jrengimy darbg ,,butelio kakliuko*
aprupinimui (1 pav.). Tiekti tieck medziagy, kiek gali aptarnauti sistemos apribojimas, siekiant
sumazinti uzsistoveéjusiy ruosiniy kiekius. Sinchronizavus gamybg ir iSnaudojus kity jrengimy
potencialg, reikia butelio kakliuka ,,praplésti®, tam panaudojant papildomus jrengimus, zmones ar
keic¢iant darbo grafika. Norint uztikrinti sistemos darnig veikla, visus $iuos zingsnius reikia nuolat
kartoti ir Salinti naujai atsiradusius butelio kakliukus [3].

Norint s¢kmingai vykdyti apribojimy teorija, i§ pradziy svarbu identifikuoti ir likviduoti
vidinj apribojima, tik tada galima prieiti prie iSoriniy apribojimy. Tam placiai taikoma DBR
sistema, kitaip vadinama ,.bligno-buferio-virvés®. Siuo metodu grindziamas gamybos grafiko
sudarymas, kuris padeda gerai kontroliuoti uzsakymy vykdymo procesa, sufokusuoti veiklg bei
rinkti reikiamg informacija. Buferis gamybos jmonéje yra laikas, skirtas iStekliui apsaugoti nuo

pries ji esanciy iStekliy svyravimy, nestabilumy.
1.2 Lean metodologija

Lean sistemos pradininkais yra laikomi Jamesas Womackas ir Danielis Jonesas, kurie 1990
m aprasé Toyota gamybos sistema (TPS), kuri turi du pagrindinius principus — nuolatinj tobuléjima
ir pagarba zmonéms. Si teorija apima visus gamyboje vykstanéius procesus. Tai sistema, kuri
lengvai pritaikoma bet kokio dydzio bendrovei bet kurioje srityje. Lean metodologija yra labiau
verslo kultiira ir mastymas, nei tam tikras metodas ar priemoné. Pagrindinis Lean tikslas yra
pasalinti nereikalingas veiklas ir sumazinti sistemos nuostolius, taip padidinant nasuma [1].

Tobulinant gamyba gali buti naudojami jvairtis Lean metodai ar jrankiai: 5S, OEE,
standartizuotas darbas, SMED, priezasties — pasekmés diagrama ir Kiti (2 pav.). Atsitiktinis $iy
metody taikymas daznai neduoda laukiamo rezultato, kadangi tam turi buiti numatytas sisteminis

ir nuoseklus jgyvendinimas [4].
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Lean

jrankiai

Ishikawa
diagrama

2 pav. Lean sistemos jrankiai

OEE (angl. Overall Equipment Effectiveness), kitaip vadinamas bendru jrengimy
efektyvumu, yra gerosios gamybos praktikos teorija paremtas rodiklis, kuris procentaliai apibrézia,
kokia dalis suplanuoto gamybos laiko buvo panaudota produktyviai. Jeigu OEE rodiklis yra lygus
100 %, vadinasi, jrengimas, jrengimy linija ar visa gamykla gamino gaminius didZiausiu jmanomu
greiciu, be sustojimy ir nepadaré né vieno broko. OEE rodiklis yra apskai¢iuojamas jvertinant tris
kertinius veiksnius: naudingg laika, nasuma, kokybe. OEE veiksniams surasti reikia identifikuoti
tris praradimy grupes: neplanuotus sustojimus, greicio sulétéjimus, kokybinius praradimus OEE =
Laikas x Nasumas x Kokybé [5].

Teorinis gamybos laikas
Esamas gamybos laikas n'fg:{{':ﬁ';i
. Prastovos .
Bendras darbo laikas nuostoliai > Naudingumas
Grynasis darbo laikas n’ﬂi‘t‘;::i » Naiumas
Naudingas darbo laikas || oPes » Kokybe
3 pav. OEE praradimy kategorijos [5].

OEE praradimy 6 kategorijos (3 pav.):

1. neplanuoti sustojimai (prastovos): gedimai, perderinimai;
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2. greicio praradimai (naSumas): trumpi sustojimai, sumazéjgs tempas;
3. kokybiniai praradimai: brokas pradedant darba, brokas gamybai jsibégéjus.

5s metodas - tai vizualios darbo vietos kiirimo metodas, naudojant penkiy japonisky zodziy
sarasg: seiri (surtiSiuok), seiton (sutvarkyk), seiso (uztikrink $varg), seiketsu (standartizuok) ir
shitsuke (palaikyk savikontrolg). Sie Zingsniai nurodo, kaip tvarkyti darbo vieta, kad ji baty
efektyvi, identifikuojant ir laikant tik reikalingas darbo priemones, nuolat priziiirint ir palaikant
naujg tvarka. Darbuotojai jtraukiami | savo darbo vietos standartizavimg ir tai uZztikrina jy
supratimg bei dalyvavimg [6].

Gamybos jmonése jrengimy perderinimas yra svarbus ir daug laiko atimantis procesas.
Perderinimo laiku vadinamas etapas nuo paskutinio gero produkto pagaminimo iki naujo produkto
gamybos pradzios. Lean sistemoje tai vadinama SMED (Single minute exchange of dies) rodikliu
kurj pirma karta 1969 m apra$¢ "Toyota" inZinierius Shigeo Shingas. Sis metodas padeda uztikrinti
greitus jrengimy perderinimus i§ vieno produkto ] kita, siekiant sumazinti partijy dydzius ir
pagerinti gamybos srautg [1].

Klasikiniu pozitriu metodo jgyvendinimas ir raida yra aprasoma keturiais etapais [7],

e pirmas etapas — Siame etape néra aiskios ribos tarp procesy kurie turi vykti kai jranga yra
sustabdyta ir kada ji dirba. Sis etapas atitinka pilna jrangos perderinima bei reikalauja

ypatingo démesio ir analizés.

e antras etapas — detalés ir vykdomi procesai yra pilnai charakterizuojami ir apraSomi.
Atskiriami vidiniai ir iSoriniai procesai kai jranga dirba ir kai yra vykdomas jos

perderinimas.

e trecias etapas — atlieckama galutiné analiz¢ ir klasifikavimas pries tai etape vykusiy procesy.

Vidiniy procesy suderinimas su iSoriniais, pavertimas jy jais.

e Ketvirtas etapas — atlikus analizg ir pavertimg, identifikuojamos problemos bei pasalinamos

nereikalingos vidaus ir iSorés procesy veiklos.

Norint jgyvendinti SMED metoda, imonéje yra diegiami jrengimy pritaisymo standartai,
kuriuose trumpai apraSomos pagrindinés operacijos ir jy atlikimo trukmé. Standartas turi turéti
daug vaizdinés medZiagos ir mazai teksto, tai palengvina iSmokimo procesa ir padeda tiksliau
suprasti aprasytus punktus.

Priezasties — pasekmés (Ishikawa arba aSakinés) diagramos - viena i§ populiariausiy

priemoniy, skirty jmoniy organizacinés veiklos analizei, problemy paieskai, riziky vertinimui,
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paslaugy ar gamybos procesy optimizavimui ir pan. Tai yra grafinis vaizdas kaip priezastys,
stimulai ir veiksmai veikia padarinius ar rezultatus (4 pav.). Kaorus ISikavas pirmg kartg tokias
diagramas pavartojo 1943 metais. Diagrama grafiskai atskleidZia konkrecios problemos priezastis.
Ja galima vartoti problemoms apsibrézti ankstyvuoju duomeny rinkimo laikotarpiu. Tokias
diagramas gali sudaryti vienas Zzmogus, bet dazniausiai jas kuria grupés. Paprastai paslaugos ar
gamybos analizei naudojama viena i§ standartiniy diagramy, taciau galima puikiai kurti ir kitas,

specializuotas, skirtas konkre¢ioms paslaugoms ar gamybos procesams [8].

Gamybos valdymui daznai pakanka keturiy sudedamyjy (ang. 4M: Machine, Method,

Material, Man-power):
1) zmonés, susij¢ su procesu;
2) metodai, kurie naudojami pasiekti reikiamo rezultato gaminant produkta;
3) jrenginiai, atlickantys darbg gamybos procese;

4) medziagos, naudojamos gaminti galutinj produktu;

Veiksnys 1 Veiksnys 2

Priezastis 1

— Priezastis 3

Priezastis 2

Pasekmeé

PrieZastis j
——)

Pirminé prieZastis

P
e

Veiksnys i Antriné prieZastis

4 pav. Priezasties ir pasekmes diagrama
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1.3 Gamybos planavimo sistema

Gamybos planavimo procesas yra neatsiejama gamybos proceso dalis, jis padeda nusimatyti
jrengimy apkrovimus ir pateikti klientams realius pagaminimo terminus. Siuo metu yra
naudojamos jvairios gamybos planavimo sistemos. Paios jmonés programas gali pasikoreguoti
pagal savo struktiirg ir poreikius. Gamybos planavimo programoms keliami tikslai - nustatyti
gaminio atkrovimo terming, sumazinti gamybos trukme, sumazinti prastovy laika, reguliuoti
jrengimy pralaidumg. Sinchronizuotoje gamyboje Siuos tikslus pasiekti néra labai sudétinga.
Gaminio technologiniai procesai yra numatomi dar pries paleidziant uzsakyma taip pat medziagos
uzsakomos remiantis sudaryto plano datomis. Gamybos atstovams telieka vadovautis i§ anksto
sudarytu planu, taciau planai praranda savo verte kai gamyboje atsiranda brokas, jrenginiy
gedimai, darbuotojy ligos, véluojantys medziagy tiekéjai.[9]

Gamybos procesy tobulinimo istorijoje savo indélj paliko Henris L. Ganttas kuris sukiiré
gamybos kontroliavimo sistema (5 pav.). Si sistema padeda grafiskai suprasti planinio nagumo ir
faktinio darbo santykj. Pagal Ganto sukurta schemg gamybos vadovai gali greitai suzinoti ar darbai
yra vykdomi pagal plang ir lengvai sekti jy eiga. Gantas 1919m pateiké du pagrindinius schemos

sudarymo principus [10]:
1. diagrama sudaroma pagal iSmatuotas operacijy trukmes;

2. diagramoje atsispindi procesy eilisSkumas.

a 5 10 15 20 25 30

1 uiduotis u
2 uiduotis F——
3 ufduotis PRRRT—

& uzduotis
5 uiduotis

5 pav. Ganto grafikas

Ganto teorija yra jdiegta daugelyje Siuolaikiniy planavimo sistemy, kurios palengvina
planavimo procesg ir padeda greiCiau reaguoti ] pasikeitusias salygas tokias kaip brokas ar kitos

prastovos.
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II.  GAMYBOS PROCESU TOBULINIMO METODU PRITAIKYMAS
GAMYBOS IMONESE

Imongs siekiancios efektyvumo tiksly, pasirenka diegti jvairias vadybos metodikas. Esant
situacijai, kuomet jranga dirba nuostolingai ir nenasiai imamasi jos analizavimo ir vadybos metody
pritaikymo siekiant jvykdyti uzsibréztus tikslus. VSM (,,Value Stream Mapping®, lietuviskai
,Lvertés srauto zemélapis®) — Lean metodas, padedantis analizuoti ir planuoti procesy ir

informacijos srautus, nustatant, kur klientui kuriama verté, o kur generuojami nuostoliai.
Paprastai VSM metodas taikomas tokia tvarka:
e naudojant specialius simbolius ir metodikg sukuriamas esamos situacijos zemélapis;

e nustatomi ,.butelio kakliukai®, probleminés sritys, kur procesuose nekuriama verté

klientui;
e nubraiZomas siektinos situacijos Zemelapis;

e suplanuojami ir jgyvendinami veiksmai, nukreipti i§spresti problemines sritis ar gauti

papildomos naudos.

Priklausomai nuo proceso, jmonés taikydamos VSM metoda turi galimybe¢ sumazinti atsargy
Kiekius, sutrumpinti zaliavy tiekimo laika, sutrumpinti uzsakymo jvykdymo laika, sumazinti
sandéliavimo, transportavimo, aptarnavimo islaidas [11].

Vertés srauto sudarymas aprasytas Nehamo Vermos ir Vinay Sharmos analizuojamoje
mazos apimties, metalo apdirbimo jmongje [11]. Remiantis vertés srauto sudarymo punktais jmoné
siekia nustatyti gamybos proceso dabartine biiseng ir bisena, kurios tikimasi. Tam sumodeliuotas
dabartinis informacijos, medziagy srautas bei nustatyti atlikimo laikai nuo proceso pradzios iki

pabaigos. Modeliavimui panaudoti vertés srauto Zemélapio simboliai pateikti 6 paveiksle.
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| Vertés srauto simboliai

| | 2 “ﬂ | A | . | |
E;gi‘ffgijos E;gglﬁl‘-;%os Procesas Iﬁ_’i’?ﬁ;’ " Inventorius Fventorius 2 iﬁiﬁgmo f;;ﬁé
Sl ) =2~ == =<
Elektroniné Elektroniné Bendriné  Iiormiai  Oro Gelezinkely KryZminiai Laiko tarpas
mformaciia nformacija informaciia ufsakymai uZsakymai ursakymai dokumentai
| i | == | R 0 O

Laiko tarpo Viso latkas Duomenu Kanbano  Partijos Produkcijos  Partijos UZradai

pabaiga lentele pasalinimas palalinimas kanbanas  kanbanas

6 pav. Vertés srauto zemélapio simboliai [12]

Panaudojus vertés srauto zemélapio kiirimo simbolius sudaromas esamos situacijos bei
siektinos situacijos grafikai. Sudarius grafikus identifikuojamos silpnosios sistemos vietos bei
pagrindinis apribojimas. Perskai¢iavus, Saltinyje pateiktos jmonés, takto laikg, bei iSanalizavus
procesus, paaiskéjo jok dideli laiko nuostoliai atsiranda produkcijos laukime bei perderinime.
Svarbiausias dalykas yra tai, kad Siame tobulinimo procese nebuvo jsigyta naujy masiny, o
operatoriai taip pat buvo nespaudziami dirbti grei¢iau ar sunkiau; buvo pakeistos tik procediiros ir
iSdéstymai, kad gaminys galéty sklandziau pereiti per gamybos procesg. Ir Sis veiksmas padéjo
sumazinti gamybos trukmg bei padidinti nedidelés apimties jmonés produktyvuma.

Kitas gamybos tobulinimo pavyzdys aptartas Wei-huanos GAN ir kt. apzvalgoje [13]. Norint
jvardinti konkrecias linijos ar jrangos veiklos problemas yra sudaroma Ishikawos priezasties -

pasekmés diagrama. Gamybinés jmongés linijos, diagramos pavyzdys yra pateiktas 7 paveiksle.
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Irengimai Zmanés Procesal

Prastas darbo [gid¥in trikumas \ Nepagristas miosekhmas

uzmokestis

.. Darbo jégos
[rangos gedimai %8 Tamsi Sviesa

neisnandojimas
> | Zemas produlctyvumas
< Bevertés !
operacijos
Nekokybiskos medziagos Nesubalansuoti

linifiniai procesai Neisnaudota jranga

/

Med#agos

Metodai

7 pav. Mazo produktyvumo jmonés prieZasties ir pasekmés diagrama [13]

Neproduktyvus laiko i$naudojimas atsiranda dél darbuotojy disciplinos triikumo ar jrangos
kaltés. Imonése daznas atvejis, kai darbuotojai darbo metu naudojasi mobiliaisiais jrengimais. Tai
blasko pacius darbuotojus ir padidina reakcijos laikg j jrangos sustojimus. Laiko nuostoliai
atsiranda ir tuomet kai jrengimai yra nepatogiai iSdéstyti, sunku atsivezti produkcijg ar reikalingus
jrankius. Nesubalansuoti linijos aptarnavimo procesai atsiranda dél netinkamai pritaikytos jrangos.
Dazni gedimai, sudétingas perderinimas, pilnai neiSnaudojamos techninés jrangos galimybés.
Darbuotojy kompetencijos trikumas rodo jog darbuotojas néra pilnai jgudes dirbti jrengimu arba

jo mokymai nebuvo pilnaverciai.

1 lentelé. Saltinyje analizuojamos jmonés prastovos [13].

Prastovos prieZastis Prarastas laikas, min Procentiné dalis
Darbuotojy disciplinos trikumas | 23,5 49,47%

Irangos gedimai 15,3 32,21%

Kitos priezastys 8,7 18,32%

Viso 47,5 100.00%

Ivardinus ir paSalinus pagrindines prastovos priezastis galima, padidinti linijos naSumag ir
uztikrinti stabily darba. ISmatavus visy technologiniy procesy trukmes ir jy prastovas yra
nustatomas jrengimas kuris jmon¢je dirba nuostolingiausiai t.y su didZiausiomis prastovomis.
Pagal TOC teorija tai yra vadinamas butelio kakliukas. Sio jrengimo darbg ianalizavus Ishikawa

diagrama ir pasalinus prastovas, zenkliai padid¢ja visos gamybos pralaidumas.
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Kuomet jmonés susiduria su didele rinkos konkurencija, gamybos optimizavimo jrankiai
padeda efektyviau ir pigiau gaminti produktus. Pagrindiniu tikslu tampa maZiau investuojant |
zmogiskuosius iSteklius, naujg jrangg ar patalpas pasiekti uzsibrézty tiksly. Diagramoje pateikta,
vienos i§ gamybiniy jmoniy analizuotos Magdalena K. Wyrwicka ir Beata Mrugalska [14], bendras
jrangos efektyvumo rodiklio (OEE) apskaiciavimas, kuris padeda stebéti kasdieninj maSinos darbg
bei galutinio produkto kokybe. Jis apskaiciuojamas pagal formulg: pricinamumas* darbas *
kokybé. Siuo atveju gauta kad prieinamumas 92,84%, darbas (efektyvi eiga, trumpi sustojimai,
kita) — 75,63%, kokybé — 97,63%, OEE — 66,79% (8pav.).

Gamybinés jmonés OEE rodiklio apskai¢iavimas

Efektyvi eiga I ———
Trumpi sustojimai
Kita 0

Planuotos prastovos I

Remontavimas

Irengimo darbo procesas

Neplanuotos prastovos Il
|
|

Reguliavimas
Irenginio gedimai M

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Dalis procentais

8 pav. Gamybinés jmonés OEE rodiklio apskai¢iavimas [14].

Siekiant pasalinti pagrindinius nenaudingus sistemos procesus, jmonés diegdamos Lean
sistemos jrankius atlieka ir $iy jrankiy naudingumo ir jdiegimo lygio analize. Saltinyje
analizuojama jmoné jdiegus optimizavimo jrankius, atliko darbuotojy apklausa bei matematinius

skai¢iavimus siekiant i$siaiSkinti ar tobulinimo jrankiy diegimas turéjo realig nauda jmonei.
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9 pav. Tobulinimo jrankiy naudingumo ir jdiegimo lygio analizé [14].

Sie rezultatai rodo kad ne visi Lean jrankiai padéjo pasalinti vertés nekurianéius sistemos
procesus (9 pav.). Rezultatai galéjo priklausyti ir nuo jrankio pritaikomumo jmonei bei nuo jo
idiegimo lygio. Ne visi optimizavimo metodai yra tinkami jmonei ir lengvai pritaikomi. Svarbu
pries diegiant naujas sistemas pilnai iSnagrinéti ar $i procediira iStiesy yra reikalinga jmonés
tobuléjimui. Sékmingas optimizavimo metody pritaikymas priklauso nuo darbuotojy vieningumo,
noro keistis ir komunikavimo lygio. Siuo atveju jmonés vadovybé galéjo nepilnai informuoti savo
darbuotojus apie jrankiu svarbg ir diegimo politika taip pat pasirinkti netinkamus optimizavimo
jrankius [14].

Atlikus literatiiros $altiniy analize nustatyta, kad mazos gamybinés apimties jmonéms
susidurian¢ioms su procesy nestabilumu, prie$ diegiant tobulinimo jrankius reikia atlikti i$samig
ju analize bei iStirti pritaikomuma konkreciai jmonei. Taip pat nustatyta jog tokios jmonés daznai
susiduria su jrangos nusidévéjimu, perkrautomis darbo vietomis bei darbuotojy nepasitenkinimu
diegiant naujoves. Siekiant palengvinti diegimo procesg svarbu informuoti darbuotojus apie

vykdomas programas bei jas diegti pazingsniui.
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IIl. GAMYBOS PROCESO TYRIMAS ANALIZUOJAMOJE
IMONEJE

3.1. Imonés charakteristika

Analizuojama spaustuvé UDLAB ,,KOPA*, kuri savo veikla vykdo jau 26 metus. Si jmoné
uzsiima jvairiais spaudos ir dizaino gaminiais. Imoné gamina bukletus, broSitras, firminius
spaudinius, kalendorius, katalogus, knygas, lankstinukus, meno knygas, plakatus, skrajutes,
vizitines korteles. Pries kelerius metus jmoné nusipirko pazangia Heidelberg Speedmaster XL 106
5 LE-UV spaudos masing (11 pav.), kuri nuo senesnés kartos jrenginiy, dirban¢iy su UV dazais,
skiriasi tuo, kad spausdinimui naudoja prie§ kelerius metus Japonijoje sukurtus daZus, kurie yra
jautresni UV spindulivotei ir jiems visi$kai i3dziati reikia maZiau energijos. Sia technologija
lyginant su standartiniu ofsetu, LE-UV dazai iSkart sukietéja ir iSdzitsta. Tai padeda uzsakymus

jvykdyti per trumpesn;j laika, i§laikant aukstus kokybés standartus [15].

10 pav. Heidelberg Speedmaster XL 106 5 LE-UV

Spaustuvé yra jsidiegusi 1SO 12647, ISO 9001:2008, 1SO 14001:2004, FSC® sertifikata, ji
taip pat priklauso Grafiniy Technologijy Tyrimy Asociacijai (FOGRA), Lietuvos spaustuvininky
asociacijai (LISPA), Jungtiniy Tauty Pasauliniam Susitarimui (The Global Compact). Imoné
didziausig dalj produkcijos eksportuoja, nes Lietuvos rinkoje konkurencija labai didelé. Vieni i$
konkurenty yra jmoné UAB ,Spindulio spaustuve” jsikiirusi Kaune, S$alia ,,Via Baltica“
magistralés. UAB ,,Spindulio spaustuvé” sitilo platy poligrafiniy paslaugy spektra: nuo

reklaminiy brositiry, lankstinuky, katalogy spausdinimo iki jvairaus formato albumy, knygy
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kietais virSeliais, knygy minkstais virSeliais, Zurnaly ir blanky gamybos [16]. Kitos svarbesnés

Lietuvos spaudos jmonés yra BALTO print UAB, UAB ,,Aurika®.
3.2 Imonés pajégumy ir technologiniy operaciju apzvalga

Spaustuvés gamybos padalinys yra suskirstytas j reprocentrg (prepressg - darbai iki
sausdinimo), ofseting spaudg ir postpressg - darbai po spausdinimo. Jmonés pagrindiniai
gamybiniai postpresso jrengimai yra MBO K760 4KL, STAHL, OHZ, Mailing line, Horizon
Stichliner, Quickbinder, BQ-470, Polar 115 XT, Mercury (Zr. priede 1).

Jmonéje naudojamos trys lankstymo masinos: MBO K760 4KL kuri lanksto B1 formatu,
STAHL lanksto B2 formatu ir sudétingiausias jrengimas Mailing line kuris gali lankstyti
zemélapius bei kitus lankstukus. Vienas i§ seniausiy jrengimy yra kirtimo bei bigavimo masina
OHZ. Imonéje taip pat yra segimo jrengimas Horizon Stichliner bei laminavimo aparatas Mercury,
Sis jrengimas gali laminuoti tik B2 formato ruoSinius. Brosiiiry klijavimas atliekamas su dviem
klijavimo masinom — Quickbinder ir BQ-470. Suklijuotos brositiros yra apipjaunamos su Polar
115 XT jrengimu.

Imonés gaminiy asortimentas pasizymi kintamumu ir galimybe gaminti tiek mazus tiek
didelius tirazus. Populiariausios gaminiy grupés yra BROSI, BROKL, BROATV, KNYG ir
SIMPLE kurios placiau aprasytos 2 lenteléje.

2 lentelé. Imonéje gaminamy produkty tipai

Trumpinys ApraSymas

BROSI Sitta-klijuota brosiiira

BROKL Frezuota traukta broSitira

BROSEG Segta broSitra

BROSP Spiralinio jri§Simo broSiiira

BROATV Brositra atvira nugaréle

KNG Kietvirsis

SIMPLE Skrajuté, lankstukas, gaminys nereikalaujantis daug operacijy

Populiariausias jmonés gaminys yra sitita-klijuota brogitira (BROSI). Sio gaminio uzsakymy
jmoné gauna daugiausiai (12 pav.). Pateiktame paveikslélyje pavaizduota BROSI tipo brositiry
uzsakymy kiekis lyginant su kitais uzsakymais, analizuotas periodas yra 2016m nuo birzelio

meénesio 1ki rugs€jo bei 2017m to pacio laikotarpio — nuo birzelio iki rugséjo mén.
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11 pav. Imonés gaminami uzsakymy tipai ir jy kiekis

Siutos-klijuotos broSiiiros gamyba prasideda nuo vidaus ir virSelio spaudos. Gaminiy vidus
yra spausdinamas su nauja Heidelberg Speedmaster XL 106 5 LE-UV spaudos masina. Si magina
turi pazangia UV technologija kuomet gaminj po spaudos i$ karto galima apdoroti kitoje
operacijoje nelaukiant spaudos i§dzitivimo. Gaminiy virSeliai jmonéje yra spausdinami su SM4P
keturspalve spaudos masina. Po virSeliy spaudos ruoSiniai yra i§laikomi iki kitos operacijos,
spaudos dzitivimui, kuris gali nusitgsti 1-3 d. Po spaudos ruoSiniams yra atlickama apdaila, virselis
gali biiti lakuojamas arba laminuojamas, kai kuriais atvejais — folijuojamas, kertamas ar kt. Po
virSelio apdailos taip pat bitina i$laukti iki 1d. po $io laiko gali buti atlickamas apipjovimas iki
reikiamo formato. Vidaus ruoSiniai yra supjaunami pagal atitinkama formatg ir tiekiami popieriaus
lankstymo operacijai su masina MBO. Po vidaus lankstymo gauti lankai yra parenkami pagal
eiliSkumg rankiniu budu. Parinkus blokai yra susiuvami su Ventura siuvimo masina. Po $ios
operacijos jau turimi blokai ir virSeliai keliauja j klijavimo operacija kuri yra atliekama su BQ
brosiiiry klijavimo masSina. Po klijavimo gautos brosiiiros yra apipjaunamos su tripeile pjovimo
masina SN DEMAN. Apipjautos broSiiiros rankiniu biidu pakuojamos j dézes ir tiekiamos klientui

(13 pav.).
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12 pav. Siiitos trauktos brositiros (BROSI) technologinis gamybos procesas

Frezuotos trauktos brositiros (BROKL) technologinés gamybos operacijos mazai kuo
skiriasi nuo BROSI (14 pav.). Si brosiiira taip pat viena i§ dazniausiai jmonés gaminamy gaminiy.
Jos gamybos procesas yra Kiek paprastesnis, BROKL nereikalinga siuvimo operacija su Ventura
siuvimo masina. VirSeliai po apipjovimo ir blokai po parinkimo isSkarto tiekiami klijavimo
operacijai su masina BQ. Sio gamybos biidu gautas produktas pasizymi maZesniu atsparumu

.....

katalogai, periodiniai leidiniai.

. > . | 4 » ..
Vidus Spauda " Apdaila Lankstymas Parinkimas \
Virdelis [ Spauda )’ Apdaila > Supjovimas > Klijavimas
v
Apipjovimas

v

Pakavimas

13 pav. Frezuotos trauktos brositros (BROKL) technologinis gamybos procesas

Trecioje vietoje, pagal daugiausiai jmonés gaminamus uzsakymus yra kietvir§is KNYG (15
pav.). Sis gaminys pasizymi sudétingiausia gamybos technologija. Pati jmoné kietvir§io statymo

neatlieka, ji gamina ruoSinius ir tiekia juos subrangovinéms jmonéms. Kietvirsis susideda is$ trijy
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skirtingy ruoSiniy tipy — virselio, susiiito bloko ir prieslapiy. Virselio bei susiiity bloky gamybos
operacijos tokios pacios kaip BROSI iki klijavimo operacijos. PrieSlapiai gali biiti su spauda arba
be spaudos, jie supjaunami iki reikiamo formato ir tiekiami lankstymui. Siuo atveju lankstyma
atlicka mazesnio formato popieriaus lankstymo masina STHAL, lankstoma 4psl. lankstymo
schema. Po lankstymo prieslapiai kartu su susiiitais blokais ir paruoStais virSeliais vezami |
subrangovines jmones statymui. Po kietvirSio gamybos pasiimti gaminiai yra pakuojami jau

jmong¢je ir vezami klientui.

Virselis Blokas Prieslapiai
Spauda Spauda Spauda
v v v
Laminavimas Apdaila Apdaila
Apdaila Lankstymas Supjovim as
Apipjovim as Parinkim as Lankstymas
4psl
v v
Supjovim as Siuvimas
Bloko
P paruodiimas |
ir statymas
v
Pakavimas

14 pav. Kietvir§io (KNG) technologinis gamybos procesas

Paprasciausia jmonés produkty grupé yra SIMPLE gaminiai (16 pav.). Tai gali biiti vizitinés,
lankstukai, bukletai, kortelés ir kt. Sio produkto gamyba prasideda nuo spaudos kuri dazniausia
yra atliekama su Heidelberg Speedmaster XL 106 5 LE-UV spaudos masina. Po spaudos gaminiai
1§ karto yra pjaunami. Jeigu gaminamos kortelés, tuomet po pjovimo gaminys i§ karto yra
pakuojamas. Jeigu gaminamas lankstukas — ruos$iniai po supjovimo yra biguojami su jrengimu
OHZ. Gali biti atliekamas ir perforavimas ar iskirtimas, priklausomai nuo gaminio dizaino. Po Siy
operacijy ruo$iniai yra supjaunami iki reikiamy matmeny ir atliekamas lankstymas. SIMPLE
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gaminiai dazniausiai yra lankstomi su STAHL lankstymo masina. Po lankstymo gaminiai i§ karto

yra pakuojami ir vezami klientui.

Spauda

Apdaila

v

Bigavimas

v

Perforavimas

v

Iskirtimas

v

Supjovimas

v

Lankstymas

v

Pakavimas

15 pav. Lankstuky (SIMPLE) technologinis gamybos procesas

Imoneés atliekami uzsakymai taip pat tarpusavyje skiriasi popieriaus tipu, lankstymo schema,
gatavo gaminio formatu. Lankstymo procesas yra biitinas gaminant BROKL, BROSI, KNYG, kai
kuriems SIMPLE gaminiams, BROATV. [monéje esantys jrengimai gali lankstyti septyniomis
skirtingomis lankstymo schemomis - 4psl, 6psl, 8psl, 12psl, 16psl, 20psl, 24psl. Lankstymo
schemos 4psl, 16psl, 8 psl., 20psl, naudojamos brositiry gamyboje priklausomai nuo gaminio
formato bei dizaino. Retesnés lankstymo schemos tokios kaip 24psl. naudojamos gaminant
lankstukus arba zemélapius.

17 pav. pateiktas 8 psl lankstymo pavyzdys.
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16 pav. 8psl lankstymo schema

Lankstymo schemos
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0%
0%

17 pav. Uzsakymy lankstymy schemy procentinis kiekis

Pagal duomenis pateiktus 18 paveiksle, galime teikti jog jmonéje dazniausia naudojama
lankstymo schema yra 16 psl. Si lankstymo schema naudojama gaminant gaminius BROSI,
BROKL, KNYG, kurie sudaro didziausig uzsakymy dalj.

Spaudos pramonéje pagrindinés gamybos zaliavos yra popierius ir dazai. Nuo tinkamo
popieriaus pasirinkimo priklauso gatavo gaminio kokybé bei technologinés operacijos.
Pagrindinés aktualios popieriaus charakteristikos yra gramatira, storis, purumas, kryptis,

baltumas, nepermatomumas, blizgumas, atsparumas lankstymui, standumas.

e gramatiira - 1 m? dydzio lapo svoris (laikoma, kad popierius gramatiira yra iki 250 g/m2,

didesnés gramatiiros popierius vadinamas puskartoniu ar kartonu.
e storis - lapo storis, nurodomas mm.

e popieriaus kryptis - plauseliy iSsidéstymo orientacija lape (sutartinis Zyméjimas 90x64,

reiskia, kad popieriaus kryptis lygiagreti 64 cm krastinei).
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e baltumas - popieriaus baltumas, bendrgja prasme — tai jo savybé atspindéti Sviesg
(matomgja spinduliuote). Popierius néra idealiai baltas, t. y. atspindintis visg krintanc¢ig
Sviesa, nepaisant bangos ilgio. Popierius néra ir idealiai pilkas, t. y. atspindintis ne visa

Sviesg, bet vienodai visame matomajame spektre.

e nepermatomumas - yra tiesiogiai susietas su §viesos atspindziu. Sviesa, krintanti ant
popieriaus pavirSiaus, i§ dalies atsispindi, dalis patenka j popieriaus tiirj, i§ dalies
iSsisklaido, o dalis pasiekia uzpakaling pus¢ ir atsispindi nuo pavirSiaus, ant kurio guli

popierius ir grjzta atgal arba yra sugeriama to pavirsiaus, jeigu jis juodas.

e blizgumas - popieriaus gebéjimas atspindéti Sviesg jos neiSsklaidant. Kuo lygesnis

popieriaus pavirsius, tuo blizgesnis popierius.

e atsparumas lankstymui - popieriaus gebéjimas neplySti daug karty lankstant (aktualu

gaminant Zemélapius).

e standumas - popieriaus ar kartono pasiprieSinimas lenkimui. MD — lenkiant prie§ kryptj,

CD - lenkiant pagal krypti.
3.3 Gamybos procesy tobulinimo metody poreikis analizuojamoje jmonéje

Spaudos pramoné pasizymi kintanciais uzsakymais. Reta imon¢ yra apriipinta didelio tirazo
uzsakymais, kurie tolygiai apkrauna gamyba ilga periodag. Gamybos optimizavimo metodai yra
lengvai pritaikomi, bet kokio pobiidzio linijiniai gamybai, taciau norit tai panaudoti pastovumo
neturinéiai gamybai yra sudétinga. Dabartiné jmonés politika ir tikslai yra orientuoti j sisteminj
gamybos darbg, bei pralaidumo didinimg. Norint pasiekti $iy tiksly jmoné bando jsidiegti Lean ir
TOC valdymo jrankius.

Gamybos optimizavimo teorija — TOC yra orientuota j visos sistemos pralaidumo didinima
bei ribojanciy istekliy eliminavimg. Norint sékmingai pritaikyti Sig teorijg jmoné turi susidaryti
veiksmy plang ir nuosekliai j; vykdyti. Problemiskos gamybos vietos yra analizuojamos per
bendrus vadovy susirinkimus ir priimami tam tikri sprendimai ir darbo planai. Kiekvienas
jrengimas ir jo prastovos yra analizuojamos atskirai, pasiekus uzsibrézty tiksly yra susitelkiama
prie kito problemisko jregimo. Sios teorijos esmé nuoseklus ir pastovus problemy $alinimas,

pradedant nuo maziausiy ir pigiausiy jrengimy baigiant pardavimy skyriumi.

Kiek kitoks yra Lean sistemos diegimas. Imonéje yra diegiami tik tam tikri jrankiai — SMED,
5S bandoma jdiegti ir OEE rodiklio matavimus. [rengimy pritaisymo rodiklis SMED yra svarbus

esant daug skirtingy jrangos perderinimy, ko gausu mazy tirazy jmon¢je. Norint s€kmingai
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pritaikyti §j rodiklj bandoma standartizuoti jrangos pritaisyma bei operatoriy darbg. Taip yra
identifikuojamos prastovos ir ilgiausiai uZtrunkantys perderinimo etapai. Si analiz¢ padeda
palengvinti darbuotojy darba, standartizuoja operatoriaus judéjima ir atskleidzia masinos
nusidévéjimo lygjl. Pamatavus pritaisymo laikus galima pastebéti, kuris masinos elementas yra
reguliuojamas per kelis kartus norint iSgauti kokybiska efekta. Pritaikant 5S jrankj galima
s¢kmingai sutvarkyti darbo vietg taip dar labiau sumazinant darbuotojo gaisatj.

Pritaikius vadybos sistemas jmonéje turi biiti perzitiréta uzsakymy planavimo sistema.
Sumazinus jrengimy prastovas ir padidinus pralaiduma, galima klientams pasitlyti
konkurencingesnius pagaminimo terminus. Sutrumpéja pristatymo terminai indikuoja apie
s¢kmingg vadybos sistemy pritaikymg. Sistemingas planavimas svarbus siekiant iSlaikyti tolygy
jrangos apkrovimg ir sumazinti sezoninius svyravimus. Visy Siy metody pritaikymas leidzia

maksimaliai iSnaudoti ribotos jrangos resursus per daug neapkraunant gamybos.
3.4 Problematinio jrengimo suradimas ir analizé

Norint tiksliau nustatyti analizuojamos jmonés gamybinius pajégumus ir pralaiduma
atlickama i§sami jrengimy analizé. Panaudojus jrankj PivotTable, iSanalizuota jmonés gamybos
apkrovimo situacija (19 pav.). Stulpelinéje diagramoje pateiktas, per savait¢ susikaupianéiy

neatlikty darby skaiciaus vidurkis valandomis.
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= MBO
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HM MAILING LINE

= Ventura

= MERCURY

m STICHLINER

= Trip SN DEMAND
. mOHZ

Irengimai

[N
N

[y
o

o]

Laukianéiy darby vidurkis val.
SN [e0)

N

o

18 pav. Operacijoms paruosty darby vidurkis, val.

IS gauty rezultaty galime teikti jog daugiausiai apkrautas jmonés jrengimas yra popieriaus
lankstymo masina MBO K760 4KL turinti daugiausiai neatlikty uzsakymy, kuriy atlikimo trukmé

viso 13,5val. Pagal TOC teorijos principus $io jrengimo veikla daro jtakg visam gamybos procesui,
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tai yra vadinamas sistemos butelio kakliukas. Nustacius ribojantj sistemos istekliy galime atlikti
jo procesy analize, iSsikelti hipotezes bei rasti biidus pasalinti ribojancias priezastis.

Pagal pageidaujamas technines charakteristikas jmonéje UDLAB ,,KOPA*“ naudojama MBO
K760 4KL modelio lankstymo masina, Sios masinos ribinis popieriaus formatas yra 76x108 cm.
Galimas darbinis greitis 10-180 m/min, popieriaus gramatira lygiagre¢iam lankstymui 40-200

g/m?. Lankstymo grei¢iy suskirstymas, pagal popieriy pateiktas 3 lenteléje.

3 lentelé. MBO grei¢iy matrica (metrai per minute)

Popierius + gramatiira Greitis, presuojami darbai | Greitis, nepresuojami ir
arba darbai su sutapimais | tekstiniai darbai (m/min)
(m/min)

Silk, Offset nuo 100g. iki 130g. 120 140

Offset iki 100g. ir vir§ 130g. 100 120

Silk vir§ 130g. 120

Silk iki 100g. 100

Gloss (zurnalinis popierius) 90

Siuo metu analizuojamoje jmonéje lankstymo masinos procesai néra tolygis ir pasizymi
dideliu lankstymo grei¢io svyravimu. Siekiant nustatyti pagrindines svyravimy priezastis, jmonéje
yra jdiegta Lean2S monitoringo sistema. Si sistema davikliais, pritvirtintais prie MBO masinos,
fiksuoja jrengimo eiga, prastovas ir sulankstyty lanky kiekius. Duomenys yra pateikiami grafiko

pavidalu (20 pav.).

MBO K 760/4

20171219
06:00 09:00 12:00 15:00 18:00

4 Pamaina 4 Pamaina 4 Pamaina 4 Pamaina 4 Pamaina 4 Pamain 3 Pan

180
160
140
120
100
80
60
40
20

19 pav. Lean2S programos uzfiksuotas pamainos darbas (06-18val), geltonai pazymétas pritaisymo

laikas, kairéje puséje, skal¢je, pateikti lankstymo greiciai
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Grafike matomos jrengimo prastovos ir jy trukme. Geltonai pazyméti jrengimo pritaisymo
momentai. Imonéje ilgiausios prastovos atsiranda vykdant jrengimo perreguliavimg kitam
uzsakymui. Priklausomai nuo uzsakymy tipy jrangos perderinimai gali uztrukti iki 1val. laiko, tai
priklauso nuo lankstymo schemos keitimo, pa¢io operatoriaus jgudziy. Procentaliai jrangos
perderinimas gali uztrukti iki 30% viso pamainos darbo laiko. Siekiant sumazinti perderinimo
laikg jmonéje gali buti taikomas SMED metodas bei kuriami pritaisymo standartai, kurie

susistemina jrangos pritaisymg bei padeda pasalinti vertés nekuriancias veiklas.
3.5 Technologiniy procesy analizés jrankiy apzvalga

Norint iSnagrinéti lankstymo masinos eigg, reikia nustatyti lankstymo procesui jtakos
turinCius veiksnius. Keliama hipotezé jog lankstymui turi jtakos popieriaus tipas, tirazas bei
gaminamo gaminio tipas. Siai hipotezei istirti panaudojama matematin¢ statistiné analize. Norint
statistiSkai iSnagrinéti kintamyjy tarpusavio priklausomybe, naudojami koreliacijos ir regresijos
koeficientai. Koreliacijos koeficientas — koreliacijos stiprumo matas. Jeigu dviejy kintamyjy
koreliacijos koeficientas lygus nuliui, tai tie kintamieji yra statistiSkai nepriklausomi. RysSio
stiprumui vertinti naudojami jvairtis koeficientai. Tai bedimensiniai dydZiai, kintantys nuo -1 iki
+1, arba nuo 0 iki+1. Pagal koreliacijos koeficiento dydj daromos i§vados apie koreliacinio rysio
stiprumg. Stiprus rySys pasireiskia kai koreliacijos koeficientas yra 0,70-0,89 arba (-0,89)-(-0,70).
Artéjat prie vieneto reikSmeés rySys stipréja. Tai rodo jog tiriami reiskiniai priklausomi tarpusavyje

t.y didéjant vienam dydziui — didéja kitas ir atvirksciai (21 pav.).

» Stiprus rysiai Silpni rysiai

20 pav. Koreliacijos rySiy stiprumas [16]

Koreliacijos koeficienty yra keletas. Zinomiausi yra:
rxy — Pirsono (Pearson) tiesinés koreliacijos koeficientas
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rs — Spirmeno (Spearman) ranginés koreliacijos koeficientas

Pirsono koeficientas jvertina tiesinio rySio stiprumg. Jis gali buati pritaikomas, kai
nagringjimy atsitiktiniy dydziy X ir Y reikSmés yra iSmatuotos intervaly ar santykiy skaléje, o jy
dvimatis skirstinys yra normalusis.

Spirmeno  ranginés koreliacijos  koeficientas apibtudina rySio tarp X ir Y
stiprumg monotoniSkumo prasme, t.y. X didéjant, Y monotoniskai didéja, kai ps>0 arba mazé¢ja,
kai ps<0 [17].

Regresinis modelis - statistinis modelis, padedantis nustatyti vieno kintamojo priklausomybg¢
nuo Kito. Regresijos tikslas yra surasti lygtj y=a+bx+e, kuri labiausiai atitikty turimus duomenis.
y ir x kintamieji, a ir b konstantos (a- laisvasis narys (angl. intercept), b-tiesés krypties koeficientas
(angl. slope)), e atsitiktiné paklaida. I$ lygties yra gaunamas regresijos grafikas.

Suradus lygties koeficientus galima gautg lygti pritaikyti analizuojant turimus duomenis,
ieSkant priklausomybiy tarp kKintamyjy bei prognozuojant jy vertes. Analizuojamu atveju regresiné
lygtis bus naudojama norint perskai¢iuoti realy laika atsizvelgiant j turimus kintamuosius. Sis
metodas padeda prognozuoti realaus laiko vertes, kurios kinta priklausomai nuo suplanuoto laiko.
Norint surasti regresijos lygtj reikia nustatyti priklausoma ir nepriklausomag kintamajj, jy
tarpusavio ry$j. Ivertinti daugialypéje regresijoje multikolinearuma bei jvertinti regresijos model;:
determinacijos koeficienatu, ANOVA lentele, regresijos koeficientu, jy stat. reikSmingumu,
paklaidy (residuals) analize. UzrasSyti galutine lygtj bei jos interpretacija [18].

Sekanciame skyriuje bus nagrin¢jamas gamybos optimizavimy metody taikymas bei analizé
pasirinktam lankstymo jrengimui. Pateiktas matematiniy statistikos metody pritaikymas tobulinant
procesus, siekiant pakeisti analizuojamos jmonés dabarting situacija bei sumazinti patiriamus

lankstymo proceso nestabilumus.

34



IV. GAMYBOS PROCESO TYRIMO REZULTATAI

Tyrimo metu buvo siekiama iSanalizuoti, sistemos apribojimu tapusj, popieriaus lankstymo
jrengimg MBO. Pasitelkus gamybos optimizavimo jrankius — Ishikawa priezasties — pasekmés
diagrama, SMED rodiklj be matematinius statistinius jrankius. Analizuotas periodas yra 2016m
nuo birzelio ménesio iki rugséjo bei 2017m to pacio laikotarpio — nuo birzelio iki rugséjo mén. I$
gamybos valdymo sistemos paimti duomenys buvo iSanalizuoti panaudojus koreliacijos, regresijos
koeficientus bei suvestines lenteles. Apiec vykdomus uzsakymus paimti duomenys tokie kaip:
popieriaus tipas, gatavo gaminio formatas, lankstymo schema, tirazas, identifikacinis numeris
(ID), brositros tipas, realus gamybos laikas, suplanuotas gamybos laikas. Dalis duomeny buvo

koduoti panaudojus sveikuosius skaicius.
4.1 Priezasties — pasekmés diagramos sudarymas

Siekiant iSanalizuoti esamg tiriamo jrengimo situacija, bei problemines vietas, sudaryta

Ishikawa priezasties — pasekmés diagrama (22 pav.).

Darbuotojai

Irengimas

Patirties trukumas

Nusidévéjusios detalés
—

Daznas strigimas

PrieSinimasis pokyc¢iams

<

Sudétingas perderinimas

Zemas jrengimo

naSumas

Nejvykdomi planai
—

ChaotiSkas judéjimas

Procesas

21 pav. Priezasties — pasekmes diagrama

Sudaryta diagrama leidzia nustatyti pagrindines silpnas jrengimo aptarnavimo proceso
vietas. IS Ishikawa diagramos galime teikti jog jrengimo nusidévéjimas yra auksto lygio, kas lemia
ilga perderinimo procesa bei jrengimo darbo eigos netolygumus. Dél naujai priimty lankstymo
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operatoriy, atsiranda didesné broko tikimybé bei padaugéja situacijy kuomet operatorius be
techniko pagalbos nesugeba prisitaisyti jrengimo. Ilgiau dirbantys darbuotojai priesiSkai zitiri |
jrengimo matavimo, reguliavimo bei kitokius efektyvinimo procesus. Jie sunkiau priima naujoves
bei nenori pakeisti jsisenéjusius jprocius. Visas jrengimo veiklos procesas, nuo perderinimo iki
plany sudarymo, yra chaotiSkas. Darbuotojai nezino kada per ilgai prisitaisinéjant jrengimag yra
bitina techniko pagalba. Dél uzsitgsusiy procesy yra nejvykdomi dienos planai tai lemia sekancios
dienos darby pertekliy. Siuo atveju pamainos vadovai yra privesti patys reguliuoti darbus

pazeidziant sudarytg plana.
4.2 SMED metodo pritaikymas standartizuojant procesus

Irengimo perderinimas yra viena i§ svarbiausiy uzsakymo atlikimo daliy. Sékmingas
perderinimas i§ vieno uzsakymo j kitg sutaupo tiek laiko kastus tiek kliento pinigus. Norint iSgauti
tinkamg gaminio kokybe svarbu atsakingai atlikti perderinimo procesa bei pasiriipinti kad jregimas
iSliks stabilus visg uzsakymo atlikimo laikotarpj. Imonéje lankstymo masinos MBO perderinimo
procesas nebuvo standartizuotas ir uztrukdavo iki 60 min ar ilgiau. Dél to operatorius galédavo
atlikti ribotg uzsakymy kiekj taip nejvykdant dienos plany. Siekiant padidinti jrengimo nasuma,
jmoné¢ uzsibrézé tiksla, pagreitinti perderinima sutrumpinant jj iki 30 min. Siam tikslui pasiekti
buvo sudarytas MBO pritaisymo standartas, kuris tiksliai atskyré keik vieng veiksmg ir suskirsté
visg procesa ] tris dalis — matmeny suvedimas, tikslus reguliavimas, lankstymas nuo pirmo lanko.
Suskirs¢ius procesus nustatyta jog operatoriai ilgiausiai uztrunka tikslaus reguliavimo dalyje.
Atlikus lankstymo bandymus nustatyta ties kuriomis reguliavimo vietomis atsiranda neleistina
paklaida. Sias paklaidas sukelian¢ios detalés buvo pakeistos naujomis taip i§ esmés atnaujinat visg
irengimg. Darbuotojai buvo instruktuoti ir iSmokinti dirbti pagal sudaryta standarta, taip
susisteminat jy veiksmus bei judé€jimg aplink jrengima. Darbuotojy pritaisymo laiko pokyciai
pateikti 23 ir 24 paveiksluose. Raudona linija pazymétas siekiamas pritaisymo laiko tikslas —
30min. Geltona linija tai iSvesta poly line panaudojant tris grafiko taskus ji atspindi lankstytojy
progresa laiko atzvilgiu. Grafikai atspindi laikotarpj kuomet standartas pradétas diegti, kas dieng

fiksuojant pritaisymo operatoriy laikus bei sekant jy progresa.
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22 pav. 1 lankstytojo pritaisymo laiko rezultatai standarto diegimo laikotarpiu
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23 pav. 2 lankstytojo pritaisymo laiko rezultatai standarto diegimo laikotarpiu

IS duoty grafiky matome jog pradéjus diegti pritaisymo standartg operatoriy prisitaisymo

laikai nuo, vidutiniS8kai 60min. sutrumpéjo — priartéjo prie siekiamy 30min. Sumazéjo laiko

svyravimo amplitudé, taip pat, tikslg operatoriai pasiekia dazniau nei standarto diegimo pradzioje.

Norint toliau iSlaikyti standartizuota pritaisymo procesa yra vykdomi darbuotojy mokymai ir

profilaktiniai testavimai.
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4.3 Koreliaciné ir regresiné proceso analizé

Pasitelkus matematinés statistikos jrankius, koreliacija ir regresija, iSanalizuoti rySiai tarp
skirtingy uzsakymy duomenuy, taip patikrinant i$sikeltg hipotezg, jog lankstymo procesas priklauso
nuo uzsakymo tipo, tirazo, popieriaus tipo, bei perskaicCiuotas realus uzsakymo atlikimo laikas.
Siekiant nustatyti veiksnius darancius didziausig jtakg suplanuotam uzsakymo laikui i§ sistemos
paimtos uzsakymy atlikimo trukmés. Darbe buvo siekiama nustatyti kaip kintamieji daro poveikij
realiam gamybos laikui.

Panaudojus Excel programos jrankj ,,Correlation “, gauti rezultatai yra pateikti 4 lenteléje.
Duomenys rodo jog yra stiprus rySys tarp pradzios mety ir ID numerio (0,89). Imonéje ID numeriai
yra priskiriami konkre¢iam uzsakymui pagal eiliSkuma. Koreliacinis rySys tarp realaus gamybos
laiko ir suplanuoto gamybos laiko yra mazesnis uz 1 (0,78), tai rodo jog suplanuotas laikas
neatitinka realios proceso trukmés. Vidutinis koreliacinis rySys (0,48) pasireiskia tarp suplanuoto
gamybos laiko ir uzsakymo tirazo. Apskaiciuojat suplanuota gamybos laika tirazas yra viena i$
formulés dedamyjy. Suplanuotas laikas bus naudojamas atliekant regresing analizg ir

apskai¢iuojant realy laika, nes tarp jy pasireiské stipriausias koreliacinis rysys.

4 lentelé. Koreliacijos rezultatai

3
b~ 0
S g
o o] ]
-Q 2 . 3 E —54_6
=N c s ! G S
5 s | E | 2 2| & 2
8 o (@] %) > =, g
2 ~ 2] 9 .8 0 = c
an| El e8| B8] E| 2| %%
= = A > V] [=9) o — (9]
ID 1,00
Tirazas 0,07 | 1,00
Produkto grupé -0,02 | -0,10 | 1,00
Vidaus pop. -0,16 | 0,03 ] -0,09 | 1,00
Gatavo gaminio
formatas -001| 002| 001 0,16 | 1,00
PradZios metai 089 | 0,06| 004|-0,19| 0,01 1,00
Realus gamybos laikas | -0,07 | 0,38 | -0,06 | 0,10 | 0,11 | -0,03 | 1,00
Lankstymo schema -0,04 | 0,08 | -0,45| -0,01 [ -0,32 | -0,07 | 0,03 [ 1,00
Suplanuotas laikas -001| 048] -010)| 0,07| 005| 0,05/ 0,78 | 0,02 1

Realus gamybos laikas, tai laikas gautas, susumavus darbuotojy irasus gamybos valdymo
sistemoje. Darbuotojai atlikdami uZsakyma, Zymisi bendroje programoje, darbo pradZig bei
pabaiga. Vykdydami uzsakymga jie taip pat fiksuoja prastovas, daznai jraSydami komentarus dél
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kokiy priezasCiy atsirado prastova. Realus uzsakymo atlikimo laikas priklauso nuo pacio
uzsakymo specifikacijy t.y., popieriaus tipo, lankstymo schemos, tirazo, gaminio tipo. Norint
iSanalizuoti jmonéje vykdomus uzsakymus panaudotas programos Excel jrankis PivotTable ir
pateikti diagramy pavidalo rezultatai.

1% 1% 0% _ .
VVO% Tirazy intervalas

0%
0% 0%
0%
e o
\

/—

= 1-500
= 501-1000
= 1001-1500
1501-2000
= 2001-2500
= 2501-3000
= 3001-3500
= 3501-4000
= 4001-4500
= 4501-5000
= 5001-5500
= 5501-6000
= 7001-7500
= 8501-9000

24 pav. Gaminamy uzsakymy tirazai, proc.

[$analizavus jmonés gaminamus tirazus, gauti rezultatai pateikti diagramoje. IS jos galime
teikti jog jmoné daugiausiai gamina gaminius kuriy tirazas yra iki 500 vnt ir 1000 vnt. (25 pav.).
Imong¢je yra naudojama apie 324 vnt. skirtingy vidaus popieriy. Norint atlikti popieriaus kiekiy
analizg, popieriaus tipai buvo uzkoduoti panaudojus sveikuosius skaicius nuo 1 iki 324. IS suminés
lentelés Pivot table gauty duomeny, kurie pateikti 26 paveiksle, identifikuojami penki dazniausiai
naudojami popieriy tipai - 294 (19vnt.), 257 (19vnt.), 231 (16vnt.), 106 (17vnt.), 239 (13vnt.) (5

lentelée).
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Skaiciuoti i5 Vidaus pop.

Koduoty popieriy kiekiai
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25 pav. Gaminamy uzsakymy popieriaus tipai

5 lentelé. Penki dazniausiai naudojami popieriaus tipai

Nr. | Popieriaus kodas | Kodas gamybos valdymo sistemoje Gamyklinis pavadinimas
1 294 PLOR80088063 Maestro print 80g 88x63

2 257 PC412288 Amber Graphic 80g 88x63
3 106 45077 Maestro print 170g 64x90

4 231 NAPS1158863 ArtPlus silk 115g 88x63

5 239 NAPS1308863 ArtPlus silk 130g 88x63

Gautoje lenteléje yra pateiktos popieriy gramatiiros, kurios turi jtakos lankstymo proceso
stabilumui. Suplanuotas gamybos laikas — i3 jmonés suderinty skaigiuokliy gautas laikas. Sis laikas
yra apskai¢iuojamas konkre¢iam uzsakymui, taip pat juo remiantis yra sudaromi gamybos planai.

Suplanuoto ir realaus gamybos laiko santykis, tirtame periode, pateiktas duomeny diagramose.

40



Realus gamybos laikas
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26 pav. Imonés uzsakymy faktinio atlikimo laiko histograma

I$ gauto grafiko (27 pav.) matome kad dazniausiai uzsakymy faktinis atlikimas uztrunka 2-
3val. tacdiau dalis uzsakymy gali uztrukti ir iki 6-8val. Ilgesni laiko intervalai tokie kaip 15-17val.

yra reti ir gali buti iSkreipti darbuotojy Zyméjimosi sistemoje.

Suplanuotas laikas
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Uzsakymu kiekis, vnt.
) T
[==] o

n
[e]

Laiko intervalas, val.

27 pav. Imonés uzsakymy suplanuotas atlikimo laiko histograma

Suplanuoto laiko diagrama (28 pav.) rodo jog dazniausiai uzsakymy atlikimas yra

planuojamas 3-5 val. didelé dalis uzsakymy yra planuojama atlikti per 1-3val. Gauti grafikai ir
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koreliaciné lentelé¢ rodo planuoto ir faktinio laiko neatitikimus, norint iSnagrinéti smulkiau

sudaroma §iy laiky skirtumo stulpeliné diagrama (29 pav.).

Skirtumas tarp suplanuoto ir realaus laiko
600

500
400
300
200

Uzsakymy kiekis, vnt

100

Skirtumo intervalas, vnt.

28 pav. Imonés uzsakymy faktinio ir suplanuoto laiko skirtumo histograma

Imonés uzsakymy faktinio ir suplanuoto laiko skirtumo stulpeliné diagrama rodo jog
dazniausiai faktinio ir suplanuoto laiko skirtumas yra iki 2 val. Tai rodo gamybos plany
i$siderinimg ir netiksly darby atlikimo laiko planavima.

Norint nustatyti suplanuoto laiko apskaiciavimo formule¢ bei istirti reikSmingus faktorius,
naudojame TS — tiesinio modelio regresijos lygtj. Naudojant Excel programos jrankj ,,Regression*
apskaiciuojama regresija tarp suplanuoto ir realaus laiko, kuria galima nustatyti kokia suplanuoto
laiko apskai€iavimo formulé tiksliausiai atitikty realy laika.

Regresijos modelio vertinimas susideda i§ determinacijos koeficienty x lentelés, regresijos

reik§mingumo ANOVA x lentelés bei regresijos koeficienty, jy stat. reikSmingumo x lentelés [19].

6 lentelé. Determinacijos koeficiantai

Rezultatas
Daugenarés koreliacijos koeficientas Multiple R 0,778
Determinacijos koeficientas Square R? 0,606
Koreguotais determinacijos koeficientas Adjusted R? 0,605
Standartiné paklaida 2,353
Duomeny kiekis 616,000

Determinacijos koeficiento reiksmé R?=0,606 rodo, kad 61% visy nagrinéjimy atvejy $is
apskaiCiavimo metodas yra taikytinas. Daugianarés koreliacijos koeficientas yra artimas vienetui,

o tai patvirtina iSvada apie stipry saryS]. Koreguota determinacijos koeficientg galima buvo
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panaudoti atmetant regresijoje nereikSmingus veiksnius. Norint tiksliau iSnagrinéti tokj modelio

determinuotuma, atlickamas regresijos bendrojo statistinio reikSmingumo testas. Visus reikiamus,

regresijos statistinio reik§Smingumo tikrinimui reikalingus rodiklius, galima matyti Excel —

Regression skai¢iavimy isklotinés antroje lenteléje ANOVA 7 lentelé.

7 lentelé. Regresijos reikSmingumo statistika

Df - MS (Stulpelis
laisvés SS — kvadratiniy | SS/Df — laisvés F- Reik§mingumo
laipsniai nuokrypiy sumos laipsniy) apskaiiuota lygmuo F
Regresija (E) 1 5227,0 5227,0 944,3 2,7427E-126
Paklaida (R) 614 3398,6 55
Viso (T) 615 8625,7

Determinacijos koeficientas yra apskai¢iuojamas i§ SS stulpelio duomeny:

R?=ESS/TSS=5227/8625=0,606

Fapskaiciuota=EMS/RMS=5227/5,5=944,3

Siuo atveju reikmingumo lygmuo F yra didesnis uz 0, todél galime teikti kad atliktas

skaiCiavimas yra statistiSkai reikSmingas.

8 lentelé. Regresijos koeficienty statistinis reikSmingumas

Koefic

Standartiné t P Apatini | VirSutini | Apatini | VirSutini
ientas paklaida | reiSkmé | reik§mé | s95% $95% |s595,0% | 595,0%
Laisvasis 6,39462
narys bo 0,613 0,152 4,026 E-05 0,314 0,912 0,314 0,912
Suplanu
otas 2,71427E
laikas 0,719 0,023 | 30,730 -126 0,673 0,765 0,673 0,765

Gautoje lenteléje (8 lentelé) t reikSmé rodo, kad analizuojamas suplanuotas laikas yra

reikSmingas siekiant istirti ir perskaiciuoti realy laika. IS regresijos rezultaty lenteliy, galima teigti,

kad realus gamybos laikas gali biiti apskai¢iuojamas pagal tokig formule:

Realus gamybos laikas = 0,07189 * suplanuotas gamybos laikas + 0,6131

Atlikus skai¢iavimus gautas realaus laiko perskai¢iavimo grafikas su tiesine regresijos
tendencijos tiese ir regresijos lygtini bei R2 determinacijos koeficientu (30 pav.).
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Realaus laiko priklausomybé nuo suplanuoto laiko
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29 pav. Realaus laiko perskai¢iavimo grafikas su tiesine regresijos tendencijos tiese ir regresijos

lygtini bei R2 determinacijos koeficientu

Atlikus duomeny perskaiciavimag pagal nauja realaus laiko formulg, gauti rezultatai palyginti
panaudojus staciakampe diagrama box plot (31 pav.). IS jos galime sprgsti apie bendrg matuojamo
kintamojo imties centro, iSsibarstymo bei maksimalios ir minimalios reikSmiy vaizda.
Staciakampéje diagramoje yra “dézé” — staciakampis, braizomas nuo apatinio Kkvartilio iki
virSutinio kvartilio, padalintas briksniu j dvi dalis ties mediana. Nuo sta¢iakampio Sono bréziami
“@isai” — ] virSy iki maksimalios ir j apacig iki minimalios reikSmes. I$skir¢iy reikSmeés pazymimos
tam tikrais simboliais. I$skirtys — tai stebéjimy reikSmés, kurios yra labai nutolusios nuo duomeny
centro [20].

Skirtumas tarp suplanuoto ir skirtumas tarp suplanuoto ir apskai¢iuoto
regresijos lygtimi

25,0

20,0

15,0
10,0 Skirtumas tarp
M suplanuoto ir realaus

o
5,0 H
0.0 + laiko

-3,0 : Skirtumas tarp realaus
-10,0 . regresijos
-15,0 e apskaic¢ivoto laiko ir
2200 suplanuoto
? L ]
-25,0

30 pav. Skirtumas tarp suplanuoto ir realaus laiko, bei suplanuoto ir realaus laiko perskai¢iuoto
pagal regresija
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Gautas grafikas rodo, kad perskaiCiavus realy laikg, gauti duomenys yra mazesnio
pasiskirstymo ir artimesni 0. Galime teikti kad S§i formulé¢ padeda apskaiciuoti tikslesnj realy
gamybos laika. Apskaiciavus skirtumy vidurkius gauta, jog skirtumas nuo 88% sumazéjo iki 82%.

Atlikus tiriamos jmonés procesy analiz¢ bei tobulinimo jrankiy diegimg nustatytos
pagrindinés lankstymo masinos MBO prastovos bei jy priezastys. Pradétas diegti jrengimo
perderinimo standartas, kuris padéjo priartéti prie siekimo 30min trukmés pritaisymo. Atlikus
koreliacing analize gauta, jog uzsakymo realus atlikimo laikas nepasizymi stipria koreliacija su
gaminio tipu, tirazu, popieriaus tipu. I$analizuoti jmonés gaminami uZsakymai, jy tirazas, tipas,
daZniausiai naudojamas popieriaus tipas. Panaudojus regresijg perskaiCiuotas realus gamybos
laikas, kuris yra artimesnis suplanuotam gamybos laikui negu Siuo metu i§ jmonés skaiciuokliy

gautas laikas.
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ISVADOS

1. Atlikus literattros Saltiniy analize gauta, kad pla¢iausiai gamybos sistemose naudojamos
TOC ir Lean metodologijos, nes jos yra orientuotos j nuostoliy mazinimg tiek
gamybiniuose tiek vadybiniuose procesuose. Placiausiai pritaikomas Lean
metodologijos jrankis yra priezasties — pasekmés diagrama, nurodanti esmines sistemos
problemas. Apribojimy teorija padeda nustatyti nuostolingiausig jmonés jrengimg ar

procesa.

2. Pateikti analizuojamos jmonés technologiniai procesai, bei esama gamybos valdymo
situacija. Siekiant patobulinti vykstan¢ius procesus, jmongje diegiama TOC ir Lean

metodologijos, bei jy jrankiai: SMED, prieZasties — pasekmés diagrama.

3. Panaudojus TOC teorija, identifikuotas sistemos apribojimas — MBO lankstymo masina,
prie kurios vidutiniskai per savaitg susikaupia 13,5val. laukian¢iy uzsakymy. Pateikta
jos procesy analizé, kuri atlikta su priezasties - pasekmés diagrama, identifikuota jog
didziausios jrengimo prastovos atsiranda perderinant jrengimg bei dél jo prastos

techninés buklés.

4. Siekiant patobulinti lankstymo procesg jdiegtas SMED metodas, sukurtas MBO
pritaisymo standartas. Standartas padeda standartizuoti operatoriaus veiksmus ir
identifikuoti ilgiausiai uztrunkancias operacijas. Atlikta standarto diegimo analizé -
stebétas darbuotojy progresas laiko atZvilgiu. Nustatyta jog darbuotojy pritaisymo laikas
nuo 60min palaipsniui trumpé¢jo iki 40-50min. Uzsibréztas tikslas - 30min. per tiriama

laikotarpj, pasiektas nebuvo.

5. Atlikus koreliacing analize, nustatytas maZzesnis uz 1 koreliacinis rySys tarp suplanuoto
ir realaus laiko. Gautas koreliacijos koeficientas 0,78 rodo $iy laiky neatitikima.
Nustatyta silpna koreliacija tarp produkto tipo ir popieriaus raisies su realiu gamybos
laiku. Tai rodo jog skirtingi gaminio parametrai neturi didelés jtakos uzsakymo atlikimo

trukmei.

6. Panaudojus apskai¢iuota regresijos koeficients, perskai¢iuotas realus gamybos laikas.
Gautas determinacijos koeficientas 0,606 rodantis jog 61% visy nagrinéjimy atvejy Sis
apskaic¢iavimo metodas yra taikytinas. Patikslinus realaus laiko apskai¢iavimo formule,

skirtumas tarp suplanuoto ir realaus laiko sumazéjo 6%.
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PRIEDAI

1 lentelé. Pagrindiniai jmonés gamybiniai jrengimai

Irengimas

Nuotrauka

Lankstymo masSina MBO
K760 4KL, galimas Bl

formato lankstymas

Lankstymo masina
STAHL, lankstymas B2 ir

mazesniu fomatu

Bigavimas, iSkirtimas

OHZ

Lankstymas Mailing line
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Segimas Horizon
Stichliner

Klijavimas Quickbinder

Klijavimas BQ-470

Siuvimas MM Ventura
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Apipjovimas Polar 115XT

Laminavimas Mercury ..
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