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Santrauka
Siekiant padidinti ventiliaciniy gaubty gamybos naSuma, atlikta produkto gamybos proceso analizé.

I$nagrinéti proceso tobulinimo metodai, istirtas produkto gamybos kelias, iSmatuota kiekvienos
ventiliacinio gaubto gamybos operacijos trukmé administracijoje, gamybos ceche. ISanalizavus
egzistuojancias problemas, kurianéias jmonei $vaistymus, nuspresta, jog produkto gamybos laiko
trukme biity optimaliausia sutrumpinti surinkimo linijoje. Norint tai atlikti, iStirtas surinkimo linijos
takto laikas, iSanalizuota kiekvieno darbuotojo atliekamy darbo Zzingsniy trukmé. ISmatavus
surinkimo linijos takto laika, atliktas darby standartizavimas. Panaudojus §j procesy tobulinimo
metodo jrankj pirma karta, darbo tikslas nebuvo pasiektas. Dél Sios priezasties darby standartizavimas

atliktas du kartus.
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Summary
Production process of exhaust hoods was analysed to increase its’ efficiency. To reach this goal it

was important to analyze methods of process improvement, exhaust hoods production path and to
measure the duration of each exhaust hood manufacturing in the administration and manufactory.
Analyzing existing problems causing wastes for the company led to decision to minimize production
time of exhaust hoods on the asembly line. For this reason, takt time of every assembly line and each
employee‘s working steps were measured. After measuring the takt time, work standartization was
performed. This process improvement tool did not achieve the goal, so work standardization had to
be done twice.



Ivadas

Metalo apdirbimo pramon¢ — tai labai stambus sektorius, sparciai besipleCiantis daugumoje Europos
miesty ir regiony. Metalo apdirbimo pramoné apima daugybg¢ kompanijy; Sis sektorius vyrauja
imonése, kurios veikia kaip tiekéjai jvairioms pramonés Sakoms, pavyzdziui, masiny gamybos,
statybos, maisto, transporto ir kt. Dél sparCiai besikeic¢iancios Siuolaikinés aplinkos, kiekvienai
jmonei kyla problemy, kadangi privaloma tinkamai reaguoti ir prisitaikyti prie besikeicianciy
aplinkybiy. Visos pramonés $akos pleciasi, todél didéja ne tik paklausa, bet ir pasiila, arba kitaip,

konkurenty skaicius.

Did¢jantis gaminiy, uzsakymy skaicius imonéms sukelia nepatogumus, nes darbuotojai negali visko
spéti atlikti laiku. Produkty pristatymo vélavimas kenkia jmonés vardui, blogi atsiliepimai sklinda
greitai, o tai konkurenty jmonéms suteikia pranasumy. Norint iSvengti neigiamo pozitirio apie jmong,
privaloma investuoti j klienty nory patenkinima. Sios investicijos apima ne vien pinigus, bet ir tam

tikrus proceso optimizavimo srities pokycius.

Imon¢ ,,X* uzsiima nerudijan¢io plieno jrangos profesionalioms virtuvéms gaminimu. Jmonés
produkcija placiai naudojama profesionaliose virtuvése, maisto prekiy parduotuvése bei prekybos
centruose. Minétoji jimoné savo gaminius parduoda visame pasaulyje, jos klienty skaicius nuolat auga,
ji tampa vis populiaresné ir labiau Zinoma. Norint i§likti lyderiy pozicijoje, biitina patenkinti klienty
poreikius, biiti pranaSesniais uZ konkurentus. Tai reiSkia, jog gamybos trukmé turi biti kuo
trumpesné, o gaminiai — kuo kokybiskesni. Siekiant jgyvendinti iSvardintus tikslus, privaloma

atsizvelgti j tai, kad jmonéje bty kuo maziau Svaitymy, islaidy, pasiteisinty jos investicijos.

[$analizavus jmonés ,,.X“ gaminamos produkcijos paklausg pastebéta, jog spariausiai kyla
ventiliaciniy gaubty pardavimai. Taigi, norint i§vengti nepatogumy bei vélavimy pristatant gaminius

klientams, reikia istirti ventiliaciniy gaubty gamybg bei atrasti sritis, kurias biity galima patobulinti.

Darbo tikslas: i$analizuoti, patobulinti jmonés ,,X‘ organizacines sritis, siekiant sutrumpinti virtuves
p 1 g p

jrangos — ventiliaciniy gaubty — gamybos laiko trukme, atsizvelgiant j jmonés iSlaidy sumazinima.
Darbo uZdaviniai:

1. iSanalizuoti ventiliaciniy gaubty gamybos kelia;

2. isanalizuoti ventiliaciniy gaubty gamybos laiko trukme;

3. naudojant darby standartizavimo metoda, sumazinti ventiliaciniy gaubty gamybos takto laiko

trukme surinkimo linijoje.
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1. Procesy optimizavimo apzvalga

Proceso optimizavimas visg laikg buvo suprantamas kaip kokybés valdymo paskirtis, taciau
Siandieninéje visuomenéje Si sgvoka vis labiau plinta kaip universalus ir integruotas organizacijy
valdymo procesas. Proceso orientacija ir optimizavimas yra bet kurio $iuolaikinio verslo valdymo
dalis, kadangi kiekviena jmoné siekia iSgyventi konkurencingoje nacionalinéje ir tarptautingje

aplinkoje. Procesy optimizavimas grindZiamas proceso poziiiriu verslo procesuose.

Pirmiausia, norint optimizuoti kurj nors procesa, reikia uzregistruoti dabarting darbo operacija, ja
suskirstyti pagal proceso analizés padétj. Siam Zingsniui naudojamas proceso modeliavimas. Siekiant
jvertinti optimizuojamo proceso kokybe ir jo jgyvendinimo galimybes, privaloma jvertinti
pagrindinius procesa veikiancius rodiklius. Proceso optimizavimas gali biti atlieckamas visuose

sektoriuose: tyrimy ir plétros, gamybos, administravimo, jsigijimo ir pardavimy [1].

StandartiSkai verslo procesy valdymas orientuotas i jmoniy veiklos efektyvuma, gerinant, valdant ir
optimizuojant jmonés atlieckamus procesus. Venas svarbiausiy ir pagrindiniy kiekvienos organizacijos
aspekty yra issiaiskinti, ar egzistuoja koks nors biidas optimizuoti joje vyraujanéius procesus. Sis
optimizavimas gali biiti vadinamas verslo procesy tobulinimu, nustatytu tam tikry pagrindy

strateginiu vertinimu, verslo procesy inzinerija ir kt.

Kiekviena jmoné ieSko tobulinimo sriciy i§ konkreciy aspekty, susijusiy su Zmoniy darbu,
technologijomis, verslo ir kitais procesais. Taigi apibiidinant ,,proceso optimizavima“, galima teigti,
jog tai yra proceso naSumo informacijos paieSka 1§ modeliavimo ar stebéjimo etapo; galimy arba
faktiniy kli¢iy nustatymas; galimybés taupyti sgnaudas ar atlikti kitus patobulinimus, pritaikant

nustatytus patobulinimus procesuose [2].
Procesy optimizavimas teikia naudg jmonei jvairiais budais [3]:

laiko taupymas;
Sanaudy taupymas;
proceso efektyvumo didinimas;

nuoseklumas valdant verslo procesus;

o B~ w0 D

atsizvelgimas j bendrg organizacijos tobulinima.
Procesy optimizavimas apima jvairius aspektus, pavyzdziui: Zmones, technologijas, procesus [4].

Zmonés. Vienas dazniausiai nesklandumus procesuose sukurianéiy veiksniy — Ziniy trikumas. Ziniy
trikumas dazniausiai pastebimas esant konkreciai priezasciai — kai su procesais siejami atliekami

darbai, vyksta jy analizé. Sias spragas batina uzpildyti. Norint, kad jmonéje biity optimaliau

11



naudojami visi iStekliai, privaloma tinkamai mokyti zmones. Vadinasi, privaloma darbuotojams
rengti tam tikrus mokymus, kurie priklauso nuo kiekvieno specifikacijos. Darbuotojai turi teis¢ ]
ziniatinklio seminarus, grupines diskusijas, lengvai prieinama informacija, esancig internete ar

jmoneés tinkle. Jie taip pat turi teise zinoti apie vykstanéius atnaujinimus reikiamu laiku.

Zmoniy teikiamas efektyvumas jmonei priklauso nuo vadovy teikiamos informacijos, jiems paskirty
operacijy vykdymo. Didesnis teikiamos informacijos kiekis darbuotojams padeda lengviau suprasti
bei geriau atlikti, pildyti techninés prieziiiros tvarkarastj. Taip pat, i§ anksto suplanavus, veiklos
stebésena gali biiti planuojama papras¢iau. Tai padeda sumazinti gamybos nuostolius, i§laikymo

sgnaudas ir techninés prieziiiros trikumus.

Technologija. Kickviena jmoné vykdydama kasdienes operacijas ir priimdama strateginius
sprendimus naudoja jvairias, savo pasirinktas technologijas. Tac¢iau nepriklausomai nuo to, kokios
technologijos naudojamos, proceso optimizavimas privalo biiti atlickamas remiantis praktika, kuri
yra pagrista pramonés ir tam tikra programine jranga. Pavyzdziui, jei organizacija naudoja SAP
(duomeny apdorojimo sistemos, programy ir produkty jranga), sistemos nustatymams privaloma

naudoti ir SAP standarty konfigiiracijas.

Procesas. Visi procesai jmonése atlieckami laikantis tam tikry jos nustatyty taisykliy ir procediry.
Svarbu atkreipti démesj 1 imones atliekamy procesy standartizavimg ir tobulinima. Proceso
tobulinimas apima visus proceso pertvarkymus, prasidedancius nuo nustatyto ciklo pabaigos.
Procesas analizuojamas esamuoju laiku, jvertinant visus trikdZius, kurie neleidzia jmonei dirbti

efektyviai. Tinkamai jvertinus atliekamus procesus, galima paSalinti laiko trukmes ir sagnaudy kiekj

[4].
Jprastai, proceso optimizavimas apima [5]:

proceso supratima;

proceso problemy supratima;

fakty perzitira, jy analize;

konsoliduoty i$vady ir rekomenduojamo sprendimo metodo parinkima;

iISvady ir sprendimy pristatyma;

o a k~ w e

optimizvimo jgyvendinimg ir vykdyma.

Proceso supratimas. Bet koks procesas, kuriam atliekamas tam tikras optimizavimas, visada
prasideda nuo jo analizés. Atliekamg procesg privaloma jvertinti tinkamai, pasitelkiant tiek praktines,
tiek teorines zinias. Menkiausias nesusipratimas, netinkamas atliekamy veiksmy jvertinimas jmonei

gali sukelti ilgalaikes ir daug laiko bei pinigy kainuojancias pasekmes.
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Proceso problemy supratimas. Egzistuojancias proceso problemas galima pastebéti tik tada, kai
atsiranda tam tikras operacijos vélavimas. Norint sutvarkyti neatitikimus ir iSspresti problemas, reikia
keisti atlickamas uZzduotis, darbo zingsnius. Privaloma paSalinti nereikalingus, jmonei vertés

nekuriancius veiksmus, juos pakeisti efektyvesniais.

Faktais pagrista proceso analizé ir perziiira. Pirmas Zingsnis patobulinti bet kokj procesg yra
sistemingas duomeny rinkimas. Procesy informacija turi bati lyginama atsizvelgiant j turimus
sistemos duomenis, i$tekliy kompetencijas ir duomenis, surinktus ankstesniuose etapuose. Siame
etape, siekiant sukurti bazing¢ informacija, skirta veiklos rodikliams nustatyti, svarbu sukurti

aiSkinimo ir analizés pagrindus.

Konsoliduoty isvady ir rekomenduojamo sprendimo, metodo rengimas. Kai proceso analizé yra
atlikta, koncentruojamasi j jo problemas apibendrinancias i§vadas ir rekomenduojamg sprendima.

Taip pat pasirenkamas metodas patobulinimams atlikti [5]. Sis etapas susideda i3:

pagrindiniy problemuy;
galimy sprendimy, proceso galimybiy;
i§samaus pasrinkto sprendimo paaiskinimo, analiz¢s;

rekomenduojamy sprendimy, proceso optimizavimo metodo pasirinkimo;

o~ w0 DN

gairiy, kaip taikyti sprendimus, kurie padéty iSspresti egzistuojancias problemas [6].

Iivady ir sprendimy pristatymas. Sis Zzingsnis susijes su padaryty i§vady pristatymu bei jy
paaiskinimu. Problemy sprendimai privalo biiti aiSkis tiek su jomis dirbantiems Zmonéms, tiek

aplinkiniams.

Optimizavimo jgyvendinimas ir vykdymas. Siame etape atliekami rekomenduojami sprendimai,
1Sanalizuoti ankstesniuose Zingsniuose. Sprendimo jgyvendinimui stebéti ir jo veiksmingumui

jvertinti gali biiti pasitelktos jvairios priemonés. Taciau reikia nepamirsti, jog retkarciais

rezultatai gali nepateisinti lukesc¢iy, tam tikrus veiksmus atlikti gali trukdyti esantys apribojimai
(technologijy kompetencija, specifiné proceso ir technologijy integracijos perspektyva, jmonés
vidinis valdymas ir t. t.). Tada proceso optimizavimas ir sprendimy vykdymo analizé¢ tampa

sudétingesne [5].
1.1. Verslo procesy reinzZinerija (BPR)

Verslo procesy reinZinerija (BPR) — tai jmonés valdymo strategija, kurios pagrindinis tikslas —
analizuoti, planuoti darbo eiga, verslo procesus per pacig organizacija. BPR siekia padéti

organizacijoms i§ esmeés persvarstyti, kaip jos atlieka jvairius darbus, kg reikéty pakeisti, kad buty
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galima pagerinti klienty aptarnavima, eksploatacines sgnaudy mazinimo iSlaidas ir tapti pasaulinés
klasés konkurentais. Verslo procesy reinzinerija siekia padéti imonéms i§ esmeés pertvarkyti savo
organizacing sritj, daugiausia démesio skiriant jmoniy procesy pagrindiniam projektui. Pertvarkymas
ar perorganizavimas akcentuoja holistinj démesj verslo tikslams. Sis metodas susijes su procesais,
kurie atlickami intensyviai atkuriat procediras, tai néra pakartotinis procesy optimizavimas. Verslo
procesy pertvarkymas taip pat gali buiti vadinamas verslo pertvarkymu arba verslo procesy pokyciy
valdymu. BPR skiriasi nuo jprasty pozilriy ] organizacijos plétra. Verslo procesy reinzinerija
pasizymi nuolatiniu valdymo judé¢jimo kokybés tobulinimu, siekiant didesniy ir radikaliy poky¢iy,

bet ne nuolatinio tobuléjimo [7].
1.2. ,,Six sigma metodas*

»S1X sigma‘“ yra proceso tobulinimo metodas, kurio tikslas — sutaupyti, sumaZinant gamybos ir verslo
procesy trikdziy priezastis bei nepastovumg. Dazniausiai §j metoda naudoja didelés jmonés,
pavyzdziui, gamybos, automobiliy pramoné. Siy jmoniy tikslas — tapti dar labiau ekonomiskesnémis.
»Six Sigma® yra statistinis metodas, apimantis kokybés valdymo sritj — apraSymas — priemoné —
analizé — tobulinimas — kontrolé. Jis daznai naudojamas gamybos procesuose, siekiant iSplésti
kokybes lygj. ,,Six Sigma“ metodika tvirtina, kad jmon¢je atliekamas nepaprastas mokymas.
Vadinasi, jmonés darbuotojai gali mokytis skirtingai, priklausomai nuo jy issilavinimo lygio. ,,SiX
Sigma“ yra kokybés tobulinimo strategija, orientuota j proceso kintamumo pasalinimg. ,,Six Sigma“

metodas placiai taikomas jvairiems originaliems procesams [8].
1.3. ,,Total Quality Management (TQM)* metodas

Bendras kokybés vadybos principas (TQM) yra iSsamus ir struktiiruotas poziiiris i organizacinj
valdyma, kurio tikslas — pagerinti produkty ir paslaugy kokybe, atsizvelgiant | nuolatinius
atsiliepimus. TQM reikalavimai gali biiti nustatomi atskirai specialiai organizacijai arba gali buti
laikomasi nustatyty standarty. Bendras kokybés valdymas gali biti taikomas bet kokiai organizacijai;
Sis metodas kiles 1§ gamybos sektoriaus ir nuo to laiko kliento pozitiriu pritaikytas kokybés vadybos

sistemai, kuri yra pagrjsta kokybes valdymu [9].
1.4. , Lean“ sistema

,Lean® sistema — tai sistema, kuri siekia sukurti didesne verte klientui, mazinant jmonés iSteklius.
Taip pat jos tikslas yra didinti jmonés pranaSuma prie§ konkurentus. ,,Lean sistemg biity galima
apibudinti dviem pagrindiniais teiginiais: tai nuolatinis tobuléjimas ir nereikalingy veikly Salinimas,
arba, jmonei bei klientui vertés nekurianciy procesy pasalinimas, kuriant nenutrikstamo tobuléjimo

augima organizacijos viduje [10].
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Dazniausiai ,,Lean* jgyvendinimas yra lyginamas su namo statyba, kur labai svarbu pamaty
tvirtumas, kolonos, stogas ir, Zinoma, jame gyvenantis zmogus. Siekiant, kad sukurti procesai buty
kuo efektyvesni, butina juos valdyti ne teoriSkai, o vizualiai — kiekvienas darbuotojas privalo turéti
galimybe bet kada jvertinti, ar jo atliekami procesai vyksta be trikdziy. Nagrin¢jant ,,Lean* sistema
kaip namga, galima teigti, jog viena i§ namo kolony yra atsakinga uz Simtaprocentine kokybe kitam
procesui, 0 antra kolona — uz tai, jog pristatymai buty atlikti laiku. Stogas — tai ,,Lean® sistemos
rezultatas, kuris privalo uztikrinti vert¢ kuriancius produktus, procesus, uz kuriuos klientas moka

pinigus [11].

Be abejo, namo statyba, arba efektyviy procesy valdymas, néra jmanomas be nuolat tobul¢jancio
zmogaus. Kiekvienas darbuotojas turi buti jtrauktas, dométis, biiti mokomas tinkamai suvokti

nuolatinj procesy tobulinimga.

Kiekvienoje statomo namo, arba efektyviy procesy valdymo dalyje, egzistuoja tam tikri ,,Lean*
jrankiai: 5S, ,,Kaizen®, standartizuotas darbas, TPM, ,, Kanban® ir t. t. Jei Sie metodai yra taikomi
atskirai, dazniausiai tai neduoda norimo rezultato. Minéty metody jgyvendinimas turi biiti numatytas,

sisteminis bei nuoseklus [12,13].
1.5. Procesu tobulinimo metodo parinkimas ventiliaciniy gaubty gamybos naSumui didinti

Siekiant pasirinkti tinkamiausig procesy tobulinimo metoda ventiliaciniy gaubty gamybos laiko
trumpinimui, reikia jvertinti kiekvieno jo pliusus bei minusus. Netinkamas metodo parinkimas

uztikrina pinigy, laiko §vaistyma, netinkama, nejvykdomg egzistuojanciy problemy sprendima.

1.1 lentelé. Procesy optimizavimo metody palyginimas

Metodo Proceso | Tobulinimas | Sudétingumo Problemuy Tinkamumas
pavadinimas analizé lygis analizé
Verslo procesy darbuotojai | trumpalaikis aukstas ilgalaikeés, 1
reinZinerija (BPR) sudétingos
2 Six sigma“ kokybé nuolatinis aukstas ilgalaikeés, 2
daugiafunkcinés
,» Total Quality atsiliepimai nuolatinis aukstas/vidutinis kasdienés 3,5
Management
(TOM)“
,,Lean sistema*“ Svaistymai nuolatinis vidutinis kasdienés 4

1.1 lentelé vaizduoja procesy optimizavimo metody palyginimg pagal svarbiausius ventiliacinio

gaubto gamybos naSumo gerinimo kriterijus. Kiekvienas jy jvertintas balu, jog biity galima nustatyti,
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kuris metodas yra tinkamiausias. Tobulinant analizuojamo produkto gamybg, galima naudotis
darbuotojy atliekamy darby, procesy kokybeés, klienty atsiliepimy bei atlieckamy $vaistymy analize.
Todé¢l, atsizvelgiant i situacija, priimta, jog Siuo atveju kiekvienas metodas tinkamas ir turi po vieng
balg. Antras svarbus kriterijus ventiliaciniy gaubty gamybos tobulinimui — tobulinimo daznumas.
Kadangi gamybos naSumas jmonése gerinamas nuolat, tai yra nepertraukiamas procesas. Pardavimy
kiekis nuolat kyla ir, pasiekus tam tikrg produkty pagaminimo galimybiy ribg, jy naSumas turi buti
gerinamas. Sio kriterijaus neatitinka tik verslo procesy reinZinerija, taigi jai balas nepriskai¢iuojamas.
Treciasis svarbus aspektas analizuojamos problemos sprendimui — procesy atlikimo sudétingumo
lygis. Verslo procesy reinzinerijai, ,,SiX Sigma“ metodui atlikti reikia eksperty nuomonés. Teisingam
patobulinimy bei problemy jvertinimo atlikimui privaloma ne tik suprasti $iuos metodus, taciau taip
pat turéti patirties, kadangi dazniausiai analizuojamos problemos biina sudétingos, daugiafunkcinés.
Atsizvelgiant | tai, jog imong¢je ,,X* néra tinkamai apmokyty darbuotojy, kurie turéty reikiamy Ziniy,
patirties, susijusios su verslo procesy reinZinerija, ,,Six Sigma“, Sie metodai néra tinkami ventiliaciniy
gaubty naSumo didinimui. ,,Total Quality Management (TQM)*“ metodo sudétingumo lygis yra tarp
auksto ir vidutinio, taigi jam skiriama 0,5 balo. Paskutinis svarbus kriterijus sio darbo atlikimo
metodo pasirinkimui — sprendziamy problemy tipas. Analizuojama problema yra kasdieniné — ji ne

sudétinga ir ne daugiafunkciné, turi biiti tiriama, vertinama atliekant kasdien¢ patikra.

Atlikus procesy optimizavimo metody apzvalgg bei jvertinus jy nauda, teikiamg jmonei, nuspresta,
jog ventiliaciniy gaubty gamybos nasumo didininimui bus naudojamas ,,Lean“ metodas. Produkto
gamybos tyrimui bei patobulinimams atlikti pasirinktas labiausiai tinkantis ,,Lean‘ jrankis — darby
standartizavimas. Norint tikslingai jvertinti, kurioje gamybos darbo vietoje turéty bati standartiuoti
darbai, atliekamas produkto sekimas administracijoje, gamyboje. Tuomet, analizuojama darbo vieta,
kurioje ventiliaciniy gaubty gamyba uztrunka ilgiausiai, iSmatuojami jos takty laikai. Jvertinus
kiekvieno takto laika, daromi patobulinimai, apraSoma kiekvieno darbuotojo darbo zingsniy seka bei

laikas, skirtas jy atlikimui.

Darby standartizavimas apima ne vien darby paskirstymg tam tikruose taktuose, bet ir jmon¢je

atsirananciy Vidiniy nuostoliy $alinimg. Placiau apie Svaistymus bei darby standartizavimg aprasoma

1.5.1,1.5.2 ir 1.5.3 skyriuose.
1.5.1. 7 didieji Svaistymai

,Lean® sistemos kiir¢jas — Taicis Ohno mazdaug pries 70 mety jvardino pagrindinius organizacijose

pasitaikancius Saltinius, sukelian¢ius vidinius nuostolius [14]. Tai yra:

Perprodukcija. Produktai, dalys, paslaugos — visa tai, kas sukurta didesnés apimties nei reikia, arba

ne laiku — anksciau, nei to reikalavo vartotojas.
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Laukimas. Jrengimy, proceso, zmoniy prastovos. Nors kastai patiriami, verté jmonei nekuriama.

Transportavimas. Medziagy, darbo priemoniy, dokumenty, elektroninés informacijos pervezimas
netinkamais marsrutais, t. y., perdavimo keliu pasirenkamas sudétingesnis, ilgesnis nei bitina

marsrutas.

Papildomas apdorojimas. Atlickama daugiau veiksmy nei reikia. Pavyzdziui, rtsiuojamos ir
perriiSiuojamos detalés, informacija. Taip pat tikrinama ir pertikrinama tai, kas turéty biiti atlikta

kokybiskai i§ pirmo karto arba nekokybiskai atlikto darbo perdarymas.

Atsargos. Medziagy ar informacijos atsargos, kurios yra didesnés nei biitina kuriam nors konkreciam

darbui atlikti. Gamyboje tai yra medZiagos, nebaigta pagaminti produkcija.

Judesiai. Jdémiai sekant dirban¢iy Zzmoniy atliekamus darbo zingsnius, pastebima, kad bty galima
iSvengti tam tikry neracionaliy veiksmy. Fizinio darbo metu neracionaliis veiksmai yra vaik$c¢iojimai,
judesiai, kuriuos atlickant jau¢iamas nepatogumas, juos sunku atlikti dél tam tikry aplinkoje esanciy
klitu¢iy. Dirbant kompiuteriu taip pat atliekami visai nereikalingi veiksmai: naudojama sudétinga

informacijos paieska, pakartotinas duomeny suvedimas j skirtingas sistemas ir t. t.

Defektai. Sj termina geriausiai apibiidina vartotojo reikalavimy, likes¢iy neatitinkantys produktai,
tam tikros paslaugos. Prasta produkty, atliekamy paslaugy kokybé turi daug daugiau jtakos nei gali
pasirodyti 1§ pirmo Zvilgsnio. Defektai — tai ne tik sugadintos medziagos, bet ir pakartotinai atliktas
darbas, prarastas laikas, skirtas kokybés problemy sprendimy ieskojimams, kokybés priezitiros

darbuotojy, vadovy darbo laiko $vaistymas, kenkimas visai organizacijos reputacijai [15,16].
1.5.2. Darby standartizavimas

Darby standartizavimas — tai vienas galingiausiy procesy optimizavimo jrankiy. Sis metodas
naudojamas gan retai, kadangi tinkamas darby standartizavimo pritaikymas uzima daug laiko.
ApraSant dabarting veikla, standartizuotas darbas sukuria pirmenybe ilgalaikei plétrai. Kai standartas
pertvarkomas, naujasis standartas tampa pagrindiniu atskaitos tasku toliau nurodytiems

patobulinimams ir pan. Standartizuoto darbo tobulinimas yra procesas, kuris niekada nesibaigia [17].
IS esmés, standartizuotas darbas susideda 1S trijy pagrindiniy elementy:

1. takto laiko, kuris reiskia, jog produktas turi biiti pagamintas vykdant operacija nustatytu laiku,

jog bty patenkinti klienty reikalavimai;
2. konkrecios darbo sekos, kurioje operatorius atlieka nustatytus darbus per takto laika;

3. inventoriaus normy, jskaitant stakliy kiekius, kurie uztikrina procediiros vientisuma.
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Standartizuoto darbo nustatymas apima duomeny rinkima, jy apra$yma. Sie duomeny rinkiniai
analizuojami inZzinieriy ir darbo linijos priziiirétojy, siekiant nustatyti tinkamiausig proceso laikg bei

jo struktirg kiek jmanoma labiau patobulinant darba.

Darby standartizavimas apima dabartines procediiros apraSyma, skirta nestabilumo mazéjimui. Dél
to, naudojant § metodg, galima lengviau mokyti naujus operatorius, mazinti nuostolius ir

deformacijas linijose bei suvienodinti srauto judéjima [18].
1.5.3. Takto laikas

Takto laikas ,,Lean* sistemoje yra laiko rodiklis, pagal kurj turi biiti pagamintas produktas, o klienty
poreikiai — patenkinti. PavyzdZiui, jei jmoné turi $e$iy minuéiy takto laiko trukme, tai reiskia, jog
galutinis produkto apdirbimas kiekviename linijos takte turi biiti atliktas per S$eSias minutes.

Pardavimo norma — Kas tris valandas, tris dienas ar tris savaites taip pat yra vadinama takto laiku.

Matematiskai, takto laikas apibiidinamas kaip turimas gamybos laikas, padalintas i§ reikalaujamy

gamybos vienety:
tt = _g’ (11)

¢ia t, — takto laikas;
tg — turimas gamybos laikas;

M — reikiami gamybos vienetai.

Gamybos laikas apima bendra valandy skai¢iy arba naudojamus bet kuriuos laiko vienetus:
darbuotojy darbo trukme praleistg pertraukoms arba konferencijoms, tam tikroms skirtoms pauzéms.
Reikalingi gamybos vienetai yra kliento parametrai — kiek gaminiy pageidaujama biti nupirktais per

kiekvieng laikotarpj. Tas laikotarpis turi bati nuoseklus (pvz. per dieng) [19].
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2. Ventiliaciniy gaubty gamybos analizé

Padid¢jus gaminiy kiekiui jmongje, privaloma iSlaikyti teigiamg jos reputacija bei pagaminti
produktus klientams tokiu pat laiku, kaip ir anks¢iau — turéjus mazesn¢ jy apimtj. Norint i§vengti
vélavimy, bever¢iy jmonés investicijy, turi biiti Sukuriama minimali produkto verté ir kiek jmanoma
labiau sumazinti $vaistymai. Siekiant jgyvendinti Siuos tikslus, biitina tobulinti gamybos organicing
sritj. Norint padaryti bet kurj organizacinés srities patobulinimg, pirmiausia, reikia atlikti dabartinés
situacijos analize. Tik padarius detalig bei iSsamig proceso, atlickamy operacijy analiz¢, galima

suformuluoti teisingas iSvadas, priimti tinkamus sprendimus bei teikti pasitlymus.

Kaip minima darbo jvade, $iuo metu jmonéje ,,X“ sparciausiai kyla ventiliaciniy gaubty (2.1 pav.)
pardavimai. Atsizvelgiant atsiradusius gamybos vélavimus, nuspresta sumazinti jy gamybos laiko
trukme. Kadangi norima ilgalaikiy, naudg teikian¢iy rezultaty, privaloma iSanalizuoti $io produkto
sandarg, visus su jo gamyba susijusius procesus. Padarius tinkamg analiz¢ bus nuspresta, kurios

operacijos, esanc¢ios vantiliacinio gaubto gamybos procese turi biti tobulinamos.

a) b)

2.1 pav. Ventiliacinis gaubtas a) virSutiné pozicija; b) apatiné pozicija
2.1. Ventiliaciniy gaubty sandara, jo detaliy gamyba

Norint i$siaiSkinti, kas trukdo ventiliaciniy gaubty gamybai bati atlickamai laiku, reikia i$analizuoti
bei suprasti kiekvieng produkto gamybos zingsnj — nuo zaliavy paruo§imo iki produkto paruoSimo
iSvezimui. Taigi, pirmiausia, batina iSsiaiskinti ventiliacinio gaubto gamybos marSrutg. Gamybos
marsruto analizé apima ventiliacinio gaubto konstrukcijos, detaliy bei procesy, skirty jas apdoroti
jvertinimag. Siekint geriau suprasti visas produkto gamybos operacijas, taip pat reikia iSnagrinéti ir
medziagas, i$ kuriy gaminamos detalés. Nuo medziagy savybiy priklauso kiekvieno ventiliacinio

gaubto komponento apdirbimo budas.
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Ventiliacinio gaubto detalés gaminamos i$§ neradijancio plieno AISI 304 H. X6CrNil8 — 11 arba AlSI
/304H. Sis neradijantis plienas yra modernus jprasto 18 — 8 laipsnio plieno tipo keitinys. Tipas 304
H — tai plieno AISI 304 modifikacija, kurio anglies kiekis yra 0,04 — 0,10. Kai $i medziaga Sildoma,
ji biina visai nemagnetiné. Sioks toks magnetikumas gali atsirasti tik dél netinkamo apdirbimo.
Todél, visos staklés, rankiniai jrankiai, kuriais apdirbamos tokio tipo detalés turi biiti pritaikyti sgsajai
su AlSI 304 H plienu. Minima plieno rsis yra atspari korozijai, todél tinka jvairioms atmosferos,
chemijos, tekstilés, naftos ir maisto pramonés ekspozicijoms. X6CrNil8 — 11 nertidijantis plienas gali
buti naudojamas visoms lazerinio pjovimo, lenkimo operacijoms. Taip pat $is austenitinio

neradijancio plieno tipas gali baiti surenkamas Visomis suvirinimo procedaromis [20].

Ventiliacinio gaubto sandara vaizduojama iliustracijose 2.2 pav. ir 2.3 pav.

g Pavadinimas

Detalés

Soninis skydas

Galinis skydas

Priekinis skydas

Apatinis filtry laikiklis

Vinsutinis fittry faikiklis

Virsutinis skydas-
iStraukimo

Apalinio 1y Jaikikliio
pastipninimas

Virsutinis priekinis skydas

| NN AWK~

Virsubinis skydas-

Sviestuvo

Standartines detales

11| Gaublo laikiklis

12| Flansas d 315

13 Desininis virsubtimis
kampukas

14 Kainnis apabinis
kampukas

15 Desininis apatimis
kampukas

16 Kainnis virsutinis
kampukas

17| Kniedé srieginé iskili

Slegio matavimo Jungos-
19| 1vnt.
VerZié-1vnt

2.2 pav. Ventiliacinio gaubto sandara
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[Sanalizavus ventiliaciniy gaubty gamybos marSrutg, sukuriama diagrama (2.4 pav.). Joje
vaizduojamas kiekvienos operacijos, esancios analizuojamo produkto gamyboje, eiliSkumas, jy

pavadinimai.

Kaip matoma 2.4 pav., ventiliacinio gaubto gamybos kelias susideda i$ $eSiy pagrindiniy operacijy:
ruoSiniy, komplektacijos atneSimo i§ sandélio, lazerinio pjovimo, iSpjauty lakstiniy detaliy lenkimo,

surinkimo, kokybés patikros bei pakavimo.

6.
Pakavimas

Ventiliaciniy
gaubty
gamybos
kelias

5. 3.
Kokybés Lenkimo
patikra staklés

2.4 pav. Ventiliaciniy gaubty gamyboje atlickamos operacijos

Placiau, kiekviena ventiliacinio gaubto gamybos kelio operacija aprasyta 2.1 lenteléje. Joje taip pat
pateikta informacija apie kiekviename procese apdirbamas detales. Naudojamy detaliy kiekis
ventiliacinio gaubto konstrukcijoje dazniausiai priklauso nuo produkto gabaritiniy matmeny.
Nestandartiniuose gaminiuose jis gali kisti. Tai yra reta iSimtis, viskas priklauso nuo kliento
reikalavimy bei nory. ,,Ventiliaciniy gaubty nasumo didinimo* darbe analizuojamas produktas, kurio
ilgis varijuoja nuo 1000 mm iki 2900 mm., o plotis — nuo 1000 mm iki 1500 mm. Remiantis Sia
informacija, 2.1 lenteléje prie kiekvienos ventiliacinio gaubto konstrukcijoje esancios detalés

nurodytas standartinis jos kiekis.

Prie kiekvienos 2.1 lenteléje esancios ventiliacinio gaubto konstrukcijos detalés matomi skaiciai. Jie
yra naudojami i iliustracijy 2.2 pav., 2.3 pav. Sie skai¢iai nurodyti detalesniam kiekvieno apdirbimo

proceso, esancio produkto gamybos kelyje, supratimui, analizei.
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2.1 lentelé. Ventiliacinio gaubto gamybos kelias

Nr. Apdirbimo vieta Detalés pavadinimas (numeris) Detaliy kiekis

1. Zaliavy sandélis nerudijancio plieno lakstai lakstinéms detaléms;
flansas (12);

slégio matavimo jungtis (19);

riebaly filtras (21)

riebaly dézuté (26);

instaliaciné dézuté (28);

kilpa laidui KOI (29);

flansas kraneliui (21);

LED S§viestuvas (32);

2. Lazeris soninis skydas (1),

galinis skydas (2),

priekinis skydas (3)

apatinis filtry laikiklis (4),

virSutinis filtry laikiklis (5),
virSutinis iStraukimo skydas (6),
apatinis filtry laikiklio pastiprinimas (7),
virSutinis priekinis skydas (8),
virSutinis Sviestuvo skydas (9),
tvirtinimo kampukas (13, 14, 15, 16),
intarpas (22),

gaubto laikiklis (23)

oro iStraukimo sklendé (25);

3. Lenkimo staklés soninis skydas (1),

galinis skydas (2),

priekinis skydas (3)

virSutinis iStraukimo skydas (6),
virsutinis priekinis skydas (8),

virSutinis Sviestuvo skydas (9),

B R R R R R NRP WRr DN P R R R R R R P NP PP R R R RN

oro iStraukimo sklendé (25);

4. Surinkimas Visos lenteléje i§vardintos detalés -
5. Kokybés patikra ventiliacinis gaubas po surinkimo 1
6. Pakavimas ventiliacinis gaubtas 1

Pirmas ventiliaciniy gaubty gamybos Zingsnis yra zaliavy paruo$imas. I$ sandelio lazeriui atnesami
nerudijanéio plieno metalo lakstai, skirti lakstiniy detaliy pjovimui. Kitos detalés, kurios yra

uzsakomos, kuriy papildomai nereikia apdirbti, nunesamos logisto tiesiai j surinkimo linijg. Antras
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$io produkto gamybos Zingsnis — tinkamy matmeny detaliy i$pjovimas i3 lak$ty. Siam procesui atlikti
naudojamas lazeris ,,Amada LC2415 Alpha IV NT*. Trecias ventiliacinio gaubto gamybos zingsnis
yra sulenkti lazeriu iSpjautas lakStines detales. Didesniy gabarity detalés: Soninis (1), priekinis (2),
galinis (3) skydai lenkiamos staklémis ,,Salvagnini P2lean. MaZesniy gabarity detalés: virSutinis
iStraukimo (6), virSutinis priekinis (8), virSutinis Sviestuvo (9) skydai bei oro iStraukimo sklendé (25)
lenkiamos staklémis ,,Darley EHP 130CL*. Po lenkimo, logistas apdirbtas detales nuveza surinkimo
linijai. Surinkimo linija darbo vietoje turi kniedes, varztus, bei smulkias detales, kurios naudojamos
didZiajai daliai gaminiy, taigi, 2.1 lenteléje jos néra minimos. Pagrindiniai jtaisai, kuriuos surinkimo
linijoje naudoja darbuotojai: kniedikliai, taskiniai suvirinimo aparatai, viso perimetro suvirinimo
aparatai (kempai), Sveitimo aparatai su lapelinio, vielinio Sepecio, veilokinio ritin¢lio galvutémis.
Siame ventiliacinio gaubto apdirbimo procese, kiekvienoje surinkimo linijos darbo vietoje, zmonés
yra pasiskirste darbais, kuriuos atlieka nuosekliai, jog surinkimas biity kuo sklandesnis. Surinkus
ventiliacin] gaubta, jis yra palieckamas kokybés patikrai. Pastebéjus, jog ventiliacinis gaubtas yra
paruostas, kokybés kontrolierius ateina ir patikrina, ar konstrukcija yra patvari bei atitinkanti
pristatymo Klientui reikalavimus. Patikrinus kokybe, logistas nuveza ventiliacinj gaubtg j sandélj, kur
atliekamas jo pakavimas. Sandélyje produktas yra apsukamas dideliu kiekiu plévelés ir palickamas
stovéti iki tol, kol jo paimti atvaziuos sunkvezimis. [moné netoleruoja gaminiy sandéliavimo, kadangi
tai — tik papildomos islaidos bei §vaistymai, taigi, dazniausiai produkto buvimas sandélyje uztrunka

ne ilgiau nei 4 — 5 valandas. Gamyba bei produkty i§vezimai visada yra tiksliai planuojami.
2.2. Ventiliacinio gaubto gamybos sekimas

Produkto gamybos sekimas yra itin svarbi operacija. Ji turéty biiti vykdoma kiekvienoje jmongje.
Turint gerai i§vystytg produkto sekimo sistemg, galima lengvai ir greitai suzinoti, kurioje gamybos
stadijoje yra tam tikras gaminys, koks yra gamybos atsilikimas o, galbiit, kiek yra gaminama grei¢iau,

nei nustatyta. Taip pat, tai padeda suzinoti tikslig kiekvienos operacijos laiko trukme.

Imoné ,,X* neturi tikslios produkto sekimo sistemos. Norint suZinoti ventiliacinio gaubto gamybos
laika, kiekvienos operacijos liko trukme, buvo sukurtos produkto sekimo kortelés. Siy korteliy esmé
— kiekvienas darbuotojas turi nurodyti laika, kada buvo pradétas atlikti darbas ir kada jis buvo
uzbaigtas. Siekiant kuo tikslesniy matavimy, ventiliacinio gaubto gamybos sekimas atliktas 5 kartus.
Tada, visi rezultatai sudéti, bei padalinti i$ jy atlikimo skaiciaus — apskaiciuotas kiekvienos operacijos
vidurkis (2.1 formulé). Zinant tiksliy kiekvienos operacijos laika nesunku nustatyti, kuriose procesy
vietose atsiranda tam tikri Svaistymai. Taip pat, galima paanalizuoti vyraujanéias problemas, ieSkoti

joms sprendimy.
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Matavimo vidurkiy apskai¢iavimui naudojama formulé:
;o= L%
Xq == (2.1)

¢ia X, — vidurkio reikSmeé;
Xi — iSmatuotos reikSmes;

N — reikSmiy skaicius.

Pirmiausia, ventiliacinio gaubto gamybos sekimo analizé atlikta administracijoje. Produkto

informacijos paruo$imo operacijos, skirtos tolimesniam apdirbimui gamyboje, vaizduojamos 2.5 pav.

1. UZsakymo z'agfé?:gss_ 3. Gamybos 4. Ventiliacinio 5. Programy
gavimas - P . planavimas - gaubto paruosimas laksty
. . perdavimas . o R
uzduoties amvbos paskirstymas detalizavimas, pjovimui bei
paruosSimas p%anazl/imui darbo vietoms matmeny analizé lankstymui

2.5 pav. Ventiliacinio gaubto gamybos kelias administracijoje

Kaip matoma 2.5 pav., ventiliacinio gaubto gamyba administracijoje apima penkis procesus:
uzsakymo gavimg — uzduoties paruo$imga; uzduoties paruo$img — perdavimg gamybos planavimui;
gamybos planavima — paskirstyma darbo vietoms; produkto detalizavima; programy paruoSima

lazeriniam pjovimui, lankstymui.

I$siaiSkinus administracijoje vykdomas ventiliaciniy gaubty gamybos operacijas, atliktas tyrimas,
kurio tikslas — suzinoti, kekvieno proceso, esancio produkto informacijos paruosime, trukmg. Tyrimo

rezultatai vaizduojami 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Ventiliacinio gaubto gamybos laiko trukmé administracijoje

Nr. Ventiliacinio gaubto vieta administracijoje Trukmé (val)
1. | Uzsakymo gavimas — uzduoties paruoSimas 2:57
2. | Uzduoties paruo$imas — perdavimas gamybos planavimui 0:16
3. | Gamybos planavimas — paskirstymas darbo vietoms 7:52
4. | Ventiliacinio gaubto detalizavimas, reikiamy matmeny analizé 2:29
5. | Programy paruosSimas laksty pjovimui bei lanktymui 3:37
Visas laikas: 17 val 11 min.
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Ventiliacinio gaubto duomeny apdorojimas gamybai administracijoje turéty uztrukti trumpiau, ta¢iau
reikia atsizvelgti j tai, jog jmonéje ,,X* néra vieno produkto srauto. Si jmoné uZsiima ne vien
ventiliaciniy gaubty gamyba, taigi 17 valandy bei 11 minuciy detalizuotam informacijos gamybai
paruoS$imui administracijoje yra pagrijsta laiko trukmé. Taip pat, reikia atsizvelgti ir j kitas Siose darbo
vietose egzistuojancias problemas. Pavyzdziui, pirma ventilaicinio gaubto gamybos vieta
administracijoje vidutiniskai uztrunka 2 valandas ir 57 minutes dél bendravimo su klientais — kartais
reikia nemazai laiko, kol apibtidinama tinkama produkto komplektacija, ventiliacinio gaubto
matmenys, papildomos funkcijos. Kliento apsisprendimo laikas negali biiti trumpinamas, reikia gerbti
bei tinkamai jvertinti jo norus. Be to, kiekvienas atvejis yra individualus. Antroji produkto
informacijos gamybai apdorojimo vieta administracijoje trunka 16 minuciy. Per §j laikg pardavimy
skyriaus atstovas jmonés tinklo svetaingje turi suvesti kliento nustatytus ventiliacinio gaubto
duomenis, tinkamus gabarity parametrus. Si informacija privalo bii perduota gamybos planavimui.
Trecioji ventiliacinio gaubto gamybos administracijoje vieta, planavimas, uzima daugiausiai laiko.
llgiausia laiko trukmé planavime egzistuoja todél, kad pateikti uzsakymai néra vykdomi i§ karto.
Kiekvieno produkto pagaminimui yra priskirta tam tikra data. Ji nurodoma taip, jog buty kuo
artimesné gaminio iSvezimo Klientui datai. Stengiamasi, jog jmonéje ,,.X“ nebiity bereik§mio
sandéliavimo. Atsizvelgiant j nustatyta pagaminimo laikg, gaminio paskyra gali bati sukuriama ir
dviejy, ir trijy dieny laikotarpyje. Taip pat, tolimesnis perdavimas gamybai priklauso nuo gaminiy
srauto, darbo linijy apkrautumo. Ketvirtoji ir penktoji ventiliacinio gaubto gamybos administracijoje
darbo vietos uzima nemazai laiko dél didelio apkrautumo. Vienos dienos pagaminimui, informacijos
apdorojimui bei perteikimui gamybai dazniausiai bina suplanuota apie 200 gaminiy. Kiekvienas

produktas turi savo eilés numerj. Gaminys apdirbamas pagal paskyrose nurodyta eiliSkuma.

Istyrus ventiliacinio gaubto gamybos operacijy laikg administracijoje, matuojamas bei analizuojamas
produkto apdirbimo operacijy laikas gamyboje. Pirmiausia, i$siaiskinta, kokius procesus bei darbo

vietas uzima §io produkto gaminimas. Analizés rezultatai vaizduojami 2.6 pav.

Zaliavy Lazerinis
paruoSimas, |—> s —> Logistika —> Lenkimas
pristatymas pjovimas

\4

Kokybés

. —> Pakavimas
patikra

Logistika —> Surinkimas  —>

2.6 pav. Ventiliacinio gaubto operacijos atliekamos gamyboje

26



Ventiliacinio gaubto gamyba ceche apima Sias operacijas: zaliavy paruo$ima, lazerinj pjovima,
logistika nuo lazerio iki lenkimo stakliy, lakstiniy detaliy lenkima, logistika nuo lenkimo stakliy iki
surinkimo linijos, surinkimg, kokybés patikrag bei pakavima. Laiko trukmé, kurig uzima kiekvienas

gamybos procesas, nurodyta 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Ventiliacinio gaubto gamybos laiko trukmé ceche

Nr. Ventiliacinio gaubto apdirbimas gamyboje Trukmé (val) Vertg kurlanl laike
trukmeé (val)
1. | Zaliavy paruo§imas, pristatymas 04:13 0:18
2. | Lazerinis pjovimas 11:24 0:14
3. | Logistika 06:14 0:09
4. | Lenkimas 02:13 0:26
5. | Logistika 05:16 0:12
6. | Surinkimas 03:27 1:27
7. | Kokybés patikra 00:52 0:15
8. | Pakavimas 00:36 0:19
Visas laikas: | 34 val 15 min. 3 val 20 min

Serijinéje gamyboje egzistuoja tam tikri laiko $vaistymai. Kadangi jmonéje ,,X* néra vieno gaminio
srauto, produktai gaminami pagal uzsakymus, kol pjaunamos vienos detalés, anks¢iau apdirbtosios
stovi ant paletés. Tokia detaliy prastova biina iki to laiko, kol i§pjaunamas reikiamas kiekis detaliy ir

atliekamas jy perveZimas sekan¢ioms operacijoms.

Kaip buvo minéta anksciau, Sioje jmonéje néra vieno gaminio srauto, kiekvienas produktas turi savo
pozicija, numerj, pagal kurj, eilés tvarka yra apdirbamos jo detalés. Apdirbtos gaminio detalés
dedamos | vezimélj, o $is perveZzamas sekantioms operacijoms tik tada, kai yra pripildytas jam

priskirty partijy kiekiu.

Zaliavy paruosimas bei pristatymas trunka 4 valandas bei 13 minugiy, kadangi viskas yra ruo§iama
pagal gamybos planus, nustatyta eiliSkuma. Sandélio darbuotojas negali iSimtinai pradéti ruosti
zaliavas ne eilés tvarka, kadangi visas produkty srautas biity sutrikdytas. Zaliavy paruo$imo laiko
trukme labiausiai priklauso nuo gamybos apkrautumo. Dél tos pacios prieZasties priklauso ir lazeriniy
detaliy pjovimo laiko trukmé. Programos pjovimui paruosiamos ankséiau, taciau paleidziamos j
gamyba tik tinkamu laiku, kai prie$ tai planuose esanciy gaminiy detaliy partijos yra iSpjautos.
Sekanciy operacijy: logisty atliekamy detaliy pervezimo, lenkimo, surinkimo, kokybés patikros bei
pakavimo laiko turkmé priklauso nuo tos dienos gamybos srauto bei apkrautumo. Gamyboje

egzistuoja tam tikros prastovos. Be prastovy, zaliavy paruoSimas trunka 18 minuciy, lazerinis
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pjovimas — 14 minuciy, detaliy pervezimas nuo lazerinio pjovimo prie lenkimo stakliy — 9 minutes,
lenkimas — 26 minutes, detaliy pervezimas nuo lenkimo stakliy iki surinkimo linijos — 12 minuciy,

surinkimas — 1 valanda 27 minutés, kokybés patikra — 1 minutg, o pakavimas — 19 minuciy.

Kaip matoma 2.3 lenteléje, visos gamybos operacijos ceche, isskyrus surinkimag, trunka ne maziau
nei 12 minuéiy. Zinoma, produkto apdirbimas $ioje darbo vietoje yra sudétingiausias, ta¢iau reikia
atkreipti démesj j tai, jog ventiliacinio gaubto surinkimo linijoje dirba didesnis kiekis zmoniy nei
kitose operacijose. Norint sumazinti analizuojamo produkto gamybos laiko trukme, nuspresta labiau
paanalizuoti surinkimo linijoje atliekamus darbus, kiekvieno jy trukmg. Siekiant viska jvertinti Kuo

racionaliau, reikia iSmatuoti darbuotojy atliekamy darbo Zingsniy trukme kiekviename takte.
2.3. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmés matavimas

Norint i$siaiSkinti realig ventiliacinio gaubto konstrukcijos surinkimo laiko trukme kiekvienoje darbo
vietoje, privaloma iSmatuoti kiekvieno darbuotojo atlickamy darbo Zingsniy trukme¢. Turint reikiamus
duomenis, galima daryti tam tikras i§vadas, nuspresti, kaip darbai turéty bati paskirstyti surinkimo
linijos taktuose, jog ventiliaciniy gaubty surinkimas biity kuo produktyvesnis. Minétas darby
paskirstymas apima naujy takty (darbo viety linijoje) jtraukima, kurie padeda, jei viena ar kita darbo
vieta nespéja atlikti joms priskirty operacijy laiku. Taip pat, vykdant darby standartizavima,
ventiliaciniy gaubty surinkimo taktuose gali buti kei¢iamas darbuotojy skaicius. Kiekvieno takto
atliekami darbo zingsniai privalo biti tiksliis bei suprantami kiekvienam darbuotojui. Be to, reikia
atkreipti démes;j | tai, jog surinkimo darbai buty paskirstyti tinkama seka. Darby standartizavimas
darbuotojams negali sukelti papildomy sunkumuy, trikdziy. Sis optimizavimo metodas turi palengvinti

jiems priskirty procesy atlikima.

Siekiant kuo tikslesniy darbo zingsniy matavimo rezultaty, reikia, jog kiekvienamo proceso operacijy
analizé buity atlickama ne vieno zmogaus. Didesné produkto surinkimo laiko trukmés matavimo darbo
grupé bitina todél, nes kiekvienas tyrime dalyvaujantis asmuo turi skirtingus pastebéjimus. Vieni
asmenys labiau supranta ir gali analizuoti surinkimo eiliSkuma, kiti — darbuotojy atlieckamy darbo

Zingsniy patoguma ir pan.

Ventiliacinio gaubto surinkimo takty laiko trukmés tyrime dalyvavo 5 zmonés: du darbuotojai i$
gamybos administracijos, du darbuotojai i§ surinkimo linijos, surinkimo linijos vadovas. Gamybos
administracijos personalas tyrimo metu turi SaliSkesne nuomong, labiau pastebi proceso atlikimo
trakumus. Surinkimo linijos darbuotojai daug geriau supranta visus operacijos metu atliekamus

veiksmus, analizuoja jy eiliSkuma, surinkimo praktiskuma.
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Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmés matavimy tikslumui uztikrinti, tyrimas atliktas keturis
kartus. Turimi kiekvieno takto darbo zingsniy duomenys buvo sudedami, ir dalinami i§ 4 (remtasi
formule 2.1).

Ventiliacinio gaubto gamybos proceso surinkimo linijoje tyrimo metu analizuojamos darbo vietos
apraSytos pagal jmonés ,, X taisykles. Surinkimo linijos takty bei darbuotojy Zyméjimo reiSkmés

nurodytos 2.4 lenteléje.

2.4 lentelé. Tekste naudojamy takty, darbuotojy Zyméjimo paaiskinimas

Taktu,

darbuotojy Reiksmé

Zyméjimas
T1 Pirmas taktas (ventiliaciniy gaubty paruosimo tolimesniam surinkimui vieta)
T1-1 Pirmo takto pradzia (ventiliaciniy gaubty paruo$imo tolimesniam surinkimui vieta)
T1-2 Pirmo takto pabaiga (ventiliaciniy gaubty paruosimo tolimesniam surinkimui vieta)
T2 Antras taktas (ventiliaciniy gaubty surinkimas)
S1-1 Takto, kuriame atlickamas $lifavimas, pradzia
S1-2 Takto, kuriame atliekamas §lifavimas, pabaiga
T4 Ketvirtas taktas (elektros darbai)
T4-1 Ketvirto takto pradzia (elektros darbai)
T4-2 Ketvirto takto pabaiga (elektros darbai)
D1 Pirmas darbuotojas
D2 Antras darbuotojas
D3 Trecias darbuotojas

2.7 pav. vaizduoja ventiliacinio gaubto surinkimo linijos sandarg. Kaip matoma, $ioje produkto
apdirbimo vietoje yra keturi taktai. Kiekvieno takto darbuotojai zymimi pagal susitarimg (2.4 lentel¢),

t. y., D1 (pirmasis darbuotojas), D2 (antrasis darbuotojas).

Analizuojant ventiliacinio gaubto surinkimo linijos sandarg matoma, jog T2 takte produkto surinkimo

operacijas atlieka du darbuotojai. Visuose kituose taktuose (S1—1, S1—2, T4) dirba po vieng zmogy.

T2 S1-1 S1-2 T4
eD] e D1 D1 eD1
eD2

2.7 pav. Ventiliacinio gaubto surinkimo linijos sandara
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Ventiliacinio gaubto darbo Zingsniy surinkimo linijoje analizé pradedama nuo T2 darbo vietos. Sis
taktas produkto surinkime yra pirmasis (2.7 pav.). Jame atliekamos operacijos su iSpjautais, sulenktais
metalo lakstais. T2 takte dirba du Zmonés, ¢ia atlickamas pirminis surinkimas, t. y., sukuriama
pirminé detaliy konstrukcija, kuri po to tvirtinama. Dél dideliy ventiliacinio gaubto gabarity, abu
darbuotojai, vienas kitam netrukdydami, tuo paciu metu gali atlikti skirtingus darbo zingsnius. Bet
kokiu atveju, T2 darbo vietoje privalo dirbti daugiau nei vienas darbuotojas, kadangi dideliy gabarity
konstrukcijos turi buti nukeliamos, pasukamos. Vienam zmogui nebiity jmanoma pakeisti

ventiliacinio gaubto pozicijos.

Kiekvieno surinkimo linijos darbuotojo, atliekancio procesus T2 takte, darbai pateikti iliustracijoje
2.8 pav. Ventiliacinio gaubto konstrukcijos dalys minimos 2.8 pav., vaizduojamos iliustracijose 2.9

pav. ir 2.10 pav.

Kaip matoma 2.8 pav., T2 takto pirmo darbuotojo atliekamos operacijos yra: galinio, priekinio skydy,
riebaly dézutés, riebaly filtro laikiklio plévelés lupimas; flansy, oro iStraukimo sklendés, apatinio
filtro laikiklio montavimas; virSutinio, apatinio filtry laikikliy, jy kampuky plévelés lupimas,
kniedijimas; virSutinio priekinio skydo plévelés lupimas, kniedijimas; oro iStraukimo sklendés
paruoSimas, plévelés lupimas; Soninio ir galinio skydo, virSutinio iStraukimo skydo ir korpuso
surinkimas; priekinio skydo, virSutinio priekinio skydo, virSutinio $viestuvo skydo surinkimas; viso
perimetro korpuso virinimas, korpuso plévelés nulupimas; Suvirinimo masés pridéjimas, virinimo

sitiliy balinimas; plévelés nulupimas nuo komplektuojamy detaliy, jy kniedijimas.

T2 — D2 darbuotojo atlickamos operacijos: Soniniy skydy, virSutinio $viestuvo skydo plévelés
lupimas; §viestuvo dangcio ir virSutinio §viestuvo skydo surinkimas; dvipusés lipnios juostos, stiklo,
sandarinimo juostos klijavimas ant §viestuvo dangcio, troselio jdéjimas; virsutinio $viestuvo skydo
kniedijimas, pléveliy nuo Sviestuvo korpuso, oro iStraukimo sklendés nulupimas; riebaly dézutes,
flanSy tvirtinimas; VirSutinio iStraukimo skydo, virSutinio filtry laikiklio, instaliacinés dézutes,
Soninio ir galinio skydy, virSutinio iStraukimo skydo surinkimas; priekinio, virSutinio priekinio,
virSutinio Sviestuvo skydo surinkimas; korpuso perimetro virinimas; apatinio filtry laikiklio,
vir§utinio $viestuvo skydo, oro istraukimo sklendés, komplektuojamy detaliy surinkimas; paskyros

klijavimas.
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D1

Galinio, priekinio skydy, riebaly dézutés, riebaly
filtro laikiklio plévelés lupimas

Flansy, oro istraukimo sklendés, apatinio filtro
laikiklio montavimas

Virsutinio, apatinio filtry laikikliy, jy kampuky
plévelés lupimas

Virsutinio ir apatinio filtry laikikliy kampuky
kniedijimas

Virsutinio priekinio skydo plévelés lupimas,
kniedijimas

Oro iStraukimo sklendés paruosSimas, plévelés
lupimas

Soninio ir galinio skydo, virutinio istraukimo skydo ir
korpuso surinkimas

Priekinio skydo, virSutinio priekinio skydo,
virSutinio §viestuvo skydo surinkimas

Viso perimetro korpuso virinimas, korpuso
plévelés nulupimas

Suvirinimo masés pridéjimas, virinimo sitliy
balinimas

Plévelés nulupimas nuo komplektuojamy detaliy, juy
kniedijimas

T2

D2

Soniniy skydy, virdutinio §viestuvo skydo
plévelés lupimas

Sviestuvo dangéio ir vir§utinio §viestuvo skydo
surinkimas

Dvipusés lipnios juostos, stiklo, sandarinimo
juostos klijavimas ant $viestuvo dangcio, troselio
idéjimas

Virsutinio Sviestuvo skydo kniedijimas, pléveliy nuo
Sviestuvo korpuso, oro iStraukimo sklendés nulupimas

Riebaly dézutés, flansy tvirtinimas

VirSutinio iStraukimo skydo, virSutinio filtry laikiklio,
instaliacinés dézutés, Soninio ir galinio skydy,
vir§utinio iStraukimo skydo surinkimas

Priekinio, virSutinio priekinio, vir§utinio Sviestuvo
skydo surinkimas

Korpuso perimetro virinimas

Apatinio filtry laikiklio, virSutinio Sviestuvo skydo,
oro iStraukimo sklendés, komplektuojamy detaliy
surinkimas

Paskyros Kklijavimas

2.8 pav. T2 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai

Analizuojant kiekvieno T2 takto darbuotojo atliekamas ventiliacinio gaubto surinkimo operacijas

pastebima, kad kai kurie jy atliekami darbo zingsniai sutampa arba yra panasits. Analogiski veiksmai

atsiranda todél, jog Sie darbuotojai surinkimo operacijas atlieka vienu metu, lygiagreciai. Kartais tg
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pacig surinkimo operacijg, pavyzdziui, korpuso perimetro virinimg, abu darbuotojai vykdo vienu
metu. Tai daroma dél to, jog surinkimas biity kuo sinchroniSkesnis bei uzimty kiek jmanoma maziau

laiko.

Placiau, kiekvieno darbuotojo atlickami darbai T2 takte apraSomi 2.5 lentel¢je. Geresnei ventiliacinio

gaubto surinkimo operacijy sampratai pateikta produkto specifikacija (2.9 pav., 2.10 pav.).

FPavadinimas

Detalés
Soninis skydas
Galinis skydas
Frishinis skydas
Apatinis fitry faikinls

!

2

3

E

5 | Vimsutinis fitry fafkikiis
a Virsutinis skydas-
7
8
g
10

iStravkimo

\DATITND MY IR RN
oAsipnnimas
\irgutinis priekinis skydas

Virsuiinis skydas-
SWesivo

Standariines defales

12 | Flangas d 3715

i3 Desininis wirsutinis
ka kas

14 Kairinis spatinis
kampukas

15 Llesinimis apatim's
K5 kas

18 Kalrinis virsutinis
ka kas

17 | Kniede sriaging iSkili

Siegio matavimo jungits-
19 | Tvint
VerZié- vt

2.9 pav. Ventiliacinio gaubto konstrukcijos detaliy informacija surinkimo operacijai
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Vaizdas s virsaus 118
L=1000-2900 AT:4

7
il |
|
|

B=1000-1500

7.8
1

Sujungimas
turi buti
hermetiskas

_,_,
T
A

H=480"*

2
§ Pavadinimas
o

Surinkimo vientas
20| Korpusas
Detales
21| Rigbaly fitras

22| lntarpas

Gaulfo laikikiis
Varftas

Poverzlé spyruokiing

24| Lipdukas

Priedai pagal nurodyma
25| Oro iStraukimo skiendé
26| Rigbaiy géuté

27| Kniede

28| lnstaliacing desuls
eige-1 VL,
29 Poverse-2 vnt.;

Kilpa faidwi KO-T wnit;
VerZis- 1 vt |
30| Lipaukas “{Feminimas”

Flangas kraneliui
Rutulinis vertilis

32| LED Svigsfuvas

2.10 pav. Ventiliacinio gaubto konstrukcijos detaliy bei surinkimy informacija atliekamoms operacijoms

ISanalizavus T2 takte vykdomus ventiliacinio gaubto surinkimo darbus, atlickamas darbo Zingsniy
laiko trukmés matavimas. Tyrimo informacija pateikta 2.5 lenteléje. Sioje lenteléje bei tolimesniame
ventiliaciniy gaubty surinkimo operacijos apraSyme nurodyti detaliy, surinkimy numeriai. Juos
galima matyti iliustracijose 2.9 ir 2.10 pav. Pateikta numeracija skirta gaminio surinkimo eiliSkumo

bei detaliy vietos konstrukcijoje sampratai.
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2.5 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé T2 darbo vietoje

T2-D1 T2-D2
1 2 3 4
Atliekami darbai Trukmeé Atliekami darbai Trukmé
(s) (s)

Galinio skydo plévelés lupimas (2) 120 | Soniniy skydy plévelés lupimas (1) 220

Priekinio skydo plévelés lupimas (3) 85 | VirSutinio S8viestuvo skydo plévelés 120
[upimas (9)

Riebaly dézutés plévelés lupimas (26) 32 | Sviestuvo dangg¢io ir virSutinio §viestuvo 60
skydo surinkimas taskiniu (9, 32)

Riebaly filtro laikiklio plévelés lupimas 150 | Dvipusés lipnios juostos klijavimas ant 100

(21) Sviestuvo dangcio (32)

Flan§y montavimas taskiniu prie 75 | Stiklo klijavimas prie Sviestuvo dangcio 100

virutinio iStraukimo skydo (6, 12) (32)

Oro iStraukimo sklendés laikikliy 130 | Sandarinimo  juostos klijavimas ant 120

virinimas taskiniu (25) Sviestuvo dangcio (32)

Apatinio filtro laikiklio pastiprinimo 82 | Troselio dé¢jimas | virSutinj $viestuvo 20

tvirtinimas kniedémis prie galinio skydo skyda (9)

gi,r;)ltinio ir apatinio filtry laikikliy 180 | Virsutinio Sviestuvo skydo plévelés 140

plévelés lupimas (4,5) lupimas (9)

VirSutinio ir apatinio filtry laikikliy 45 | Virsutinio Sviestuvo skydo kniedijimas 80

kampuky plévelés lupimas (13, 14, 15, srieginémis kniedémis prie Sviestuvo

16) danggio (9, 17, 32)

VirSutinio ir apatinio filtry laikikliy 113 | Sviestuvo korpuso plévelés lupimas (32) 124

kampuky kniedijimas (13, 14, 15, 16)

VirSutinio priekinio skydo plévelés 150 | Oro iStraukimo sklendés laikikliy 36

lupimas (8) plévelés lupimas (25)

Virutinio priekinio skydo kniedijimas 46 | Riebaly dézutés, flansy tvirtinimas (26, 28

prie priekinio skydo (8, 3) 12)

Komplektacijos nunesimas, oro 180 | Detaliy atneSimas sekan¢iy surinkimo 25

iStraukimo sklendés plévelés lupimas operacijy atlikimui

(25)

Oro iStraukimo sklendés paruosimas (25) 34 | Virsutinio istraukimo skydo ir virSutinio 54
filtry laikiklio kniedijimas (5, 6)

Soninio ir galinio skydy surinkimas 54 | Instaliacinés dézutés prisukimas prie 12

taskiniu (1, 2) virsutinio priekinio skydo (28, 8)

Virsutinio iStraukimo skydo ir korpuso 57 | Soninio ir antro galinio skydo surinkimas 54

virinimas taskiniu (6, 20) taskiniu (1, 2)
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2.5 lentelés tesinys.
1 2 3 4
Ventiliacinio gaubto apsukimas 15 | Virsutinio iStraukimo skydo ir korpuso 57

virinimas taskiniu (6, 20)

Priekinio skydo ir korpuso virinimas (3, 66 | Ventiliacinio gaubto apsukimas 15
20)

Virsutinio priekinio skydo ir korpuso 64 | Priekinio skydo ir korpuso virinimas 66
virinimas (8, 20) (3,20)

Korpuso ir virSutinio $viestuvo skydo 32 | VirSutinio priekinio skydo ir korpuso 64
tvirtinimas kniedémis (20, 9) virinimas (8, 20)

Viso perimetro korpuso virinimas (20) 85 | Korpuso ir virSutinio Sviestuvo skydo 32

tvirtinimas kniedémis (20, 9)

Konstrukcijos nukélimas ant zemés 20 | Viso perimetro korpuso virinimas (20) 85

Korpuso nuplévinimas suvirinimo masés 15 | Konstrukcijos nukélimas ant zemés 20

pridéjimui (20)

Masés prilaikymas 97 | Apatinio  filtry  laikiklio  virinimas 80
taskiniu prie korpuso (4, 20)

Virinimo  sitliy balinimas vielinio 45 | Virsutinio $viestuvo skydo virinimas prie 25

Sepecio Slifavimo galvute korpuso taskiniu (9, 20)

Kniediklio atsineSimas, paruosimas 20 | Oro istraukimo sklendés montavimas 26
(25)

Komplektuojamy detaliy kniedijimas 25 | Komplektuojamy detaliy atsineSimas 25

(19, 22, 23, 24, 29, 30, 31) (19, 22, 23, 24, 29, 30, 31)

Galutinis  likusiy,  komplektuojamy 10 | Komplektuojamy detaliy surinkimas (19, 48

detaliy pléveles lupimas (19, 22, 23, 24, 22,23, 24, 29, 30, 31)

29, 30, 31)

Nulupty  komplektuojamy  detaliy 20 | Paskyros klijavimas 15

kniedijimas (19, 22, 23, 24, 29, 30, 31)

IS viso: | 34 min 12s

Kaip matoma 2.5 lenteléje, T2 takto laikas lygus 34 minutéms ir 12 sekundziy. Sioje darbo vietoje
surinkimo operacijos atliekamos gan sinchroniskai. Darbo zingsniai yra paskirstyti tokia tvarka, jog

laukimo, ar laiko §vaistymo trukmé btity minimali.

Kol T2 — D1 darbuotojas lupa plévelg nuo galinio skydo (2), T2 — D2 darbuotojas ja lupa nuo Soniniy
skydy (1). Tada, kol pirmasis darbuotojas lupa plévele nuo priekinio skydo (3), riebaly dézutés (26)
bei riebaly filtro laikiklio (21), antrasis darbuotojas nulupa plévelg nuo priekinio Sviestuvo skydo (9),

naudojant taskinj suvirinimo aparatg surenka jj (9) su Sviestuvo dang¢iu (32) bei, ant Sviestuvo
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dang¢io (32) uzkljuoja dvipuse lipnumo juostg. Dvipusé lipnumo juosta yra reikalinga tam, jog
sekanciose operacijose prie Sviestuvo dangcio (32) biity galima pritvirtinti kitus komponentus. Kol
prie virSutinio iStraukimo skydo taskiniu suvirinimo aparatu montuojami flansai (6, 12), prie
Sviestuvo dang¢io priklijuojamas stiklas (32). Po to, T2 — D1 darbuotojas taskiniu suvirinimo aparatu
virina oro i$traukimo sklendés laikiklius (25), prie galinio skydo (2) kniedémis tvirtina apatinio filtry
laikiklio pastiprinimg (7), lupa plévelg nuo virSutinio ir apatinio filtry laikikliy (4, 5), ju kampuky
(13, 14, 15, 16), kniedija kampukus (13, 14, 15, 16) prie filtry laikikliy (4, 5), lupa plévele nuo
virSutinio priekinio skydo (8), kniedija jj (8) prie priekinio skydo (3). Tuo metu, T2 — D2 darbuotojas
klijuoja sandarinimo juostg ant Sviestuvo dangCio (32), jdeda troselj  Sviestuvo skyda (9), lupa
plévele nuo virSutinio Sviestuvo skydo (9), srieginémis (17) kniedémis kniedija Sviestuvo dangtj (32)
prie virSutinio Sviestuvo skydo (9), lupa plévelg nuo Sviestuvo korpuso (32), oro iStraukimo sklendés
laikikliy (25), prie Soninio skydo (1) tvirtina riebaly dézute (26) bei flansus (12). Kol pirmasis T2
takto darbuotojas nunesa komplektacija bei lupa oro istraukimo sklendg (25), antrasis T2 takto
darbuotojas suneSa detales, kurios bus reikalingos tolimesnéms surinkimo operacijoms atlikti,
prikniedija virSutinj fitry laikiklj (6) prie virSutinio iStraukimo skydo (5), prie virSutinio priekinio
skydo (8) prisuka instaliacing dézutg¢ (28). Tada, abu darbuotojai kartu taskiniu suvirinimo aparatu
renka: Soninius (1) bei galinj (2) skydus (vienas darbuotojas virina vieng Soninj skyda prie galinio
skydo, kitas tuo pa¢iu metu virina antrg Soninj skyda prie galinio skydo), virSutinj iStraukimo skyda
(6) ir korpusa, sudaryta i§ Soniniy ir galinio skydo (20). Surinkus minétas detales, darbuotojai kartu
apsuka gaubta, taskiniu suvirinimo aparatu prie korpuso (20) virina priekinj (3), virSutinj priekinj (8)
skydus. Taip pat, kniedémis prie korpuso (20) pritvitinamas virSutinis §viestuvo skydas (9). Atlikus
i$vardintus surinkimo operacijos darbo zingsnius, darbuotojai suvirinimo aparatais (kempais) virina
korpuso perimetrg (20). Perimetro virinimas atliekamas, jog konstrukcija bty kuo patvaresné. Nuo
korpuso tvirtumo priklauso ir kity detaliy pritvirtinimo stiprumas. Suvirinus korpusg (20), turima
ventiliacinio gaubto konstukcija nukeliama ant Zemés. Tuomet, darbuotojai, padedant vienas kitam,
veél atlieka skirtingus darbo zingsnius. T2 — D1 darbuotojas nuplévina korpusa (20), jog biity galima
pridéti suvirinimo mase. Kol T2 — D1 darbuotojas prideda ir prilaiko mase, T2 — D2 darbuotojas
taskiniu suvirinimo aparatu prie korpuso (20) privirina apatinj filtry laikiklj (4) bei virSutinj Sviestuvo
skyda (9). Privirinus minétas detales (4, 9), T2 — D1 darbuotojas §lifavimo aparatu su vielinio $epecio
galvute balina suvirinimo sitles, o T2 — D2 darbuotojas montuoja oro istraukimo sklendge (25). Po to,
pirmasis darbuotojas atneSa bei paruo$ia kniediklj, 0 antrasis - komplektuojamas detales (19, 22, 23,
24, 29, 30, 31). Paruosus reikiamg jranga, detales,jos yra kniedijamos, surenkamos, nuo kai kuriy
detaliy nulupama likusi plévelé. Galiausiai, uzklijuojama paskyra. Atlikus visus T2 takto darbo
zingsnius, ventiliacinio gaubto konstrukcija yra paruoSta sekancio takto surinkimo operacijy

atlikimui.
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Antroji darbo vieta, kurioje atliekamas tolimesnis ventiliacinio gaubto konstrukcijos surinkimas,
pavadinta S1 — 1. Siame takte dirba vienas mogus. Jo atlickamos surinkimo operacijos

vaizduojamos 2.11 pav.

Soniniy skydy virinimas

Sl - 1 Galinio skydo virinimas

Priekinio skydo virinimas
2.11 pav. S1 — 1 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai

Kaip matoma 2.11 pav., S1 — 1 takte atliekami darbai — galutinis skydy (korpuso) surinkimas. Sioje

darbo vietoje pilnai suvirinamos $oniniy, galinio, priekinio skydy briaunos.

2.5 lentelé vaizduoja iSmatuotg S1 — 1 takto darbo zingsniy trukme. Skaiciai, esantys prie detaliy,

nurodo Kiekvieno ventiliacinio gaubto komponento pozicija (2.9 pav.).

2.6 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé S1 — 1 darbo vietoje

S1-1
Atliekami darbai Trukmé (5)
Soniniy skydy virinimas (1) 270
Galinio skydo virinimas (2) 260
Priekinio skydo virinimas (3) 120
IS viso: 11 min 23s

Kaip matoma 2.6 lenteléje, S1 — 1 darbo vietoje dirban¢io zmogaus takto laikas yra 11 minuéiy ir 23
sekundés. Per §j laikg suvirinimo aparatu yra pilnai surenkami Soniniai (1), galinis (2) ir priekinis (3)

skydai.

Atlikus reikiamus surinkimo darbus takte S1 — 1, turima ventiliacinio gaubto konstrukcija yra
nune$ama j S1 — 2 takta. Sioje surinkimo linijos darbo vietoje taip pat dirba vienas Zmogus, kuris yra
atsakingas uz produkto reprezentatyvy pateikima, t. y., S1 — 2 darbuotojas slifuoja virinimo sitles,
jog juy nesimatyty ir ventiliacinio gaubto konstrukcija atrodyty kuo estetiskiau. S1 — 2 takte atlickamy

darby sarasas pateiktas iliustracijoje 2.12 pav.

Soniniy skydy suvirinimo linijy balinimas

S 1 - 2 Priekinio skydo suvirinimo linijy
balinimas

Galinio skydo suvirinimo linijy balinimas

2.12 pav. S1 — 2 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai
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Kaip matoma 2.12 pav., S1 — 2 takte atliekamas Soniniy skydy, priekinio skydo bei galinio skydo

suvirinimo siiiliy balinimas. Plac¢iau, istirti S1 — 2 darbo zingsniai bei jy trukmé aprasomi 2.7 lenteléje.

2.7 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé S1 — 2 darbo vietoje

S1-2
Atliekami darbai Trukmé (5)

Soniniy skydy $veitimas vielinio $epecio galvute (1) 260
Soniniy skydy $veitimas lapelinio ritin¢lio galvute (1) 250
Soniniy skydy $veitimas veilokinio ritinélio galvute (1) 180
Priekinio skydo $veitimas vielinio Sepecio galvute (3) 20
Priekinio skydo Sveitimas lapelinio ritinélo galvute (3) 100
Priekinio skydo Sveitimas veilokinio ritinélio galvute (3) 60
Galinio skydo Sveitimas veilokinio ritinélio galvute (2) 100

IS viso: 16 min 17 s

Pirmiausia, S1 — 2 takte dirbantis zmogus $lifavimo aparatu su vielinio §epecio galvute $veicia Soniniy
skydy (1) suvirinimo siiles. Po to, tos pacios sitilés §veic¢iamos Slifavimo aparatu su lapelinio ritinélio
galvute, galiausiai — Slivafimo aparatu su veilokinio ritinélio galvute. Tokiu pat eiliSkumu yra
valomos priekinio skydo (3) suvirinimo siiilés. Galinio skydo (2) valymui pakanka Slifavimo su

veilokinio ritinélio galvute, kadangi §ioje vietoje suvirinimo sitiliy vietos akivaizdZiai néra matomos.

S1 - 2 takte esantis suvirinimo sitiliy §veitimo nuoseklumas biitinas dél to, jog suvirinimo vietos biity
nepastebimos. Nubalintos siiilés turi biiti kuo lygesnés bei Svelnesnés, kuo tolygesnés neapdirbtam

metalo pavirSiui.

Slifavimo aparato su vielinio Sepetio galvute apdirbimas yra Siurk$¢iausias, juo nuvalomas
pagrindinis, patamséjes pavirsius, suvirinimo metu susidare metalo $lakai. Slifavimo aparatas su
lapelinio ritinélio galvute valo suvirinimo vietas kiek Svelniau, tuo paciu padailindamas Siurkscias
suvirinimo sitliy vietas, kurios atsirado balinant vielinio $epecio galvute. Slifavimo aparatas su
veilokinio ritinélio galvute apdirba medziagas Svelniausiai bei yra naudojamas prie§ tai atlikty
Sveitimo operacijy pas€kméms — pavirSiaus Siurk§tumo sumazinimui. Apdirbus suvirinimo siiiles
veilokinio ritinélio Slifavimo galvute, jy siurk$tumas pasidaro minimalus, taciau visgi lieka Sioks toks

matinio pavirSiaus efektas.

Kai lakstinés ventiliacinio gaubto detalés yra surinktos, virinimo siiilés nu$veistos, konstrukcija
nunesama j T4 darbo vietg. Siame takte atlieckami elektros darbai. T4 darbo vietoje atliekamos

operacijos aprasytos 2.13 pav.
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Sviestuvo, korpuso, galinio skydo surinkimas

Sviestuvo laidy montavimas
Sviestuvo testavimas

I 4 Sviestuvo, jo stiklo montavimas j vir§utinj
Sviestuvo skyda

Instaliacinés dézutés, lovelio §viestuvo laidams
paruosimas

Sviestuvo laidy jmontavimas j instaliacing dézute

2.13 pav. T4 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai

T4 takto darbuotojas atlieka Sviestuvo, korpuso, galinio skydo surinkimg; Sviestuvo laidy montavima,
jo testavimg; Sviestuvo ir jo stiklo montavimg } virSutin] Sviestuvo skyda; instaliacinés dézutés,
lovelio §viestuvo laidams paruos$ima; Sviestuvo laidy jmontavima | instaliacing dézute. Detaliau, T4

takte atlickami darbo zingsniai, jy trukmé, vaizduojami 2.8 lenteléje.

2.8 lentelé. Ventiliacinio gaubto elektros darby laiko trukmé T4 darbo vietoje

T4
Atliekami darbai Trukmeé (5)
Sviestuvo ir korpuso surinkimas (32, 20) 124
Galinio skydo kniedijimas (rankiniu kniedikliu) (2) 125
Sviestuvo laidy matavimas (32) 124
Sviestuvo laidy montavimas (32) 524
Sviestuvo laidy ir pagio §viestuvo sujungimas (32) 93
Testavimas 70
Sviestuvo montavimas j virSutinj $viestuvo skyda (32, 9) 78
Stiklo §viestuvui paruosimas (32) 25
Sviestuvo stiklo montavimas (32) 116
Instaliacinés dézutés kniedijimas (28) 70
Lovelio sviestuvo laidams atsimatavimas ir atpjovimas (32) 41
Lovelio $viestuvo laidams klijavimas (32) 65
Sviestuvo laidy jdéjimas j instaliacing dézute. Laidy sujungimas (28) 200
IS viso: 25 min 58 s

Pirmiausia, T4 takto darbuotojas kniedikliu prie korpuso (20) prikniedija sviestuva (32). Po to, prie
korpuso (20) rankiniu kniedikliu prikniedijamas galinis skydas (2), pamatuojama, ar Sviestuvo (32)
laidai yra pakankamo ilgio ir tinkami §iam ventiliaciniam gaubtui. Tada, Sviestuvo laidai montuojami,
sujungiami su $viestuvu (32). Sujungus juos, patikrinama, ar Sviestuvas (32) tinkamai veikia. Atlikus

Sviestuvo (32) patikra, jis montuojamas ] virSutinj Sviestuvo skyda (9). Po to, paruoSiamas bei
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montuojamas stiklas, dengiantis Sviestuvg (32). Imontavus Sviestuvo stiklg, prikniedijama instaliaciné
dézuté (28), atmatuojamas, atpjaunamas, priklijuojamas lovelis, skirtas paslépti Sviestuvo (32)
laidams. Galiausiai, Sviestuvo (32) laidai jmontujami | instaliacing dézute (28). Ten jie pilnai

sujungiami.

Taktas T4 ventiliacinio gaubto surinkimo linijoje yra paskutinis. Taigi, iSmatavus bei iSanalizavus
kiekvienos darbo vietos takto laika, apibendrinami tyrimo rezultatai. Sukuriama diagrama (2.14 pav.),

vaizduojanti ventiliacinio gaubto surinkime esanciy takty laiko trukme.

Darbo vietose iSmatuota ventiliacinio gaubto surinkimo laiko
trukme
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T2 S1-1 S1-2 T4
DARBO VIETA

2.14 pav. ISmatuota ventiliacinio gaubto konstrukcijos surinkimo laiko trukmé kiekvienoje surinkimo linijos

darbo vietoje

Kaip matoma iliustracijoje 2.14 pav., ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé kiekviename takte
yra labai netolygi. Tai reiSkia, jog, kol pirmoji darbo vieta (T2) atlieka surinkimo darbus, sekancios
turi laukti. Laukimas yra jtraukiamas ] takto laika, taigi, galima teigti, kad ventiliacinio gabto

surinkimo kiekviename takte trukmé lygi 34 minutéms ir 12 sekundziy.

Laukimas — didziulis $vaistymas, kuris jmonei nekuria jokios vertés. Norint to iSvengti, reikia
atsizvelgti j surinkimo laiko optimizavimga. Tai reiSkia, kad bitina kiek jmanoma labiau suvienodinti

takty laikus, jog skirtumas tarp jy biity minimalus, o kreivé, vaizduojama 2.14 pav. — kuo tolygesné.
2.4. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmés kiekviename takte standartizavimas

Zinant ventiliacinio gaubto konstrukcijos surinkimo darbo Zingsniy laika kiekviename takte, iskeltas

tikslas: sumazinti bei suvienodinti ventiliacinio gaubto surinkimo laikg taip, jog atlickami darbai
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kiekviename takte nevirSyty 20 minuéiy. Sis laikas pasirinktas apskai¢iuojant visy takty darbo
zingsniy laiko trukmés vidurkj (2.1 formulé). Taip pat, apskaiciuota kiekvieno takto laiko sumazinta

procentali reik§mé (2.2 formlulé).

a b
100%  x%' (2.2)

¢ia a — pradiné takto laiko reikSme;

b — nustatyta takto laiko reikSmé.

Naudojantis 2.2 formule apskaiciuota, jog sumazinus kiekvieno ventiliaciniy gaubty surinkimo takto

laikg iki 20 minuciy, procentaliai, kiekvieno takto laikas sutrumpéja apie 42%.

Kadangi tiriami tik darbai, jmonei kuriantys verte, nei vieno i§ jy atsisakyti néra galima. Siuo atveju,
pasirinkta padidinti darbo viety, kuriose atliekamos ventiliacinio gaubto surinkimo operacijos,
skai¢iy. Didesnis takty skaiCius turéty suvienodinti srautg bei sumazinti prastovas. Patobulinta

surinkimo linijos schema, jos struktiira vaizduojama 2.15 pav.

T1-1 T1-2 \ T2 S1-1 \S1-2 \T4-1\T4-2
e D1 e D1 D1 e D1 e D1 e D1 D1
e D2

2.15 pav. Patobulinta ventiliacinio gaubto surinkimo linijos sandara

Kaip matoma 2.15 pav., patobulinta ventiliacinio gaubto surinkimo linija turi septynis taktus. Visuose
taktuose, iSskyrus T2 darbo vieta, dirba po vieng Zmogy. T2 takte, kaip ir prie§ darby standartizavima,

dirba du Zmonés.

lliustracija 2.14 vaizduoja, jog ilgiausiai ventiliacinio gaubto surinkime uztrunka T2 bei T4 darbo
vietos. I8analizavus jy atlickamus darbo Zingsnius, nuspresta, jog norint sutrumpinti Siy takty darbo
laika, reikia paskirstyti produkto surinkimo procesus papildomoms darbo vietoms. Tai reiskia, kad
reikia priskirti kai kuriy detaliy paruosimg T1 —1 ir T1 — 2 taktams, elektros darbus i$skaidyti dviems

darbo vietoms.

-----

padeda sekantiems taktams lengviau jas rasti — nebereikia gaisti laiko kraustant bei atskirinéjant
lakstus. Pléveliy nulupimas nuo tam tikry detaliy taip pat sutrumpina daug laiko, kadangi tai atlikti
kokybiskai, nepazeidziant metalo pavir§iaus, uztrunka gan ilgai. Sviestuvo jmontavimas labiausiai

sutrumpina T4 takto darbo Zingsniy laika, o tai ventiliaciniy gaubty surinkime yra svarbu.
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-----

Plévelés lupimas nuo $viestuvo dangcio, jo bei
virsutinio Sviestuvo skydo surinkimas

Dvipusés lipnios juostos, stiklo, sandarinimo
juostos klijavimas ant $viestuvo dang¢io

- Sviestuvo, jo stiklo montavimas j vir§utinj
Sviestuvo skyda

Troselio jdéjimas j virSutinj Sviestuvo skyda,
plévelés, esancios ant virSutinio §viestuvo skydo
plévelés lupimas

Virsutinio Sviestuvo skydo bei Sviestuvo dangcio
surinkimas

Plévelés nulupimas nuo $viestuvo korpuso, oro
iStraukimo sklendés laikikliy

2.16 pav. T1 — 1 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai po darby standartizavimo

.....

Tada, pradedamas ruosti Sviestuvas. Darbuotojas nulupa plévele nuo Sviestuvo dangcio (32), taskiniu
suvirinimo aparatu surenka jj su virSutiniu Sviestuvo skydu (9). Tuomet, ant Sviestuvo dangcio (32)
priklijuojama dvipusé lipni juosta, pritvirtinamas stiklas, uzklijuojama sandarinimo juosta, i virSutinj
Sviestuvo skyda (9) imontuojamas troselis. Pritvirtinus $viestuvo detales prie virSutinio Sviestuvo
skydo (9), nulupma plével¢ (jog bity galima prie jo (9) prikniedyti Sviestuvo (32) dangtj).
Prikniedijus Sviestuvo (32) dangtj, nuo jo (32) korpuso, oro iStraukimo sklendés (25) laikikliy

nulupama plévelé.

2.9 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé T1 — 1 darbo vietoje atlikus darby standartizavima

T1-1
Atliekami darbai Trukmé ()
Detaliy isriiSiavimas nuo paletés 60
Sviestuvo danggio plévelés lupimas (32) 120
Sviestuvo danggio bei virSutinio $viestuvo skydo surinkimas tagkiniu (32, 9) 60
Dvipusés lipnios juostos klijavimas ant §viestuvo dangcio (32) 100
Stiklo klijavimas prie $viestuvo dangcio (32) 100
Sandarinimo juostos klijavimas ant §viestuvo dangcio (32) 120
Troselio déjimas  virSutinj Sviestuvo skyda (9) 20
Virsutinio Sviestuvo skydo plévelés lupimas (9) 140
Virsutinio Sviestuvo skydo bei Sviestuvo dangc€io kniedijimas (9, 32) 80
Sviestuvo korpuso plévelés lupimas (32) 124
Oro istraukimo sklendés laikikliy plévelés lupimas (25) 36
IS viso: 16 min
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T1 — 2 takte taip pat atlickamas detaliy paruoSimas sekanc¢ioms ventiliacinio gaubto surinkimo

operacijoms. Sioje darbo vietoje atlickami darbai apragyti 2.17 pav.

Plévelés lupimas nuo virSutinio iStraukimo skydo

Flansy ir virSutinio i$traukimo skydo surinkimas

Oro istraukimo sklendés laikikliy virinimas

Virsutinio filtry laikiklio virinimas

Plévelés nulupimas nuo virSutinio ir apatinio filtry laikikliy, jy kampuky
T 1 - 2 Filtry laikikliy kampuky surinkimas

Plévelés nulupimas nuo virSutinio priekinio skydo, tvirtinimo detaliy
montavimas
2.17 pav. T1 — 2 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai po darby standartizavimo
T1 — 2 darbo vietoje nuo virSutinio iStraukimo skydo, virSutinio ir apatinio filtry laikiklio, jy
kampuky, virSutinio priekinio skydo nulupama plévelé. Be to, T1 — 2 takte atliekamas flansy, oro

iStraukimo sklendés laikikliy bei filtry laikikliy virinimas (2.17 pav.).

2.10 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé T1 — 2 darbo vietoje atlikus darby standartizavima

T1-2
Atliekami darbai Laikas (s)
Virsutinio iStraukimo skydo lupimas (6) 150
Flan$y montavimas prie virSutinio iStraukimo skydo taskiniu (12, 6) 75
Oro i$traukimo sklendés laikikliy virinimas taskiniu (25) 130

Virsutinio filtry laikiklio virinimas taskiniu prie virSutinio iStraukimo skydo (5, 6) | 80

Virsutinio ir apatinio filtry laikikliy lupimas (4, 5) 180
Filtry laikikliy kampuky lupimas (13, 14, 15, 16) 45

Filtry laikikliy kampuky kniedijimas prie virSutinio bei apatinio filtry laikikliy (13, | 113
14,15, 16, 4, 5)

Virsutinio priekinio skydo lupimas (8) 150
Tvirtinimo detaliy kniedijimas prie virSutinio priekinio skydo (8, 29) 46
Turimos komplektacijos nunesimas 180
IS viso: 19 min 23 s

2.10 lenteléje pateiktas detalesnis T1 — 2 takte atlickamy darbo Zingsniy sgrasas. Pirmiausia, T1 — 2
darbuotojas nulupa plévele nuo virSutinio istraukimo skydo (8). Tada, taskiniu suvirinimo aparatu
prie jo primontuojami flansai (12), prie oro iStraukimo sklendés (25) privirinami laikikliai. Atlikus
minétus darbo Zingsnius, prie virSutinio iStraukimo skydo (6) privirinamas virSutinis filtry laikiklis
(5). Po to, nuo jo (5), apatinio filtry laikiklio (4), filtry laikikliy kampuky (13, 14, 15, 16) nulupama
plévele. Nulupus plévele, filtry laikikliy kampukai (13, 14, 15, 16) priekniedijami prie virSutinio (5)
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bei apatinio (4) filtry laikikliy. Tada, nuo virSutinio priekinio skydo (8) nulupama plévelé, prie jo (8)
prikniedijamos tvirtinimo detalés (29). Atlikus iSvardintus darbo Zingsnius, turima komplektacija

nune$ama sekanc¢iam taktui.

T1 —1ir T1 — 2 darbo vietose gali biti atlickami ik tokie darbo zingsniai, kuriy metu apdirbtos
ventiliacinio gaubto detalés, jy surinkimai netrukdyty sekané¢ioms operacijoms, t. Y., pritvirtinamos
tik tos detalés, kurios nemaiSys, nesukels nepatogumy tolimesniems surinkimo linijos taktams atlikti

jiems priskirty darbo Zingsniy.

Riebaly dézutes, virsutinio istraukimo skydo,
virSutinio filtry laikiklio surinkimas

Instaliacinés dézutés primontavimas

Soninio, galinio , vir§utinio i$traukimo skydy

surinkimas
Priekinio, vir§utinio priekinio, virSutinio
Sviestuvo skydo surinkimas

Korpuso viso perimetro virinimas

Apatinio filtry laikiklio, pastiprinimo, virSutinio
Sviestuvo skydo surinkimas

Oro istraukimo sklendés, komplektuojamy detaliy

montavimas

I : ! Oro iStraukimo sklendés paruoSimas
Soninio, galinio, virutinio idtraukimo skydy
surinkimas

Priekinio, virSutinio priekinio, virSutinio §viestuvo
skydy surinkimas

D 2 Korpuso viso perimetro virinimas
Plévelés nulupimas nuo korpuso,
suvirinimo masés prilaikymas
Suvirinimo sitiliy balinimas vielinio $epecio galvute,

plévelés nuo komplektuojamy detaliy lupimas,
montavimas

2.18 pav. T2 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai po darby standartizavimo

Paskirscius ventiliacinio gaubto surinkimo paruosimo darbus T1 — 1, T1 — 2 darbo vietoms, T2 takte
sumazinamas atlickamy operacijy kiekis. Kaip matoma 2.18 pav., T2 — D1 darbuotojo vykdomos
operacijos po darby standartizavimo yra: riebaly dézutés, virSutinio iStraukimo skydo, virSutinio filtry
laikiklio surinkimas; instaliacinés dézutés primontavimas; Soninio, galinio, virSutinio iStraukimo

skydy, priekinio, virSutinio priekinio, virSutinio Sviestuvo skydo surinkimas; korpuso perimetro
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virinimas; apatinio filtry laikiklio, pastiprinimo, virSutinio S$viestuvo skydo surinkimas; 0ro

iStraukimo sklendés, komplektuojamy detaliy montavimas. Tuo tarpu, T2 — D2 darbuotojo atliekami

darbai: oro istraukimo sklendés paruoSimas; Soninio, galinio, virSutinio i§traukimo skydy surinkimas;

priekinio, virSutinio priekinio, virSutinio $viestuvo skydy surinkimas; Korpuso Viso perimetro

virinimas; plévelés nulupimas nuo korpuso, suvirinimo masés prilaikymas; Suvirinimo sitliy

balinimas vielinio $epecio galvute, plévelés nuo komplektuojamy detaliy nulupimas, jy montavimas.

Priskyrus ventiliacinio gaubto surinkimo paruo$imo darbus papildomiems taktams T1 —1 bei T1 -2,

T2 takte matomas gan smarkus laiko trukmés pokytis (2.10 lentelé). Vietoj 34 min ir 12 s, dabar, Sioje

darbo vietoje ventiliacinio gaubto surinkimas trunka 12 min ir 31 s.

2.11 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé T2 darbo vietoje atlikus darby standartizavima

T2-D1 T2-D2
1 2 3 4
Atliekami darbai Trukmé Atliekami darbai Trukmé
(s) (s)
Riebaly dézutés tvirtinimas prie | 48 Detaliy isdéliojimas 53
Soninio skydo (1, 26)
Detaliy suneSimas, pasiruoSimas 25 Oro iStraukimo sklendés paruoSimas | 34
darbui (25)
Virsutinio  iStraukimo skydo ir | 54
virSutinio filtry laikiklio kniedijimas )
6.5) Laukimas 52
Instaliacinés dézutés prisukimas (28) | 12
Soninio ir galinio skydy surinkimas | 54 Soninio ir galinio skydy surinkimas | 54
taskiniu (1, 2) taskiniu (1, 2)
Virsutinio  iStraukimo  skydo ir | 57 Virsutinio i§traukimo skydo ir korpuso | 57
korpuso virinimas taskiniu (6, 20) virinimas taskiniu (6, 20)
Ventiliacinio gaubto apsukimas 15 Ventiliacinio gaubto apsukimas 15
Priekinio skydo ir korpuso virinimas | 66 Priekinio skydo ir korpuso virinimas | 66
(3, 20) (3, 20)
Virsutinio priekinio skydo ir korpuso | 64 Virsutinio priekinio skydo ir korpuso | 64
virinimas (8, 20) virinimas (8, 20)
Korpuso ir vir§utinio §viestuvo skydo | 32 Korpuso ir virSutinio $viestuvo skydo | 32
tvirtinimas kniedémis (20, 9) tvirtinimas kniedémis (20, 9)
Viso perimetro korpuso virinimas | 85 Viso perimetro korpuso virinimas (20) | 85
(20)
Konstrukcijos nukélimas ant zemés 20 Konstrukcijos nukélimas ant zemés 20
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2.11 lentelés tesinys.

1 2 3 4
Apatinio filtry laikiklio ir | 80 Korpuso nuplévinimas suvirinimo | 15
pastiprinimo virinimas taskiniu (4, 7) maseés pridéjimui (20)
Visutinio Sviestuvo skydo virinimas | 25 Masés prilaikymas 97

prie korpuso taskiniu (9, 20)

Oro iStraukimo sklendés, intarpo | 26 Suvirinimo sifiliy balinimas vielinio | 45
montavimas (25, 22) Sepecio galvute
Komplektuojamy detaliy atsineSimas | 25 Kniediklio atsineSimas, paruo$imas 20

(19, 22, 23, 24, 29, 30, 31)

Komplektuojamy detaliy montavimas | 48 Komplektuojamy detaliy kniedijimas | 30

(19, 22, 23, 24, 29, 30, 31) (19, 22, 23, 24, 29, 30, 31)

Paskyros Klijavimas 15 Plévelés lupimas nuo komplektuojamy | 12
detaliy

IS viso: | 12min 31s

Kaip matoma 2.11 lenteléje, T2 takto darbuotojy atliekamos operacijos po darby standartizavimo yra
gan sinchroniski. Kol pirmasis darbuotojas pritvirtina riebaly dézute (26) prie Soninio skydo (1),
susinesa detales sekanc¢iam apdirbimui, prie virSutinio iStraukimo skydo (6) prikniedija virSutinj filtry
laikiklj (5), prie virSutinio priekinio skydo (8) prisuka instaliacing dézutg (28), antrasis darbuotojas
atsines$a, iSsidélioja detales, kurios bus naudojamos tolimesniame surinkime, paruosia oro iStraukimo
sklende (25). Tada, abu darbuotojai taskiniu suvirinimo aparatu surenka Soninius skydus (1) su galiniu
skydu (2), virSutinj iStraukimo skyda (6) su turimu korpusu (20). Po to, jie apsuka ventiliacinio gaubto
konstrukcija, taskiniu suvirinimo aparatu prie korpuso (20) virina priekinj (3), virSutinj priekinj (8)
skydus. Taip pat, prie korpuso (20) kniedémis pritvirtinamas virSutinis Sviestuvo skydas (9). Atlikus
min¢tus darbo Zingsnius, virinamas visas korpuso (20) perimetras. Tada, turima konstrukcija yra
nukeliama bei pastatoma ant Zemes. PastaCius ant Zemés ventiliacinio gaubto konstrukcija, pirmasis
darbuotojas paima apatinj filtry laikiklj (4), jo pastiprinimg (7), antrasis nuplévina korpusa (20),
pasiima ir prideda mas¢. Mas¢ yra prilaikoma, kol taskiniu suvirinimo aparatu prie korpuso (20)
virinamas apatinis filtry laikiklis (4) ir jo pastiprinimas (7), virSutinis §viestuvo skydas (9). Privirinus
minétas detales T2 — D1 darbuotojas montuoja oro iStraukimo sklende (25), intarpg (22),
komplektuojamas detales (19, 22, 23, 24, 29, 30, 31), uzklijuoja paskyrg. Tuo metu, T2 — D2
darbuotojas $lifavimo aparatu su vielinio Sepe€io galvute balina kg tik suvirintas sitiles, prikniedija

atnesStas komplektuojamas detales (19, 22, 23, 24, 29, 30, 31), nulupa nuo jy plévele.
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Soniniy skydy virinimas

Sl - 1 Galinio skydo virinimas

Priekinio skydo virinimas

Plévelés nulupimas nuo Soniniy skydy

2.19 pav. S1 — 1 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai po darby standartizavimo

S1 — 1 darbo vietoje atliekami darbo zingsniai néra keic¢iami. Taciau, kadangi jame takto laikas yra

trumpiausias, $iai darbo vietai pridedamas plévelés lupimas nuo Soniniy skydy (2.19 pav.).

2.12 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé S1 — 1 darbo vietoje atlikus darby standartizavima

S1-1
Atliekami darbai Trukmé (5)
Soniniy skydy virinimas (1) 270
Galinio skydo virinimas (2) 260
Priekinio skydo virinimas (3) 120
Soniniy skydy plévelés lupimas (1) 220
IS viso: 14 min 50 s

2.12 lentelé vaizduoja, kad pridéjus tam tikras operacijas S1 — 1 taktui, jame atliekamy apdirbimo

procesy trukmé lygi 14 minuciy ir 50 sekundziy.

S1 -1 takto pirmas darbo zingsnis — Soniniy skydy (1) briauny virinimas kempu (suvirinimo aparatu).
Po to, juo virinamos galinio skydo (2), priekinio skydo (3) briaunos. Atlikus i§vardintus suvirinimus,

nuo Soniniy skydy (1) nulupama plévelé.

Soniniy skydy suvirinimo linijy balinimas

S 1 - 2 Priekinio skydo suvirinimo linijy
balinimas

Galinio skydo suvirinimo linijy balinimas

Plévelés nulupimas nuo galinio, priekinio
skydy, riebaly dézutés

2.20 pav. S1 — 2 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai po darby standartizavimo

S1 — 2 takte darbai taip pat néra kei¢iami. Siai darbo vietai pridedamas priekinio skydo bei riebaly

dézutés nuplévinimas (2.20 pav.).
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2.13 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé S1 — 2 darbo vietoje atlikus darby standartizavima

S1-2
Atliekami darbai Trukmé (5)
Soniniy skydy $veitimas apvaliu lapeliu (1) 260
Soniniy skydy $veitimas lapeliniu ritinéliu (1) 250
Soniniy skydy $veitimas veilokiniu ritinéliu (1) 180
Priekinio skydo $veitimas vielinio Sepecio galvute (3) 20
Priekinio skydo $veitimas lapeliniu ritinéliu (3) 100
Priekinio skydo Sveitimas veilokiniu ritinéliu (3) 60
Galinio skydo $veitimas veilokiniu ritinéliu (2) 100
Galinio skydo lupimas (2) 120
Priekinio skydo lupimas (3) 85
Riebaly dézutés lupimas (26) 32
IS viso: 20min 12 s

S1 — 2 takto darbo Zingsniai prasideda suvirinty Soniniy skydy (1) briauny $veitimu (2.13 lentelé).
Pirmiausia, jos balinamos $lifavimo aparatu su apvalaus ritinélio galvute, tada Slifavimo aparatu su
lapelinio ritinélio galvute ir, galiausiai, §lifavimo aparatu su veilokinio ritinélio galvute. Nusveitus
Soninius skydus, balinamos suvirintos priekinio skydo (3) briaunos. Priekinio skydo (3) briauny
Sveitimas pradedamas Slifavimo aparatu su vielinio Sepeio galvute, tuomet balinama Slifavimo
aparatu su lapelinio, veilokinio ritin¢liy galvutémis. Galinio skydo (2) virintos briaunos nusvei¢iamos
Slifavimo aparatu su veilokinio ritinélio galvute. Priezastys, kodél suvirinimo briauny balinimas

atlieckamas tokiu eiliSkumu, aprasytos 2.3 skyriuje.

Kadangi T4 takte gaubto surinkimo operacijy trukmé virsijo nustatytg laiko norma, nuspresta, kad Sio
takto darbo zingsniai turéty bti bati paskirstyti dviems darbo vietoms — T4 — 1 bei T4 — 2.

T4 — 1 takte atliekamos operacijos po darby standartizavimo: galutinis $viestuvo montavimas; lovelio
Sviestuvo laidams paruosimas, laidy jmontavimas; sviestuvo lempy, jy laikikliy, stiklo pritvirtinimas;

instaliacinés dézutés pritvirinimas (2.21 pav.).

Sviestuvo montavimas

Lovelio §viestuvo laidams paruo$imas, laidy
I 4 1 montavimas
Sviestuvo lempy, jy laikikliy, stiklo pritvirtinimas

Instaliacinés dézutés pritvirinimas

2.21 pav. T4 — 1 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai po darby standartizavimo
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Placiau, darbo Zingsniai, atliekami T4 — 1 darbo vietoje apraSyti 2.14 lenteléje. Joje taip pat nurodyta

kiekvienos operacijos atlikimo laiko trukme.

2.14 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé T4 — 1 darbo vietoje atlikus darby standartizavima

T4-1
Atliekami darbai Trukmé (S)
Sviestuvo tvirtinimo vietos plévelés lupimas 65
Sviestuvo i§pakavimas (32) 60
Sviestuvo montavimas (32) 30
Lovelio $viestuvo laidams pjovimas ir klijavimas i§ virSutinés pusés (32) 45
Sviestuvo laidy pravedimas (32) 20
Sviestuvo laidy galy valymas (32) 30
Svietuvo lempy laikikliy prijungimas ir jstatymas (32) 220
Sviestuvo lempy jstatymas (32) 20
Sviestuvo lempy stilko tvirtinimas (32) 70
Instaliacinés dézutés pritvirtinimas (28) 60
IS viso: 10 min 33 s

T4 — 1 takto darbo Zingsniai prasideda plévelés lupimu nuo vietos, kurioje bus tvirinamas $viestuvas
(2.14 lentelé). Tada, iSpakuojamas, montuojamas $viestuvas (32). Atlikus Siuos darbus, iSpjaunamas
bei priklijuojamas lovelis, skirtas paslépti Sviestuvo laidams. Tada Sie laidai pravedami, nuvalomi jy
galai, prijungiami bei jstatomi Sviestuvo (32) lempy laikikliai. JstaCius laikiklius, jmontuojamos
pacios Sviestuvo (32) lempos, prie priekinio virSutinio skydo (8) priklijuojama instaliaciné dézuté
(28).

Sviestuvo laikikliy, korpuso surinkimas
Lipduko klijavimas ant instaliacinés déZutés, jos

kniedijimas
I 4 - 2 Sviestuvo laidy pravedziojimas, antgaliy sudéjimas

Sviestuvo testavimas

Sviestuvo stikly tvirtinimas, paskyros pildymas
2.22 pav. T4 — 2 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai po darby standartizavimo

T4 — 2 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai po darby standartizavimo yra: §viestuvo
laikikliy, korpuso surinkimas; lipduko klijavimas ant instaliacinés dézutés, jos kniedijimas; Sviestuvo

laidy pravedziojimas, jy antgaliy sudéjimas; Sviestuvo testavimas; Sviestuvo stikly tvirtinimas,
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paskyros pildymas (2.22 pav.). Detaliau, T4 — 2 darbuotojo atliekamos operacijos, jy trukmé

apraSoma 2.15 lentel¢je.

2.15 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé T4 — 2 darbo vietoje atlikus darby standartizavima

T4-2
Atliekami darbai Trukmé (5)
Sviestuvo laikikliy kniedijimas (32) 95
Sviestuvo korpuso tvirtinimas prie laikikliy (32) 40
Lipduko klijavimas ant instaliacinés dézutes (28) 10
Instaliacinés dézutés kniedijimas (28) 65
Sviestuvo laidy pravedziojimas i§ vidinés pusés (32) 200
Sviestuvo laidy galy valymas (32) 30
Antgaliy Sviestuvo laidams sud¢jimas (32) 25
Sviestuvo testavimas (32) 50
Sviestuvo stikly tvirtinimas (32) 75
Paskyros pildymas 15
IS viso: 10 min 08 s

Pirmiausia, T4 — 2 darbo vietoje prikniedijami $viestuvo (32) laikikliai. Tada, prie jy pritvirtinamas
Sviestuvo (32) korpusas, ant instaliacinés dézutés (28) uzklijuojamas lipdukas, ji (28) prikniedijama
prie virSutinio priekinio skydo (8). Atlikus i1Svardintus darbo Zingsnius, i§ ventiliacinio gaubto vidinés
pusés pravedami Sviestuvo (32) laidai, nuvalomi laidy galai, ant jy uzdedami antgaliai. Pratestavus
Sviestuvg (32), prie jo pritvirtinami stiklai. Paskutinis T4 — 2 takto darbo Zingsnis — paskyros
pildymas. Joje pazymima ventiliacinio gaubto kokybé: kas atlikta, ar tinkamai veikia Sviestuvas. Tai
padeda kokybés konrolieriui grei¢iau nuspresti, ar gaminys yra tinkamas klientui, ar reikialingi kokie

nors konstrukcijos pakeitimai.

Atlikus darby standartizavima, kai kurie ventiliaciniy gaubty surinkimo operacijy darbo zingsniai
buvo iSskaidyti smulkiau. Tai atlikta dél aiSkesnio, detalesnio bei konkretesnio jy pateikimo
darbuotojams. Taip pat, Sis iSskyrimas turéty padéti lengviau suprasti darbo Zingsnius zmonéms,

analizuojantiems ventiliacinio gaubto surinkimo procesa.

Norint suzinoti, ar darby standartizavimas padidino ventiliaciniy gaubty surinkimo nasumag ir
nevir$ija nustatytos normos (20 min taktui), nubraizoma diagrama (2.23 pav.). Joje vaizduojamas
nustatytos ventiliacinio gaubto surinkimo laiko normos bei ventiliacinio gaubto surinkimo laiko,

atlikus darby standartizavima, santykis.
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Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé darbo vietose atlikus
darby standartizavimg
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2.23 pav. Ismatuota ventiliacinio gaubto konstrukcijos surinkimo laiko trukmé Kiekvienoje darbo vietoje

atlikus darby standatizavima

Kaip matoma iliustracijoje 2.23 pav., atlikus darby standartizavima, nustatytg 20 minuciy takto laikg
vir$ija tik S1 — 2 darbo vieta. Taciau, Zvelgiant j diagramg (2.23 pav.), akivaizdu, kad ventiliacinio
gaubto surinkimo linijos takty laiko kreivé vis dar labai netolygi. Kai kuriy takty laikai (pavyzdziui,
S1 -2 ir T4 — 1) skiriasi net apie 10 minuciy. Tai reiskia, kad naujy takty jtraukimas ventiliaciniy
gaubty surinkimo linijoje sumazino patj surinkimo laika, taciau nepanaikino $vaistymo — laukimo
kitose darbo vietose. Atsizvelgiant j tokig situacija, galima daryti i§vada, jog norint, kad ventiliaciniy
gaubty surinkimas biity produktyvesnis, vieng kartg atlikto darby standartizavimo neuZztenka. Siekiant

optimaliausio rezultato, privaloma darby standartizavimg atlikti dar karta.

2.5. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmés mazZinimas atlikus darby standartizavimag

antra karta

Ivertinus ventiliacinio gaubto surinkimo operacijose atlickamus darbo zingsnius, takto laiko trukme
po darby standartizavimo (2.23 pav.), apskai¢iuota, jog kiekvienos surinkimo darbo vietos takto
laikas gali buiti sumazintas iki 14 min (2.1 formulé). Sumazinus takto laikg iki 14 minuciy, procentali

surinkimo takto atliekamy operacijy laiko trukmé biity sumazinta dar 20% (2.2 formulg).

Taip pat, atsizvelgta | tai, kad nebiitina ventiliacinio gaubto surinkimui naudoti visy 2.4 skyriuje
priskirty papildomy darbo viety. Kadangi ventiliaciniy gaubty gabaritiniai matmenys yra gan dideli,

Ju surinkimo procesui didesne verte teikty kai kuriuose taktuose padidintas zmonius skaicius. Verta
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atkreipti démes;j ir j tai, kad ventiliacinio gaubto briaunos galéty biiti balinamos tik slifavimo aparatu
su vielinio Sepe¢io galvute. Taip biity minimizuojamas jy §veitimas. Si idéja sutaupyty nemazai laiko

bei, ventiliaciniy gaubty surinkime biity galima atsisakyti dviejy takty.

Ivertinus minétg situacija, buvo atlikti bandymai, kurie parodé, jog konstrukcija, kurios suvirintos
briaunos Svei¢iamos tik slifavimo aparatu su vielinio Sepecio galvute atrodo tikrai gan estetiskai ir
reprezentatyviai. Atsizvelgiant j bandymo rezultatus, ventiliacinio gaubto surinkimo procese
atsisakyta S1 — 1 bei S1 — 2 takty.

T1 T2 T4-1 T4-2
e D1 e D1 e D1 * D1

* D2 e D2

e D3

2.24 pav.Ventiliacinio gaubto surinkimo linijos sandara atlikus darby standartizavimg antrg karta

Atlikus darby standartizavimg antrg karta, ventiliacinio gaubto surinkimo linijoje palickami keturi
taktai (2.24 pav.). Nuspresta, jog T1 takte turéty dirbti trys darbuotojai, T2 takte — du darbuotojai, 0
T4 -1, T4 — 2 taktuose — po vieng darbuotoja.

Siekiant sulyginti taktuose atlickamy operacijy trukme pagal naujai nustatyta laiko norma, darbo
zingsniai pirmiesiems taktams perskirstomi dar kartg. Priimta, jog paruo$iant ventiliacinius gaubtus
surinkimui, T1 takte turéty dirbti trys Zmonés. Kiekvieno jy atliekami darbai vaizduojami

iliustracijoje 2.24 pav.

Kaip matoma 2.24 pav., jsivedus naujg ventiliaciniy gaubty surinkimo takto laiko normg (14
minuciy), T1 — D1 darbuotojo atliekamos operacijos yra: paskyros analizé, komplektacijos patikra;
galinio skydo, intarpo paémimas, jy nuplévinimas; plévelés lupimas nuo oro istraukimo sklendés, jos
kniedijimas, oro iStraukimo sklendés varzty jsukimas; riebaly dézutés nuplévinimas; virSutinio
Sviestuvo skydo paémimas, nuplévinimas. Tuo metu, T1 — D2 darbuotojo atliekamos operacijos:
komplektacijos paémimas; priekinio skydo paémimas, nuplévinimas; virSutinio, apatinio filtry
laikikliy paémimas, nuplévinimas; Oro iStraukimo sklendés, virSutinio, apatinio filtry laikikliy
kampuky surinkimas; oro iStraukimo sklendés nuplévinimas; virSutinio iStraukimo skydo pa¢mimas,
nuplévinimas; tvirtinimo elementy surinkimas. T1 — D3 darbuotojo atliekamos operacijos: Soniniy
skydy paémimas, nuplévinimas; virSutinio iStraukimo skydo paémimas, nuplévinimas; flansy
pritvirtinimas; ventiliaciniy gaubty laikikliy, filtro laikiklio prikniedijimas; oro istraukimo sklendés
kreipian€iyjy, intarpo pritvirtinimas. Kiekvienos operacijos, atlickamos T2 takte, detalesné

informacija apraSyta 2.16 lenteléje.

52



D1

Paskyros analizé, komplektacijos patikra

Galinio skydo, intarpo paémimas, plévelés
lupimas

Plévelés lupimas nuo oro istraukimo sklendés, jos
kniedijimas, varzty jsukimas

Plévelés lupimas nuo riebaly dézutés

Virsutinio Sviestuvo skydo paémimas, plévelés
lupimas

T1 D2

Komplektacijos paémimas

Priekinio skydo paémimas, plévelés lupimas

VirSutinio, apatinio filtry laikikliy paémimas,
nuplévinimas

Oro istraukimo sklendés, virSutinio, apatinio filtry
laikikliy kampuky surinkimas

Plévelés lupimas nuo oro iStraukimo sklendés

Virsutinio itraukimo skydo paémimas, ant jo esancios
plévelés lupimas

Tvirtinimo elementy surinkimas

D3

Soniniy skydy paémimas, plévelés lupimas

Virsutinio iStraukimo skydo paémimas, plévelés
lupimas

Flansy pritvirtinimas

Ventiliaciniy gaubty laikikliy, filtro laikiklio
prikniedijimas

Oro istraukimo sklendés kreipianciyjy, intarpo
pritvirtinimas

2.24 pav. T1 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai jsivedus nauja takto laiko normg

Kaip matoma 2.24 pav., T1— 1 ir T1 — 2 taktus ventiliacinio gaubto surinkime keic¢ia T1 darbo vieta,

kurioje dirba trys Zmonés. Visi jie, turédami tinkamy gabarity darbo stalg, vienas kitam netrukdydami,

atlieka skirtingus darbus. Pagrindinis §io takto tikslas — paruosti detales tolimesniam surinkimui.
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2.16 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé T1 — (D1 — D3) darbo vietoje jvedus nauja takto

laiko norma
T1-D1 T1-D2 T1-D3
1 2 3 4 5 6
Atliekami darbai Trukmeé | Atliekami darbai Trukmé | Atliekami darbai | Trukmé
(s) ) (s)

Paskyros paémimas, 66 Komplektacijos 8 Soniniy skydy 14
skaitymas, nuneSimas paémimas paémimas (1)
Komplektacijos 116 Priekinio skydo 8 Soniniy skydy 120
patikra paémimas (3) plévelés lupimas (1)
Galinio skydo ir 16 Priekinio skydo 71 Soniniy skydy 6
intarpo paémimas (2, plévelés lupimas (3) nunesimas (1)
22)
Galinio skydo plévelés | 181 Priekinio skydo 14 VirSutinio iStraukimo | 15
lupimas (2) nunesimas (3) skydo paémimas (6)
Intarpo plévelés 52 Virsutinio bei apatinio | 22 Virsutinio iStraukimo | 222
lupimas (22) filtry laikikliy skydo plévelés

paémimas (4, 5) lupimas (6)
Detaliy nuneSimas 19 Virsutinio bei apatinio | 185 Flan$y virinimas prie | 47
T1 — D3 darbuotojui filtry laikikliy plévelés virSutinio iStraukimo
(2, 22) lupimas (4, 5) skydo (6, 12)
Oro istraukimo skledés | 58 Oro iStraukimo 26 Turimos 10
plévelés lupimas (25) sklendés prisukimas konstrukcijos

(25) apsukimas
Oro iStraukimo 31 Virsutinio ir apatinio 86 Flan$y virinimas (12) | 47
sklendés kniedijimas filtry laikikliy
(25) kampuky kniedijimas

(13, 14, 15, 16)
Varzty jsukimas j oro | 12 Virsutinio filtry 7 Flan$y virinimo 43
iStraukimo sklendg, jos laikiklio perdavimas patikra (12)
nune$imas T1— D3 T1 — D3 darbuotojui
darbuotojui (25) (5)
Riebaly dézutés 46 Apatinio filtry 7

plévelés lupimas (26)

laikiklio perdavimas j

T2 (4)
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2.16 lentelés tesinys.

1 2 3 4 5 6
Virsutinio §viestuvo 12 Oro i$traukimo 73 Laukimas 36
skydo paémimas (9) sklendés kreipianciyjy

plévelés lupimas (25)
Oro iStraukimo 7
sklendés kreipianciyjy

perdavimas T1 — D3
darbuotojui(25)

Virsutinio iStraukimo 9 Gaubto laikikliy 80
Virsutinio §viestuvo skydo paémimas (6) kniedijimas (23)
skydo plévelés 207 VirSutinio istraukimo 176 VirSutinio filtry 43
lupimas (9) skydo plévelés lupimas laikiklio kniedijimas

(6) (5)

Tvirtinimo elementy 59 Oro istraukimo 20

kniedijimas (29, 19) sklendés

kreipianciyjy, intarpo
jsukimas (25, 22)

Detaliy nuneSimas (9, | 15 Virsutinio iStraukimo 15
26) skydo su tvirtinimo
elementais nuneSimas j

T2 (6, 29, 19)

IS viso: | 14 min 25s

Kol T1 — D1 darbuotojas paima paskyra, iSanalizuoja ventiliacinio gaubto konstrukcija, nurodyta
pastabose, T1 — D2 darbuotojas paima komplektacija, priekinj skyda (3), lupa jo plévele, 0 T1 — D3
darbuotojas pasiima Soninius skydus (1), lupa nuo jy plévele. Tada, pirmasis darbuotojas tikrina, ar
turima komplektacija atitinka paskyros reikalavimus, pasiima galinj skyda (2), intarpg (22) nulupa
nuo jy plévele, nunesa detales T1 — D3 darbuotojui. Tuo metu, antrasis darbuotojas nuneSa nulupta
priekinj skyda (3) sekanc¢iam taktui, pasiima virSutinj (5) bei apatinj (4) filtry laikiklius, nuo jy nulupa
plévelg, varztais prisuka oro iStraukimo sklende (25). Prisukus oro iStraukimo sklende (25), T1 — D1
darbuotojas nulupa nuo jos (25) plévele, ja (25) prikniedija, tvir¢iau prisuka prikomplektuotus varztus
bei nuneSa T1 — D3 darbuotojui. Kol atlickamas oro iStraukimo sklendés montavimas, T1 — D2
darbuotojas prie virSutinio (5) ir apatinio (4) filtry laikikliy prikniedija kampukus (13, 14, 15, 16),
nulupa plévele nuo oro istraukimo sklendés (25) kreipianciyjy. VirSutinis filtry laikiklis (5), oro
i1Straukimo sklendés (25) kreipianciosios perduodami T1 — D3 darbuotojui. Apatinis filtry laikiklis

perduodamas T2 taktui. Kol pirmasis ir antrasis darbuotojai atlieka iSvardintas operacijas, T1 — D3
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darbuotojas nunesa Soninius skydus (1) sekan¢iam taktui, pasiima virSutinj iStraukimo skyda (6),
nulupa nuo jo plévele toje vietoje, kurioje bus virinami flansai (12). Nulupus plévele, prie virSutinio
iStraukimo skydo (6) privirinami flansai (12), $i konstrukcija apsukama. Apsukus virSutinj iStraukimo
skyda (6) su pradétais virinti flansais (12), jie (12) virinami toliau. Baigus $ig operacijg, patikrinama
ar flanSai (12) privirinti tinkamai. Sekanc¢ios T1 — D1 darbuotojo atlickamos operacijos yra: plévelés
lupimas nuo riebaly dézutés (26) bei virsutinio Sviestuvo skydo (9), siy detaliy (26, 9) nusesSimas T2
taktui. Tuo metu atlickamos antrojo darbuotojo operacijos: virSutinio iStraukimo skydo (6) paémimas
i§ T1 — D3 darbo vietos, plévelés, kuri liko ant jo nulupimas, tvirtinimo elementy (29, 19)
prikniedijimas, bei virSutinio iStraukimo skydo (6) su prikniedytais tvirtinimo elementais (29, 19)
nunesimas. Kol T1 — D1, T1 — D2 darbuotojai atlieka paskutinius darbo zingsnius, T1 — D3
darbuotojas prie virSutinio priekinio skydo (8) priklniedija gaubto laikiklius (23), prie virSutinio
iStraukimo skydo (6) — virSutinj filtry laikiklj (5). Tada, prie oro iStraukimo sklendés (25) varztais
prisukamos jos kreipianciosios, intarpas (22). Oro iStraukimo sklendé (25), intarpas (22) tvirtinami
varztais dél to, kad klientas galéty pats nusistatyti reikiamg oro iStraukimo sklendés angos dyd,;.

Viskas priklauso nuo to, kokios funkcijos reikia — stipresnio, ar silpnesnio oro istraukimo virtuvéje.

Kaip matoma iliustracijoje 2.23 pav., T2 taktas nevirSija naujai nustatytos ventiliacinio gaubto
surinkimo takto laiko normos. Taciau, kadangi darbai perskirstyti T1 takte, T2 darbo vietoje taip pat
atlickamas darbo zingsniy perskirstymas. Ventiliacinio gaubto surinkimo operacijos, atliekamos T2

takte nurodytos iliustracijoje 2.25 pav.

Perskirséius darbo zingsnius T2 takte antrg kartg, T2 — D1 darbuotojo atliekamos operacijos: paskyros
analizé, galinio, Soniniy skydy paémimas, jy prilaikymas, kol atliekamas virinimas; virSutinio
iStraukimo skydo paémimas, prilaikymas; priekinio, virSutinio priekinio skydy prilaikymas, kol
atliekamas virinimas; virSutinio $viestuvo skydo pridéjimas, prikniedijimas; korpuso pilaikymas, kol
virinamas perimetras; virSutinio §viestuvo skydo montavimas; apatinio filtry laikiklio paruo$imas,
prilaikymas, kol atlickamas virinimas, silikono uztepimas. Tuo metu, T2 — D2 darbuotojo atliekami
darbai: galinio, Soniniy, virSutinio i$traukimo skydo, virSutinio filtry laikiklio surinkimas; priekinio,
virSutinio priekinio skydy surinkimas; VirSutinio Sviestuvo skydo prilaikymas, kol atlieckamas
kniedijimas, jo privirinimas; korpuso viso perimetro virinimas; plévelés nulupimas apatinio filtry
laikiklio pritvirtinimui, apatinio bei virSutinio filtry laikikliy virinimas; Suvirinimo sitliy balinimas,
lipduko, paskyros uzklijavimas, suvirinimo patikra. Placiau, T2 takte atliekami darbo Zingsniai

apraSomi 2.17 lenteléje. Joje taip pat matoma kiekvienos operacijos atlikimo trukmé.
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Paskyros analizé, galinio, Soniniy skydy paémimas,
ju prilaikymas, kol atlickamas virinimas

Vir$utinio iStraukimo skydo paémimas,
prilaikymas

Priekinio, vir§utinio priekinio skydy prilaikymas,
kol atliekamas virinimas

D I Virsutinio Sviestuvo skydo pridéjimas,

prikniedijimas
Korpuso pilaikymas, kol virinamas perimetras

Virsutinio Sviestuvo skydo montavimas

Apatinio filtry laikiklio paruo$imas, prilaikymas, kol
atliekamas virinimas, silikono uztepimas

I 2 Galinio, Soniniy, virSutinio i§traukimo

skydo, virSutinio filtry laikiklio surinkimas
Priekinio, virSutinio priekinio skydy surinkimas

Virsutinio Sviestuvo skydo prilaikymas, kol
atliekamas kniedijimas, jo privirinimas

D : 2 Korpuso viso perimetro virinimas
Plévelés nulupimas apatinio filtry laikiklio
pritvirtinimui , apatinio bei virSutinio filtry
laikikliy virinimas

Suvirinimo siiiliy balinimas, lipduko, paskyros
uzklijavimas, suvirinimo patikra

2.25 pav. T2 takte atliekami ventiliacinio gaubto surinkimo darbai jsivedus naujg takto laiko normg

T2 takto darbo zZingsniai prasideda taip pat kaip ir T1 — pirmiausia skaitoma paskyra, jog biity Zinoma,
kokios nestandartinés operacijos bus atliekamos su ventiliaciniu gaubtu. Kol pirmasis darbuotojas
skaito paskyra, paima galinj (2) bei Soninius (1) skydus, antrasis pasiruoSia taskinj suvirinimo aparatg.
Tada, kol antrasis darbuotojas prie galinio (2) skydo taskiniu suvirinimo aparatu virina Soninius (1)
skydus, pirmasis juos prilaiko. Prrivirinus Soninius skydus (1) prie galinio skydo (2), pirmasis
darbuotojas paima virSutinj iStraukimo skyda (6), ji prilaiko, kol antrasis atlieka virSutinio iStraukimo
skydo (6), virSutinio filtry laikiklio (5) su turimu korpusu (Soniniai (1) ir galinis (2) skydai) virinima.
Po to, surinkta konstrukcija yra apverc¢iama. Apvertus konstrukcija, darbuotojai, padedant vienas
kitam, taSkiniu suvirinimo aparatu prie korpuso privirina priekinj skyda (3), virSutinj priekinj skyda
(8), virSutinj Sviestuvo skyda (9). Turint pilnai surinktg ventiliacinio gaubto korpusa (20), virinamas

jo perimetras. Tada, kol T2 — D1 darbuotojas kempu privirina virSutinj skyda (9), T2 — D2 darbuotojas
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paruosia palete, ant kurios nukeliama ventiliacinio gaubto konstrukcija. Pastacius ventiliacin] gaubta
ant paletés, T2 — D2 darbuotojas nulupa plévele nuo korpuso (20) viety, kuriose virinamas apatinis
filtry laikiklis (5). Tuo metu, T2 — D1 darbuotojas paima apatinj filtry laikiklj (5), ji prideda. Atlikus
iSvardintus darbo zingsnius, privirinamas apatinis filtry laikiklis (5). Kol apatinis filtry laikiklis (5)
silikonuojamas, sutvarkoma darbo vieta. T2 — D2 darbuotojas $lifavimo aparatu su vielinio Sepecio
galvute nubalina suvirinimo sitiles, uzklijuoja lipduka (24), paskyra, apziiiri, ar ventiliacinis gaubtas

surinktas pagal nuostatas, nurodytas paskyroje.

2.17 lentelé. Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé T2 — (D1 — D2) darbo vietoje jvedus naujg takto

laiko norma
T2-D1 T2-D2
1 2 3 4
Atliekami darbai Trukmeé Atliekami darbai Trukmé
©) (s)
Paskyros skaitymas 7 Taskinio paémimas 25
Galinio skydo paémimas (2) 12
Soniniy skydo paémimas (1) 10 Galinio ir Soniniy skydy virinimas ”
taskiniu (1, 2)
Soninio skydo prilaikymas (1) 22 VirSutinio i$traukimo skydo virinimas | 61
(6)
Virsutinio iStraukimo skydo | 18 Virsutinio filtry laikiklio virinimas | 19
paémimas (6) prie Soninio skydo (5, 1)
Virsutinio iStraukimo skydo | 24
prilaikymas (6)
Konstrukcijos apvertimas 55 Konstrukcijos apvertimas 55
Priekinio skydo pridéjimas, | 42 Priekinio skydo virinimas (3) 42
prikailymas (3)
Virsutinio priekinio skydo pridéjimas | 19 VirSutinio priekinio skydo virinimas | 50
(8) (8)
VirSutinio priekinio skydo | 17
prilaikymas (8)
Virsutinio Sviestuvo skydo pridéjimas | 35 VirSutinio Sviestuvo skydo | 47
9 prilaikymas kniedijimui (9)
VirSutinio Sviestuvo skydo | 14 VirSutinio $viestuvo skydo virinimas | 27
kniedijimas (9) taskiniu (9)
Laikymas, kol virinamas perimetras | 28 Perimetro virinimas 76
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2.17 lentelés tesinys.

1 2 3 4

VirSutinio $viestuvo skydo segimas | 111 Paletés padéjimas 52

kempu (9)

Konstrukcijos nukélimas ir padéjimas | 49 Konstrukcijos nukélimas ir pad¢jimas | 49

ant paletés ant paletés

Apatinio filtry laikiklio paémimas (5) | 25 Vietos, kurioje bus tvirtinamas | 20

Apatinio filtry laikiklio jdéjimas | 15 apatinio filtry laikiklis, plévelés

virinimui (5) lupimas (5)

Apatinio filtry laikiklio prilaikymas | 17 Apatinio bei virSutinio filtry laikikliy | 17

(5) virinimas taskiniu (4, 5)

Silikono tepimas ant laikiklio (5) 72 Suvirinimo sitiliy valymas $lifavimo | 86

aparatu su vielinio Sepecio galvute

Silikono iSlyginimas pir§tu 51 Lipduko, paskyros uzklijavimas (24) | 102

Darbo vietos sutvarkymas 14 Surinkimo apZitira 15
IS viso: | 13 min 23's

Atlikus darby standartizavimg antrag kartg, surinkimo operacijos T4-1, T4-2 taktuose néra

pertvarkomos. Ventiliaciniy gaubty surinkimo laiko trukmé juose atitinka nustatyta 14 minuciy

norma.
Ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukme darbo vietose atlikus
darby standartizavima antrg karta
16
14 14 14 14
14
14,25 Takto laikas
12 13,23 atlikus darby
standartizavima
Z 10
2 10,33 10,08
g 3
[~ Nustatyta takto
o] .
x 6 laiko norma
'_
4
2
0
T1 T2 T4-1 T4-2

DARBO VIETA

2.26 pav. I8matuota ventiliacinio gaubto konstrukcijos surinkimo laiko trukmé kiekvienoje darbo vietoje

atlikus darby standatizavimg antrg karta
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Perskirs¢ius darbus T1 bei T2 taktams, iSmatavus jy atliekamy operacijy laiko trukme, nubraizoma
diagrama (2.26 pav.). Joje nurodomas santykis tarp nustatyto kiekvieno takto laiko trukmés bei realios

kiekvieno takto atlieckamy operacijy trukmés.

2.26 pav. vaizduoja darbo laika kiekviename takte atlikus darby standartizavimg antrg kartg. Kaip
matoma, jvedus takto laiko norma, kuri lygi 14 minuciy, kiekviena darbo vieta spéja atlikti jiems

priskirtus darbo zingsnius laiku.

Atlikus darby standartizavima antrg kartg, galima palyginti turimg pirmgja ventiliaciniy gaubty
surinkimo operacijy takty laiko trukme su paskutinigja. Rezultatai (2.14 pav., 2.26 pav.) parodo, jog
takty laikas buvo sumzintas nuo 34 minuciy ir 12 sekundziy iki 14 minuciy ir 25 sekundziy. Tai
reiSkia, jog ventiliacinio gaubto surinkimo naSumas kiekviename takte buvo padidintas mazdaug po
20 minuciy, arba kitaip, kiekvieno takto laikas sumazintas po 58,24 % (2.2 formulé). Suapvalinus,

bendra sumazinta vieno ventiliacinio gaubto gamybos trukmé surinkimo linijoje yra lygi 80 minuciy.
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ISvados

1. ISanalizuoti procesy optimizavimo metodai. Juos jvertinus, nuspresta, jog ventiliaciniy gaubty

gamybos nasumui didinti tinkamiausia biity naudoti ,,Lean* metoda.

2. Atlikta ventiliaciniy gaubty gamybos kelio analizé: istirta, kokius procesus apima $io produkto
pagaminimas, kokia yra kiekvienos atliekamos operacijos laiko trukmé administracijoje, gamybos

ceche. Taip pat iSanalizuota, kas produkto gamybos metu jmonei sukelia §vaistymus.

3. Ivertinus operacijy, kurian¢iy jmonei verte, laiko trukmg¢ pastebéta, jog surinkimo linijoje
uztrunkama ilgiausiai. Taigi nuspresta, jog norint padidinti ventiliaciniy gaubty gamybos nasuma,

reikia sutrumpinti operacijy, atliekamy surinkimo linijoje, laiko trukme.

4. Ventiliaciniy gaubty surinkimo laikui trumpinti pasirinkta naudoti darby standartizavimo metoda.
Ji atlikus, surinkimo takto laikas buvo sumazintas mazdaug iki 20 minuciy (42%). Nors surinkimo
linijos takto laiko trukmé sumazinta beveik pusiau, pastebéta, jog takty laikai vis dar skiriasi,

egistuoja daug $vaistymy — laukimo.

5. Atsizvelgiant j tai, jog atlikus darby standartizavimg pirmg karta buvo sumazinta surinkimo laiko
trukmeé, taciau nepasalinti $vaistymai, $is tobulinimas atliktas dar karta. Ventiliaciniy gaubty
surinkimo linijos takto laikas sumazintas iki 14 minuciy (20% maziau nuo pirmo darby

standartizavimo).

6. Ventiliaciniy gaubty surinkimo laiko trukmé kiekviename takte buvo sumazinta apie 20 minuciy
arba, 58,24 %. Atsizvelgiant j tai, jog Sio produkto surinkimo operacijas atlieka 4 darbo vietos, galima

teigti, jog sumazinta vieno ventiliacinio gaubto surinkimo laiko trukmé yra lygi 80 minuciy.
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