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IVADAS

Visos 3alys siekia didesnés gerovés. Siuolaikinis kelias | gerove eina per ekonomikos
augima. Visuotinai sutariama, kad Siandien ekonomikos augima lemia Salies (o kartu ir jmonés)
konkurencingumas tarptautiniu mastu. Siekdama tapti konkurencinga, Salis (imon¢) turi pasiekti
bent jau tokj pat arba didesni produktyvumo ir inovacijuy lygi, koki turi kitos lyginamos grupés
Salys. Norint islikti konkurencingu, produkcija turi biti kokybiska, o gamyba efektyvi ir naSi. Tik
esant Siai salygai organizacija gali lydeéti sekme [3].

Kol kas miisy gamintojai gali pagaminti pigia produkcija, taciau neilgai. Galinga ir
nuolat besivystanti ryty Saliy (Kinija, Indija) pramoné kainos atzvilgiu nukonkuruos vakary Saliy
gamintojus. Taigi lieka vienas faktorius — kokybé ir naSumas. Tik auksty technologiju, kokybiska
produkcija pajégi konkuruoti pasaulingje rinkoje.

Vienos tarptautiniy ekonominiy tyrimy instituto (WIIW) ir jos tyréju Havlik (2001),
Stehrer ir Worz (2003), bei Dulleck ir kt. (2004) atlikty studiju duomenimis, Saliai yra naudingiau
(produktyvumo ir augimo didinimo potencialo prasme) specializuotis aukStyju technologijy
pramonés segmente [18]. Todél Lietuvos ekonomikai gyvybiskai svarbu plétoti ir skatinti
aukstesnés kokybés aukstyju technologiju pramonés Sakas. Nasumo didinimas yra vienas i$
svarbiausiy elementy norint islikti konkurencingu, nes isigijus nauja technika, idiegus modernias

technologijas reikia ir dirbti naujoviskai — t.y. nasSiai ir kokybiSkai.

Darbo tikslas — iSanalizuoti naSumo didinimo galimybes modernioje gamybos aplinkoje.
Siekiant igyvendinti darbo tiksla yra iSsikeliami tokie uZdaviniai:
1. nustatyti naSumo svarbg Siuolaikinéje gamybos aplinkoje;
nustatyti naSumo ir kokybés santyki;
nurodyti tikslesnius naSumo skaiciavimo biidus;
pateikti didesnio naSumo jgyvendinimo veiksnius ir priemones,

iSnagrinéti projektavimo priemoniy ypatybes,

AN

iSanalizuoti gamybos ypatumus siekiant aukStesnio nasumo.

Magistriniame darbe pirmiausia yra aptariama naSumo svarba Siuolaikingje gamybos
aplinkoje. Taip pat nustatomas nasSumo ir kokybés santykis, bei naSumo igyvendinimo veiksniai,
pateikiami naSumo skaic¢iavimo budai. Antrame skyriuje akcentuojamas projektavimo naSumo
didinimas ir jo ypatumai. Aptariami erdvinio projektavimo pranaSumai ir programinés irangos
integravimo klausimai. Tre¢iame skyriuje apZvelgiamas naujy technologiju diegimas. O ketvirtame

skyriuje pateikiama praktiné dalis.
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1. GAMYBOS NASUMO ESME

1.1 NASUMO SVARBA

Siuolaikinése, moderniose jmonése nasumas ir kokybé yra vieni i§ pagrindiniy rodikliy.
D¢l vis augancios konkurencijos ir vis kylanciy kokybés reikalavimy Siuolaikiné jmoné negali
nustoti gerinusi efektyvumo, naSumo [1]. NaSumas yra neatsiejamas nuo kokybés. Tai vienas i$
organizacijos sé¢kmés rodikliy kaip ir efektyvumas, naudingumas, pelningumas. Sie rodikliai
apibudina santykj gauty i§ gamybos pajamy su jos organizavimui isleisty 1éSuy dydziu. Efektyvumas
yra santykinis rodiklis. Absoliutus rodiklis yra efektas. Tai yra konkreti pinigy suma, grynasis
pelnas, kuris panaudojamas tolesniy tiksly igyvendinimui [10].

Nasumas ir kokybé yra neatsiejami rodikliai. Norint sékmingai dirbti jie turi biiti nuolat
palaikomi, tobulinami ir vystomi. Nes nesant vienam i§ Siy faktoriy, t.y. gaminant naSiai, bet
nekokybiska produkcija arba prieSingai, gaminant aukStos kokybés produkcija, bet ganétinai ilga
laika (darbo naSumas mazas) jmonei garantuojama nesékme.

Taigi, norint islikti konkurencingu turi buti:

v' auksta gaminio kokybé;

v" didelis darbo naSumas;

v" nuolat tobulinama ne tik produkcija, bet ir organizacijos valdymas;
v

pakankamai pigi produkcija.

Taip pat kiekvienas gaminys turi atitikti ir pilnai tenkinti vartotojo lukescius, o norint ta
pasiekti reikalingas glaudus rySys tarp gamintojo ir vartotojo. Norint pasiekti toki gamybos lygi

reikia imonése idiegti integruotos gamybos sistema.

1.2 KOKYBES IR NASUMO SANTYKIS

Lygiai kaip ir naSumas, kokybé yra neatsiejamas rodiklis nuo modernios,
konkurencingos, pelningos imonés. Kokybé yra netgi svarbesnis elementas. Taigi, kodél yra svarbi
kokybé? Tyrimais irodyta, kad:

= produkty ir paslaugy kokybé yra esminis verslo pelningumo veiksnys;

= verslininkai, sitlantys geresnés kokybés produktus, uzima didesng rinkos dalj ir turi
galimybiy ja plésti;

= kokybé tiesiogiai gerina investiciju efektyvuma, ir yra pamatas aukStesnei kainai

nustatyti [16].
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Modernioje imonéje turi biiti nuolatos siekiama aukSto nasumo ir kokybés. Turi biti
nuolatos tobulinami Siy rodikliy pasiekimo veiksmai. Priklausomai nuo esamos vidinés, iSorinés
situacijos imonéje turi buti nusistatomi tikslai. UZtikrintas nustatyty tiksly siekimas. Norint
igyvendinti savo aukstos kokybés (o ir naSumo) tikslus, reikia patobulinti (reikalui esant ir idiegti

nauja) kokybés vadybos sistema [16].

1.3 NASUMO KONCEPCINIS MODELIS

Vienas pirmyju ir paprasCiausiy keliy suprasti nasuma verslo organizacijoje yra
susipaZinti su naSumo modeliu (1.1 pav.). NaSumas yra santykinis matavimo vienetas. Jis parodo
kaip imon¢, organizacija pavercia iSteklius (darba, medziagas ir t.t.) i prekes ar paslaugas. Tai
daZniausiai iSreiSkiama kaip santykis tarp pagamintos produkcijos ir gamybos sanaudy [9].

Nagumo koncepcinis modelis parodytas ,,na$umo medyje“ (1.1 pav.). Saknys vaizduoja

sanaudas, kamienas — perdirbimo procesa, o lapai ir vaisiai — produkcija [9].
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Aungimo apimtys Geresnis aptarnavimas Eainos mazinimas
Ga]Jf_ngrbn_as pasiekti Gere snis pnsta.tj,rma_s, ku:ukf,rbe, Maesneé vieneto kaina,
plafias rinkags galutings prekés. Didesné . . . .
nauda(pelnag) Kientui didesnis pelnas ar didesnd
pardarimal
Produkeija
Perdirhimo
procesas
Sanandos
(etiergijos, mediagy it pan)
Medziagos Sistema
E&ﬂléia.mus kokyheés ir e Technologinia procesal
ekio traojant b
Reildiamy izt E;:};n unja.s s gamyhos
atmEianks, paniosimo 3
Irankiai ) Valdymas
Garantuojantys Zmios [gadiiai gabumaiir Iyderio
CEITI Zmonés su patirtimi ir savybes, reikiamas -
kompetencija tinkamose iFsilavinimasz it kompetencija
Tranea darho vietose
éude:nti Procesas
galutitiam tikshu Proceso isisavinimas,
technologijy
{sisavinimas, sistemos
Igﬁ[[ﬁ-j:;.i darbo pripratithas
IEtrenirmaoti ir .
iSplstoti galutiniam Nusistatymas
tikshai Crebéjitmas prisitailorti, bendradarbiaoti,
keistis informactja. [Eradingumas ir
motyracija

1.1 pav. NaSumo koncepcinis medis [9]

Siame modelyje struktiiriskai paaiskinta kiekviena grandis ir kokios kokybés ji turi bti

norint turéti auksta nasSuma.
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1.4 NASUMO [GYVENDINIMO VEIKSNIAI

1.4.1 Vienalaiké inZinerija

Mechaniniy komponenty gamybos naSumo didinimas ir kokybés gerinimas prasideda
nuo visos valdymo sistemos karimo. Si sistema turi jungti visa imonés veikla. Kokybé turi
pasireiksti nuo administracijos iki produkcijos tiekimo vartotojui, iskaitant projektavima ir gamyba.
Zodziu turi biiti stengiamasi nuolatos gerinti organizavimo procesus. Tokia vadybos sistema yra
viena i§ kompiuterinés integruotos gamybos (KIG) daliu.

Vienalaike inZinerija (Concurrent engineering) yra naujas poZilris 1 Siuolaiking imong¢

[16]. Si sistema tinkamai taikoma padeda pasiekti uzsibréztus tikslus; t.y. pakelti nasumq, kokybe,

gamybos lygj. Ir apskritai padeda pradeéti dirbti naujoviskai, SiuolaikiSkai [1].

Vienalaiké inZinerija gali buti apibréZiama kaip sisteminis poZilris | integravima,
integruota gaminiy projektavima ir su tuo susijusius procesus jskaitant gamyba ir patvirtinima. Sis
pozitris skirtas supirkéjam, i§ pradziy atsizvelgiama { visas gaminio gyvavimo ciklo dalis, nuo
idéjos iki perdirbimo iskaitant kokybés kontrolg, iSlaidy planavima ir vartotojy reikalavimus [3]

Norint jsitikinti akivaizdZia integruotos gamybos nauda palyginkime nuoseklig ir

vienalaikg inZinerija:

"'—“' S&NDELLAVIMAS
e

GALTTINIS PRODUKTAS
(pateﬂuamas wartotojui)

¥
PROJEKTHV]I‘I.I‘IHS | GANIYBRA

VIENALATKE INZINERLJA

IT
y!

SANDELIAVIMAS
GALUTINIS FRODUETAS
(pateikiarmas wartotojut)

NUOSEELI INZINERIJA

1.2 pav. NuoseKlios ir vienalaikés inZinerijos sandaros palyginimas [6]
IS 1.2 paveikslo matome, kad vienalaiké inZinerija yra labiau glaudesné. Tai yra, tarp
kiekvieno sektoriaus vyksta intensyvesnis bendradarbiavimas, greitesnis, abipusis informacijos

apsikeitimas. Tokia gamybos sistema leidZia grei¢iau reaguoti i rinkos norus.
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Vienalaike inZinerija naudg laiko atZvilgiu galime pamatyti 1.3 paveiksle.

NUOQSEELI INZINERIJA | Idejos sumanymas | ‘ Dretaly projeltavimas | | Gamvha

b LATK AR

VIENALAIKE INZINERUA. | Idejos sumanymas |

| Detaliy projeltavimas |

| Garnyha

1.3 pav. Nuoseklios ir vienalaikés inzinerijos palyginimas laiko atzvilgiu [6]

Galima matyti uZimamo laiko skirtuma nuo idéjos sumanymo iki galutinio proceso
iSplétojimo. Vienalaiké inzinerija leidZia greiciau pastebéti projektavimo klaidas ir jas laiku
iStaisyti. Kas sunkiai imanoma nuosekliosios gamybos atveju. Ten darbai seka nuosekliai vienas po
kito, todél visas gamybos procesas uzima daugiau laiko. AutomatiSkai krenta naSumas, brangsta
pats gaminys.

Esant pilnai integruotai gamybai, vyksta intensyvus bendradarbiavimas tarp atskiry
darbuotojy ir imonés padaliniy, sektoriy. Cia visi darbai, praktiskai vystomi vienu metu [6)].

Taip yra taupomas laikas, Zaliavos ir pinigai. Grei¢iau pagaminama produkcija ir

pateikiama vartotojui. ZodZziu, iSauga naSumas.

1.4.2 Vienalaikés inZinerijos reikalavimai darbuotojams

Naujoji gamybos aplinka i§ darbuotojy reikalauja geros orientacijos ir ivairiy discipliny
auksty igtidziy. Taigi norint imonéje idiegti vienalaike inZinerijg, pirmiausia reikia, kad visi imonés
darbuotojai bty aukstos kvalifikacijos. Pagrindinis, pasauliniy ir vietiniy gamybiniy kompanijy
turtas yra darbuotojai ir ju sugebé¢jimai ypac naujy technologijy ir naujy jrengimy panaudojime.

Naujose, moderniose gamybinése imonése darbuotojai dirba komandose ir geras
bendravimas pasiekiamas tada, kai kiekvienas komandos narys Zino pagrindinius darbo principus
artimose disciplinose. Tai lieCia projektavima, skaifiavima, gamyba, informacijos valdyma ir
perdavima tarp skirtingy imonés sektoriy. Bitina iSmokti pagrindinius integruotos gamybos,
kompiuterizuotos integruotos gamybos ir informacijos apsikeitimo gaminiy kokybés tobulinimo
klausimais, principus. [1]. Todél pavyzdZiui, mechanikas inZinierius turi Siek tiek iSmanyti ir
informacines technologijas, elektrotechnika, statybos inZinerija ir panaSiai. Tai lie¢ia visy rusiy
pramong.

Be Siy minéty reikalavimy (aukstos kvalifikacijos) taip pat turi biiti ir darbuotojy vidiné

motyvacija. Jie turi patys noréti pasiekti reikiama kokybg, padidinti darbo naSuma. Taip pat sitlyti
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vadovams savo idéjas kaip patobulinti esama gamybos sistema. Tai turi jsisavinti visy grandZiy
darbuotojai. Todél turi biuiti skiriama nemaZai 1Sy darbuotoju apmokymams ir profesiniam
rengimui. Panasi koncepcija, kai darbuotojai patys prisideda prie gamybos tobulinimo yra Japonijos
kompanijose [1]. Tokia koncepcija leidZia sukurti gamybos sistema, siekiancia aukstos kokybés
gaminiy nedidinant gamybos islaidy.
Kokybe¢ turi pasireiksti ne tik produkto gaminime, bet ir informacijos surinkime, jos

perdavime, pristatyme vartotojui. Vienu Zodziu, kokybé turi biiti visose srityse.

1.4.3 Gaminio duomeny valdymas

Viena i§ vienalaikés inZinerijos daliy yra sistemos atsakomybé uZ informacijos
perdavima (apsikeitima) tarp projektuotoju (konstruktoriy, technology) ir imonés vadybininky.
Sistema padaranti vienalaike inZinerija efektyvesne yra — gaminio duomeny valdymas (GDV)
(Product Data Management). Tai yra speciali sistema skirta techninei dokumentacijai ir projektams
valdyti. Ji daugiau skirta administracijai. Sistema organizuoja darba su projekto grafiniais ir
tekstiniais dokumentais, sukuria bendra bréZiniy ir dokumenty duomeny baze. Ji valdo esama
gamybos padétj ir pateikia jvairius variantus su perspéjimu jei bandoma panaudoti pasenusius
bréZinius ir dokumentus.

GDV sistema reikalauja sugeneruoti, sukaupti visy rasiy tyrimus ir ataskaitas:
uzsakymy saraSus, bréZinius ir kt.

Produktas susideda i§ daugybés detaliy, kurias reikia suprojektuoti. Kiekviena detalé
turi buti sukurta, modifikuota, apZitiréta, patikrinta ir patvirtinta daugybés jvairiy Zmoniy, galbit net
keleta karty. Taip pat kiekviena detalé reikalauja skirtingy gamybos biidy, skirtingos informacijos
apie detalg. GDV sistema leidZia projekto vadovui kontroliuoti projekto eiga. Sistema kiekviena
detalg ar ju grupg pateikia jos gamybinio proceso bikl¢je. Tai yra parodo kokioje ji dabar

situacijoje: ,,naujai uzsakyta”, ,pateikta projektavimui”, ,patikrinta”, ,,patvirtinta”, ,paleista i

gamyba”’[6].

Norint, kad efektyviai veikty GDV sistema reikia, kad visoje imonéje biity idiegtos ir
gerai iSplétotos kompiuterinés sistemos [6]. Kompiuterinés integruotos gamybos sistemos pagrinda
sudaro vietiniai kompiuteriniai tinklai. Jy yra keliy tipy [1]. AiSku darbuotojai taip pat turi biiti
pakankamai iSprus¢ informacinése technologijose, kad galéty pilnai iSnaudoti kompiuteriniy
sistemy teikiamas galimybes.

Siuolaikinés gamybos imonése pastoviai didéja informacijos srityje dirban¢iy Zmoniy
skaiCius. Apskritai pereinama prie informacinés visuomenés. D¢l to vis svarbesnis tampa

informacijos vadybos klausimas. Informacija vis grei¢iau perduodama ir vadovai turi vis maZiau
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laiko sprendimams priimti. O tai verCia tobulinti rySius tarp atskiry valdymo lygiy ir atskiry
padaliniy. Konkurencijos paprastai neislaiko tos organizacijos, kurios naudoja pasenusia

informacijos technika. Tiek vidiniai, tiek iSoriniai rySiai turi biiti labai operatyvis, veiksmingi.

1.4.4 Darbas ir naSumo augimas

Toliau trumpai panagrinésime kas sukelia naSumo augima. Tiksliau, i§ kur atsiranda tas
nasumo augimas?

IS esmés tai neateina nuo darbo ,,sunkumo® (dirbimo daug ir sunkiai) — nes tai gali
padidinti gamybos apimtis (produkcija, iSeiga), bet tai taip pat padidina ir darbo pastangas (indély).

Taip pat, naudojant didesni kapitala ar kitus gamybos faktorius nebitinai iSauga
produktyvumas (naSumas). Nasumo iSaugimas atsiranda nuo ,,protingo darbo* (dirbimo protingai,
sumaniai). Tai reiSkia, naujy technologiju, naujos technikos isisavinima [2]. Taciau neuZtenka tik
nupirkti naujus irengimus. Norint pilnai iSnaudoti irengimy teikiamas galimybes, reikia imong¢je
idiegti ir nauja darbo sistema. [diegus naujus irengimus ir nauja darbo sistema, su ja reikia ir
naujoviskai dirbti. Negalima naujus irengimus priversti dirbti kaip senus. T.y. naujoje darbo

aplinkoje dirbti senoviskai, jeigu mes norime padidinti efektyvuma, pakelti naSuma [2].

1.5 NASUMO VALDYMAS

Nasumas yra ne vien tik i sistema patekusiy iStekliy transformavimas i baigta
produkcija, bet ji veikia daugybé vidaus ir iSorés veiksniy: valdymo sprendimai, gamybos ir darbo
organizavimas, motyvavimas, mokéjimas bendrauti ir kt. Visi Sie veiksniai tarpusavyje susieti ir
Ivairiausiais biidais vienas kita veikia.

Vidiniai veiksniai arba komponentai, darantys jtaka naSumui ir kokybei yra:

e produkcijos tarnavimo laikas;

e techniniai parametrai;

e forma, iSvaizda, dizainas ir t.t.

Paslaugy charakteristikomis gali biiti aptarnavimo greitis, nedidelés kainos, paslauga
teikian¢iy Zmoniy patikimumas ir kt.

ISorinis komponentas parodo, kaip produktas patenkina vartotojo poreikius, jo
vertingumas, saugumas ir kt. rodikliai. Cia jtaka daro defekty lygis. Kai kurios jmonés siekia
visiems priimtino defekty lygio, t.y. mazo gaminiy, turinCiy defektus, skaiCiaus. Bet vartotojui
priimtinas tik vienas lygis - defekty i§ viso neturi buti. Net mazas defekty skaicius gali turéti

tragiSkas pasekmes organizacijai.
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Permainy, pokyCiu metu vertingumo rodikliai greitai keiciasi. Kas anks¢iau buvo
auksciausios kokybés, rytoj gali biiti i$ viso nuvertinta. Todél gamintojai, paslaugy tiekéjai nuolatos
susieti su rizika. Bet kokio technologinio proceso iSeiga gali turéti neigiamy rezultaty. Beveik visi
valdymo sprendimai kazkam turi kokiy nors neigiamy pasekmiy, pvz.: didinant nasuma ir gerinant
kokybe automatiskai mazé¢ja gamybos apimtis, atleidZziami darbininkai ir bedarbysté neigiamai
veikia visuomeng. Siuolaikiniame pasaulyje visos organizacijos yra susijusios ir poky&iai,
vykstantys vienoje organizacijoje, veikia visas kitas. Pvz.: bloga komplektuojamy detaliy kokybé
sukelia neigiamus procesus organizacijoje, kur jos gaminamos, imongje, kur jos surenkamos ir pas
vartotoja, kur tie gaminiai vartojami. Kiekviena organizacija yra atvira sistema ir jai daro jtakos
aplinkos veiksniai - energijos kaina, gamtos apsauga, informacija, mokesciai, alkoholizmas,
narkomanija, vagystés, suk¢iavimai ir t.t. Darbo rezultatyvumui didelés jtakos turi ir vidaus aplinka.

Visos organizacijos, tame tarpe ir konkurentai, yra vienodai veikiami iSorinés aplinkos,
tik skirtingy organizacijy vadovai skirtingai reaguoja { iSorés jégy poveiki. ISorin¢ aplinka nustato
tik zaidimo taisykles, o kas laimés, nulemia vidiné aplinka. Dazniausiai praktikoje pralaimi tie,
kurie mano, kad pasieké vir§iing ir daugiau stengtis nebeverta. Cia pamokanéiu pavyzdZziu gali biti,
kaip japonai pralenké amerikiecius pagal darbo naSuma, produktyvuma ir produkcijos kokybe. [10].

Darbo naSumas, rezultatyvumas yra svarbiausias valdymo klausimas. AukS$ta nasuma,
stabily rezultatyvuma galima pasiekti efektyviai operuojant visomis valdymo funkcijomis ir rysiais.
Cia reikalingas sistemingas darbas, auk3to na§umo negalima pasiekti spontaniikai. Impulsyviai
reaguojant { atsirandancias problemas, ju neiSsprendus, sukuriama begalé naujy, ir tod¢l vadovybé
negali uztikrinti darbo rezultaty be plano, neturédama konkreciy tiksly, orientyry, kriteriju. Vadybos
specialisty nuomone, rezultatyvumas, nasumas ir yra tas matas, kriterijus, kuris lemia iStekliy ir
gamybiniy pajégumy panaudojima, produkcijos kokybe ir kitus svarbius rodiklius.

Organizacijos darbas nebus rezultatyvus, kai ji nezinos, ko reikia vartotojui. Tai reiskia,
kad bitina rinkos analizé, konkurenty galimybiy tyrimai ir sava strategija nugaléti. Praktikoje
naudojami du darbo naSumo planavimo biuidai - trumpalaikis ir ilgalaikis. Trumpalaikis apima
ketvir¢io, pusmecio, mety laikotarpi. Ilgalaikis 5-10 mety laikotarpi. Norint stabily darbo naSumo
augima uztikrinti ilgus metus, reikia visus uZdavinius ir tikslus orientuoti i ateitj. Formalus darbo
naSumo planavimas turi biiti juntamas visame vadybos procese. Jis turi biiti skatinamas, nuolat
organizuojamos priemonges, apjungiancios iSteklius, technologija, informacija ir mokéjima dirbti.
Organizuojamos priemonés turi biiti teisingai suprojektuotos.

Norint pasiekti aukSta naSuma reikia ne tik naujy technologijy, moderniy projektavimo
sistemy, bet taip pat svarbu sutvarkyti ir organizacijos struktiirg ir jos valdyma. Kadangi darbas yra

svarbiausias rezultatyvumo veiksnys, tod¢l darby projektavimas yra svarbesnis net uZ technologijas.



14

Darbo nasumui didelg itaka daro organizacijos struktiira. Struktiiros poveikis pasireiskia
administracijos personalo skaiciaus santykiu su kity darbuotoju skai¢iumi. O administracijos
iSlaikymas brangiai atsieina. Struktiira veikia darbo naSuma ir netiesiogiai. Jis priklauso nuo
struktiiriniy padaliniy vadovy kvalifikacijos, ry$iy tarp atskiry padaliniy ir kitokiy veiksniy. Norint
ka nors pasiekti, reikia igaliojimus suteikti vienam Zmogui arba padaliniui. SprendZiant naSumo
klausimus veiksmingiausios yra mazos laikinos specialisty grupés, kurioms suteikiami jgaliojimai
projektams jgyvendinti. Gerai veikianCiy organizaciju tyrimai rodo, kad visu ju valdymas
orientuotas i zmogaus reikmes. Si teorija remiasi tokiais principais [10]:

1. atsisakymas atleidimy politikos;

2. darbuotojo dalyvavimas rengiant su juo susijusius sprendimus;

3. karjeros programa numato ivairiy funkcijy rotacija;

4. orientacija nuolatos riipintis visy darbuotojy gerove.

Su darbuotojy gerove tampriai susieta gamybos technologija. Kuo aukStesnis
technologijos lygis, tuo Zmoniskesni turi biti santykiai. Jie turi paSalinti baime, sumiS§imo jausma,
susvetimejima.

Svarby vaidmenij vaidina ir rySiai su kiekvienu darbuotoju. Idéjoms surinkti, gauti ir
joms operatyviai igyvendinti reikalingas pasitikéjimas. Darbuotojai turi nebijoti atvirai kalbéti apie
tai, kas jiems trukdo gerai dirbti. Zymiai grei¢iau paruosti valdymo sprendimus padeda asmeniniai
kompiuteriai. Jais renkant informacija atsiranda prielaidos maZinti vadovy skaic¢iy. NaSumui daug
itakos daro neformalios grupés ir ju lyderiai. Lyderiai gerai Zino, kas padeda ir kas trukdo didinti
naSuma. Savo Zinioje jie laiko visas naSuma nulemianc¢ias smulkmenas, apie kuriy buvima vadovai
net nejtaria. Todél telieka vienintelis kelias - vadovai turi palaikyti gerus santykius su lyderiais.

Nasumas ir kokybé turi ripéti visiems ir ypa¢ pokyc¢iy, konflikty ir stresy aplinkybémis.
Vidutinio rango vadovai pateikia didZiaja dalj informacijos, kuria remiantis auksciausia vadovybé
priima sprendimus ir juos igyvendina. Zemutinés grandies vadovai vaidina svarbiausia vaidmenij
realizuojant projektus. Nuo ju priklauso darbininky poziiiris i realizuojamus projektus. Jeigu
meistrui nesiseka sudaryti pasitikéjimo su pavaldiniais aplinkos, tai negalima laukti, kad darbininkai
sitilys ka nors rezultatyvumui padidinti. Cia ir didZiausios auki¢iausios vadovybés pastangos nueina
niekais. Didele jtaka valdant naujoviy realizavima daro konkurencija, paaukStinimas pareigose ir
karjera, taip pat naujos Zinios, nauji jglidZiai, naujas mastymas, mokéjimas bendrauti su Zmonémis

[10].
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1.6 KOKYBES KONTROLE

Imoné gali dirbti na$iai, gaminti kokybiSkus gaminius, taciau norint visa tai iSlaikyti
reikia nuolatos tikrinti kokybeg. Palaikyti nusistatyta kokybés lygi. To nedarant, gaminiy kokybé
nejucia gali suprastéti. Visa tai gali atsiliepti darbo naSumui, nes uzsakovo graZintus brokuotus ar
neatitinkanc¢ius kokybés reikalavimy gaminius reikés iStaisyti, perdaryti. O tai ne tik papildomi
kastai, bet ir sugaiStas laikas, per kuri imoné galéty pagaminti kita gaminj ir gauti i§ jo pajamas.
Galima sakyti, kad imoné nukencia dvigubai.

Viso to i§vengti galima tik tikrinant kokybe.

Kokybei tikrinti naudojami jvairlis buidai. Placiai taikomas atrankos metodas, kuomet
gaminamos didelés prekiy partijos. Sis biidas naudojamas ir priimant medZiagas i§ tiekéju,
komplektuojancias detales, elementus ir kt. Tokia kontrolé yra pigesné, negu istising, tik jai bidinga
tam tikra rizika darant atranka. Praktikoje gamintojas su vartotoju susitaria kaip bus tikrinama
kokybé. Technologijos proceso kontrolei naudojami specialiis lapai, kuriuose gamybos metu
paZymimi proceso parametrai. Sios kontrolés tikslas yra nustatyti momenta, kai technologinis
procesas pradeda nukrypti nuo nustatyty rezimy. Technologinis procesas paprastai tikrinamas
periodiskai. Kokybé valdoma vadovaujantis keliomis koncepcijomis. Pirmiausia reikia turéti
nuolating, visapusiika, viska apimanéia programa kokybei gerinti. Si programa turi apjungti
tiekéjus, vartotojus, investitorius, projektuotojus ir gamintojus. Siuo poZidriu didelj vaidmenij
vaidina statistiné gaminamo produkto kontrolé [10]. Taciau norint pasiekti aukSta kokybe ar ja
iSlaikyti reikia tikrinti ne tik pati gamini, bet ir visa jo pagaminimo procesa. Nevykdant proceso
kontrolés ir atsiradus gaminio defektui, ne visalaik imanoma surasti defekto atsiradimo priezastis.

Tik kokybiskai suprojektuoti ir pagaminti gamini nepakanka. Dar reikia, kad
pagamintas produktas pilnai atitikty suprojektuota. Tai igyvendinti mums padeda statistiné proceso
kontrole (SPK) (Statistical process control). Statistiné proceso kontrol¢ apima statistinius matavimo
budus ir procesy kitimy analiz¢. DaZniausiai tai naudojama gamybos procese. SPK tikslas yra
kontroliuoti gaminio kokybe ir iSlaikyti nustatytus rodiklius. Statistiné kokybés kontrolé remiasi
statistiniais matavimo metodais ir kokybés procesy tobulinimu. I SPK jeina ir kitokie metodai.
Tokie kaip:

e atrankos metodai;
e cksperimentinis (bandomasis) projektavimas;
e nukrypimy mazinimas;
e procesy pajégumy analize;
e ir procesy tobulinimo budai.
Taip pat SPK naudojama kontroliuoti procesy nuosekluma gamyboje, gaminant gamini

pagal plana. Tuo siekiama pasiekti ir iSlaikyti procesus nuolatingje kontroléje [15].
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Nesvarbu, gera ar bloga konstrukcija (projektas), SPK gali garantuoti, kad produktas yra
pagamintas taip kaip suprojektuota ir sumanyta. Taigi, SPK nepagerina prastai suprojektuoto
gaminio patikimumo, bet gali biiti naudojamas kontroliuoti produkto gamybos nuosekluma ir todél
pagamintas pats produktas ir pats projektas yra patikimas, tiksliau patikimai jgyvendintas [15].

Svarbiausia priemoné naudojama statistinéje procesy kontrol¢je yra kontrolés
diagramos, grafikai. Tai grafiskai pavaizduojami specifiniai kiekybiniai gamybos proceso matai. Si
taikomoji (vaizduojamoji) statistika yra pavaizduojama kontrolés grafikuose, kur galima palyginti,
pamatyti kontrolés matmeny pasiskirstyma. Palyginimas atskleidZia bet kokius nejprastus gamybos
proceso pakitimus, kurie gali parodyti atsiradusia problema. Yra keletas skirtingy taikomosios
statistikos metodu naudojamy kontrolés grafikuose ir yra keletas jvairiy kontrolés diagramuy tipy,
kurios gali nustatyti jvairias problemas. Taip pat kontrolés diagramos naudojamos gaminio

matmeny analizéje, procesy pajégumui nustatyti ir nuolatiniame procesy gerinime [5].

SPK teikiama nauda gamybai:
e numatoma prieZilira ir griztamasis rySys norint kontroliuoti procesus;
e duodamas signalas kai atsiranda problema;
e aptinkamos galimos nukrypimy priezastys;
e tikrinama procesy kontrole;

e sumazinami apZitry reikalavimai ir kt.

SPK galimybés:
o visy formy SPK kontrolés diagramos;
e parenkami matavimo matai;
e procesy ir mechanizmy pajégumy analize;
e procesy charakterizavimas;
e nukrypimy maZinimas;
e ceksperimentinis projektavimas;
e kokybés problemy iSsiaiSkinimas ir iSsprendimas;

e priezasCiy ir padariniy (rezultaty) grafikai ir kt.

Imonése daznai kuriami kokybés rateliai, kurie reguliariai susirenka aptarti kokybés
problemuy. Ratelio nariai specialiai mokomi, kad galéty spresti kokybés klausimus. Taciau reikia

atsiminti, kad nei statistiniai kontrolés metodai, nei kokybés biireliai, nei racionalizaciniy pasitilymuy



17
skatinimo sistemos, nei programos ar bet kuri priemone, vartojama atskirai neiSsprgs kokybés ir
efektyvumo gerinimo problemy. Sioms problemoms spresti reikia visy $iy priemoniy kartu [10].
Svarby vaidmenij vaidina visy dirbanciyju itraukimas i kokybés valdyma, o pirmiausia
neformaliy grupiy. Produkcijos kokybés valdymo klausimai yra auksciausios valdZios prerogatyva.
Organizacijos vadovas negali Sio darbo perduoti niekam. Kokybés klausimai turi kompleksini

pobiidi, jie nagrin¢jami visuose valdymo lygiuose ir visuose padaliniuose [10].

1.7 NASUMO SKAICIAVIMAS

Nasumas yra santykinis matavimo vienetas parodantis kaip gerai organizacija (ar
individas, pramoné, Salis) pavercia iSteklius (darba, medZiagas, masinas ir t.t.) | prekes ar paslaugas
[4].

Norint suzinoti kaip imoné efektyviai dirba, reikia skai¢iuoti naSuma. Nasumo
apskaiciavimui reikalingi matai gali bati labai jvairts, todél yra gana sudétinga charakterizuoti pati

naSumg. Trumpai tariant, naSumas yra produkcija padalinta i§ sanaudy (1 formule). [12].

Pagaminta produkcija

ey

Nasumas =
Gamybos sanaudos

Pagaminta produkcija yra pagamintos produkcijos verté arba gali biiti perskaiciuota i
kainy norma. Produkcija paprastai priimta laikyti grynaji pardavima. [ gamybos sanaudas gali bati
itraukiami jvairts dalykai, priklausomai nuo to kaip naSumas yra skai¢iuojamas. Ivairiose Salyse
Siek tiek skiriasi naSumo skai¢iavimo metodikos, todé¢l toks tarptautinis nesuderinamumas Siek tiek
komplikuoja tiksliai palyginti jvairiy Saliy ar netgi imoniy naSumg. Vakary Salyse naSumas
daZniausiai reiSkia darbo naSuma. Gamybos sanaudos nasumo formulése reiskia arba tiesiogines
darbo valandos, arba tiesioginio darbo kaina. Bet yra ir neatitikimas susijgs su darbo naSumu kaip
matu. Svarbiausias netikslumas yra tai, kad darbas sudaro tik apie 10 proc., vertés idedamos i
gaminama produkta. Todél darbo efektyvumas nebitinai reiks, kad produkcija gaminama
efektyviai. Neseniai buvo atrasta, kad padidinus darbo naSuma, kai kuriais atvejais gali netgi

sumazinti pelninguma, negu padidinti kaip buvo manoma i§ pradziy. [12]

Gamybos pajamos

(@3]

Nasumas = - —
Darbo uZmokestis uz darbo valandas
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Yra daugybé naSumo skaiciavimo budy. PavyzdZiui, Japonijoje galime rasti kelis naSumo
skaic¢iavimo buidus. Vienas kuriy yra “idétos” { gaminj vertés naSumas (3 formulé). Sio principo esmé

yra gauti kaip galima didesng vertg per gamybos procesa. [12].

Gamybos pajamos

3)

NasSumas = -
Gamybos pajamos — Gamybos sanaudos

Kitas populiarus nasumo matas yra Suminis Nasumo Koeficientas (SNK). SNK yra
sudétingesnis naSumo matas, kadangi ji sudaro visi iStekliai jeinantys i gamybos procesa.
PavyzdZziui medZiagy kaina, masiny (mechanizmy) kaina ir net pridétinés iSlaidos biina jtrauktos

kartu su darbo kaina. SNK yra vertinamas kaip tiksliausias skai¢iavimo metodas (4 formulé). [12].

Gamybos pajamos

)

Nasumas = — — T ;
Darbo + medZiagy + energijos + masiny ir t.t. kaina

Vienintelis neigiamas SNK aspektas yra tai, kad Sis metodas reikalauja daug daugiau
duomeny negu tradiciné matavimo sistema (pagaminta produkcija per darbo valandas). Konkreciai,
reikia detalizuoti apskaitos duomenis lemiancius kainos dalj [17].

Pastaruoju metu naSumo matas Zinomas kaip Svarbiausiy IStekliy Nasumas (SIN)

(5 formulé), tampa vis populiaresnis, kadangi yra lengva ji iSmatuoti. PavyzdZiui, automobiliy
pramongje nuo 7 iki 10 proc., idétos vertés sudaro darbas, o 50 — 60 proc., medzZiagos. Vadinasi,
medziagos yra svarbiausias iSteklius (dominuojantis komponentas) ir medziagy nasSumas yra labiau

reikSmingas negu darbo naSumas (bendram nasume) [12].

Gamybos pajamos

®)

Nasumas = — -
Svarbiausiy istekliy kaina
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2. PROJEKTAVIMO NASUMO DIDINIMAS

2.1 PROTINGAS PROJEKTAVIMAS

Projektuotojas norintis padidinti savo darbo naSuma turi stengtis, kad jo projektuojama
konstrukcija biity technologiSka. Kad biity patikima, bet kartu ir paprastai pagaminama, paprastai
valdoma. Turi biiti stengiamasi naudoti kuo daugiau standartiniy detaliy, unifikuoty mazgy, kad ta
pacia detale biity galima panaudoti ir kituose gaminiuose.

Pateikime pavyzdj su rySio anteny bokstais.

Viena didZiausiy problemy iSkyla, kai yra ne technologiskai suprojektuotas bokstas.
Problema iSkyla gaminant boksto sekciju suvirinimo konduktorius, kai kiekvienos sekcijos flanSai yra

suprojektuoti skirtingu kampu su vamzdziu (2.1 pav.).

2.1 pav. Boksto vamzdziy sujungimo flansai

a — technologiska; b — netechnologiSka konstrukcija

D¢l Sios priezasties tenka kiekvienai sekcijai projektuoti skirtingus suvirinimo
konduktorius, kadangi skiriasi flanSo pasvirimo kampas. Tod¢l reikia stengtis vengti panasiy klaidy,
kurie sumazina darbo naSuma, o taip pat padidina gaminio savikaing, darbo atlikimo laika.

TechnologiSkumas, standartinés detalés, unifikuoti mazgai padidina projektavimo
nauma, tadiau nepakankamai. Zymiai daugiau padidina na$uma naujos projektavimo sistemos,

tokios kaip 3D erdvinio modeliavimo.
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2.2 PROGRAMINES JRANGOS INTEGRAVIMO AKTUALUMAS

Programinés jrangos integravimas automatizuoto kompiuterinio projektavimo srityje
visada buvo ir yra labai svarbus. Bendraja prasme integravimas, tai tokios darbo aplinkos
sukiirimas, kuri leisty inZinerinio objekto modeli panaudoti visuose jo gyvavimo etapuose — nuo
projektavimo, konstravimo ir gamybos iki eksploatacinio aptarnavimo, rekonstrukcijos ir net iki jo
demontavimo stadijos. Toks sunkus uZdavinys reikalauja gana tobulo tarpusavio projektavimo,
valdymo, informacijos kaupimo sistemy integravimo. Tokj sistemy integravima bando jgyvendinti
visi programings jrangos gamintojai. Pagrindiniu integravimo klausimu lieka standarty, reikalingy
duomeny apsikeitimui, kiirimas ir palaikymas [13].

Pati naujausia programiné jranga, skirta spresti inZinerinius uzdavinius, kuriama
bandant apjungti analizés metodus ir dirbtinj intelekta imituojanciy programy galimybes. Savaime
aiSku, visa tai nejmanoma be efektyviy skai¢iuojamojo modelio sukiirimo ir rezultaty atvaizdavimo
priemoniy. Tai reiskia, kad nuolat tobul¢ja grafinés aplinkos programiné iranga, be kurios

Siuolaikinés analizés programos yra nejsivaizduojamos [13].

2.3 KOMPIUTERINIO PROJEKTAVIMO SAVOKOS SUPRATIMAS

I8 pradZiy iSsiaiSkinkime kas yra tas kompiuterinis projektavimas.

Santrumpa CAD (Computer Aided Design) reiSkia kompiuterini projektavima arba
projektavima, naudojant kompiuteri. Vyravo nuomoné, kad bréziniy atlikimas kompiuteriu ir yra
kompiuterinis projektavimas. O daug kas iki Siol mano, kad CAD yra ne kas kita, kaip populiari
grafinés aplinkos programa AutoCAD'as [13].

I§ tikryjy savoka CAD yra Zymiai platesné. Siuolaikinis kompiuterinis projektavimas
yra iStisa veiksmy seka prasidedanti nagrin¢jamo objekto (detalés, statinio, inZinerinés sistemos)
virtualios formos arba modelio sukirimu, aprasant visus realiam objektui biuidingus fizikinius
parametrus (tankj, stiprio ir deformacines charakteristikas, Silumines konstantas ir t.t.), apibiidinant
jo padéties salygas (atramas, kraStines salygas arba saveika su kitais objektais). Véliau atliekama
modelio elgsenos analizé realiose eksploatacinése salygose - aprasomi jvairaus pobtudzio poveikiai
(statinés ir dinaminés apkrovos, temperatiiros ir drégmés pokyc€iai, vidinis slégis ir t.t.). ir
analizuojami gauti rezultatai (reakcijos, jraZos, jtempimai ir deformuotas bavis). Sios analizés
pagrindu priimami konstrukciniai sprendimai, atliekamas projektavimas, optimaliy sprendimy
paieska. Kitu Zingsniu gauti rezultatai pateikiami jprastine techninés dokumentacijos forma -
generuojami bréZiniai, atliekamas mazgy ir elementy detalizavimas, sudaromos specifikacijos ir
samatos. Kai kuriose inZinerinio projektavimo srityse, pvz. masiny gamyboje, $i grandiné pasipildo

dar vienu etapu: gamybos proceso modeliavimu, projektavimu ir valdymu. Taigi, Siuolaikinés
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kompiuterinés technologijos dar projektavimo stadijoje suteikia galimybe, su virtualiu modeliu

"

elgtis kaip su realiu objektu ir imituoti jvairiausias "gyvenimiSkas" situacijas, matyti rezultata,
nuolat turéti atsakyma { klausima: "o kas, jeigu?". Tai leidzia daryti teisingus techninius sprendimus
siekiant optimalaus rezultato [13].

Siandien CAD santrumpa jau neatspindi $iuolaikinio kompiuterinio projektavimo,
inZineriniy sistemy ir gamybos procesy valdymo galimybiy visumos. Atsirado dar smulkesnis
suskirstymas: CAE (Computer Aided Engeneering), CAM (Computer Aided Manufacturing), AEC

(Architecture Engeneering Construction), GIS (Geographic Information Systems) ir t.t. [13].

2.4 PROJEKTAVIMO NASUMO DIDINIMO YPATUMAI

Norint padidinti projektavimo nasSuma reikia neiSvengiamai keisti arba bent jau tobulinti

3

esamas projektavimo sistemas. Kadaise per¢jus nuo ,,piestuko technologiju® i kompiuterini
projektavima (CAD), projektavimo naSumas Zymiai iSaugo, nes nebereikéjo daug karty perbraizyti
ty paciy detaliy. Paprasciausiai buvo galima nukopijuoti, arba ikelti standartines detales i§ duomeny
bazés. Taip pat paspartéjo bendradarbiavimas tarp imoniy. Elektroninio pasto pagalba bréZiniai gali
biti tuoj pat perduodami, kad ir i kita pasaulio krasta. Dvi toli viena nuo kitos esancios jmonés gali
realiu laiku derinti projekta, konstrukcinius sprendimus ir keistis bréZiniais. Viso to déka, Zenkliai
sumazejo projektavimo sanaudos.

Siandien tobulindami produkto projektavimo ir kiirimo procesus vis daugiau gamintojy

prieina iSvados, kad per¢jimas nuo 2D (dvimacio) kompiuterizuoto projektavimo prie 3D erdvinio

modeliavimo sistemy yra labai svarbus norint sékmingai konkuruoti rinkoje [7].

2.5 ERDVINIO PROJEKTAVIMO PRANASUMALI

Iki Siol daugumos projektavimo ir gamybos procesy pagrindas buvo 2D CAD sistemos,
taCiau spartus kompiuterinés jrangos tobuléjimas ir galingos, bet paprastos naudoti 3D CAD
programinés jrangos sukiirimas sudaré prielaidas dar labiau pagerinti produkto kokybg ir
sutrumpinti laikotarpi, per kuri produktai turi pasiekti rinka [7].

Naudojant erdvini modeliavima galima Zenkliai padidinti projektavimo nasuma, o dél to
gali Zenkliai iSaugti imonés konkurencingumas. Tod¢l vis daugiau kompaniju projektuodamos
mechanines sistemas, naudoja nebe 2D CAD, o erdvinio modeliavimo sistemas. Erdvinis
modeliavimas sutrumpina projektavimo cikla ir supaprastina gamybos procesus, idiegus tokia
sistema bus efektyvesnis bendradarbiavimas tiek tarp jq vartojancios organizacijos padaliniy, tiek ir

rySiai tarp tiekéjo, gamintojo ir jo produkcijos pirkéju bei vartotojy. GreiCiau pateikus rinkai
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aukstesnés kokybés produktus juntamos didesnés finansinés jplaukos, o sumazéjusios projektavimo

iSlaidos didina pelno marza [7].

2.6 2D CAD problemy sprendimas

Dabartin¢ 3D CAD programinés irangos karta pasizymi labai svarbiais privalumais,
kurie padeda Salinti klititis, dél kuriy naudojant 2D CAD pailgéja projektavimo ciklas ir padidéja
konstravimo bei gamybos iSlaidos. Padéjes iSspresti pagrindines 2D sistemy problemas erdvinis
modeliavimas leidZia padidinti naSuma ir kokybg, o tai ypac svarbu gamintojams siekiant laimeéti
konkurencinéje kovoje. CAD modelis i§ esmés yra inZinieriaus sukurtas konstruojamo objekto
kompiuterinis atitikmuo, pagal kurj galima spresti tiek apie patj konstruojama objekta, tiek ir apie
inZinieriaus kiirybiskuma bei kvalifikacija. Naudodami 2D CAD inZinieriai ar gamybinis personalas
konstruojama mechaning sistema, kuri dauguma atvejy yra trimaté, turi suvokti pagal ,,plokS¢iuose"
(2D) bréziniuose pateikiama informacija.

Kartais interpretuojant 2D bréZinius kuriama mechaniné sistema suvokiama
neadekvaciai, tod¢l tenka gaiSti laika ir eikvoti 1éSas klaidoms iStaisyti. Erdvinio modeliavimo

atveju daugumos tokiy klaidy iSvengiama be didesniy pastangy [7].

2.2 pav. Erdvinis modelis [7]
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Toliau, detaliau iSnagrinésime iskilusias problemas 2D CAD sistemoje ir kaip to galima
iSvengti naudojant 3D erdvinj projektavima. Zemiau pateikta 10 punkty jrodanéiu, kad erdvinis
projektavimas yra pranasesnis uz dvimati [7].

1. Surenkamumas ir tolerancijy jvertinimas

Naudojant 2D CAD is keleto daliy ar surinkimo vienety sudarytoms konstrukcijoms
modeliuoti labai sunku pastebéti surenkamumo ir tolerancijos problemas, nes pagal atskiry
konstrukcija sudaran¢iy elementy ar net surinkimo vieneto 2D bréZinius, kuriuose matyti tik
konstrukcijos daliy projekcijy kontlirai ir matmenys bei tarpusavio padétis, projektuotojams daznai
sunku suvokti, kaip i§ tikryju dera 3D konstrukcija sudarantys elementai. Labai daZnai dél Sios
priezasties iSkyla surenkamumo ir tolerancijy ivertinimo problemuy, kurios iSaiskéja tik vélesniame
projektavimo etape, kai joms pasalinti prireikia daug laiko ir 1€Sy.

Naudodamas erdvinio modeliavimo programing jranga minétas problemas
projektuotojas gali jvertinti ir tinkamai iSsprgsti jau pradiniame projektavimo etape [7]. 2.2
paveikslélyje pavaizduotas erdvinis modelis ta puikiai jrodo. Jau projektavimo stadijoje galime
isitikinti kaip dera detalés (ar neklitiva viena uz kitos ir pan.). Tas ypa¢ naudinga projektuojant
sudétingus mazgus.

2. Dideliy ir sudétingy surinkimo vienety modeliavimas

Kai projektuojama konstrukcijg sudaro keli sudétiniai mazgai, suformuoti i§ Simty ar
tikstanCiy elementy, darbas naudojant 2D projektavimo technologijas tampa labai sunkus ir
varginantis. Ypa¢ daug laiko atima daugybés bréZiniy tvarkymas. Naudojant erdvinio modeliavimo
programing jranga tokiy surinkimo vienety konstravimo, bréZiniy bei gamybos ruoSimo procesai
reikalauja kur kas maziau sanaudy bei yra lengviau vykdomi [7].

Taip pat projektavimo procese naudojant 2D CAD daZnai tenka gaminti bandomaji
gaminio pavyzdi, kad biity galima pamatyti, kaip jis atrodys i$ tikryjy, kaip judés erdvéje jo
judanciosios dalys, ar jos nesusikerta, nekliudo viena kitai, ar uZtikrinami reikiami atstumai tarp
komponenty. Naudojant erdvinio projektavimo jranga ta patj galima atlikti kompiuteriu, taupant
laika ir maZinant sgnaudas.

3. Projektavimo klaidos ir jy taisymas

Naudojant 2D modeliavima daZnai sunku iSvengti ilgo, daug pastanguy reikalaujancio
klaidy taisymo proceso, kurio metu taip pat labai lengva suklysti. Tikrintojai praleidZia daugybe
valandy prie bréZiniy analizuodami matmeny suderinamuma ir tolerancijas [7].

Klaidy taisymas reikalauja daug brangaus laiko, nes projektuotojas jas turi iStaisyti, o
paskui veél bréZiniai pateikiami tikrintojui, kad juos patvirtinty. Kai naudojama erdvinio
projektavimo iranga, klaidas patikrinti ir net jy iSvengti bina kur kas lengviau, nes konstruktorius

jau projektuodamas jvertina surenkamumo ir tolerancijy reikalavimus [7].
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4. Greitas bréZiniy kiirimas

Brézinio kiirimas gali gerokai uztrukti ir Zenkliai padidinti projekto kaina, ypac, kai
projektuojamos imantrios formos detalés ar sudétingi mazgai. 2D modeliavimo proceso metu
konstruktorius paprastai sukuria konstrukcijos bei jos elementy projekcinius vaizdus [7]. Prireikus
papildomy projekcijy, kirtimy, junginio vaizdy ir pan., konstruktorius turi juos sukurti ir nubraizyti
i§ naujo. Tuo tarpu erdvinio projektavimo specialistai detaliy ar surinkimo vienety projekcinius
vaizdus sukuria kur kas greic¢iau detaliy bei surinkimo vienety erdviniy kompiuteriniy modeliy
pagrindu [7].

5. Greitas ir paprastas projekto keitimas

Projekto keitimas 2D sistemoje — nuobodus ir varginantis, daug laiko uZimantis
procesas. Daugeliui konstrukcijy ir net ju detaliy iSsamiai apraSyti reikalingas ne vienas bréZinys su
keliomis pagrindinémis projekcijomis ir ivairiausiais papildomais vaizdais. Vos vienos
konstrukcijos dalies pakeitimas paprastai turi jtakos keliems vieno ar net keliy brézZiniy vaizdams,
todeél projektuotojas juos visus turi pakeisti, perbraizyti. D¢l Sios prieZasties tenka dar karta tikrinti
bréZinius, o tai susij¢ su papildomomis sanaudomis. Naudojant erdvinio modeliavimo sistemas,
pakeitus konstrukcijos erdvini modelj, visi su projektu susij¢ bréZiniai ir vaizdai pakeiciami
automatiskai [7].

6. Panasios konstrukcijos gaminiy grupiy modeliavimas

Daugelyje imoniy gaminama keletas panaSios konstrukcijos gaminiy, daugiau ar maZziau
besiskirian¢iy dydziu, matmenimis ar svoriu. Naudojant 2D CAD beveik neimanoma greitai sukurti
keleto tokiy nedaug besiskirian¢iy gaminiy modeliy, nes kiekviena gaminj reikia projektuoti
atskirai, vadinasi, reikia daugiau laiko. Tuo tarpu 3D CAD sistemos leidZia projektuotojui vieno
gaminio kompiuterinio modelio pagrindu greitai ir paprastai ji modifikuojant sukurti keleta viso
tokio gaminio varianty, besiskirian¢iy nuo pradinio ji sudaranciais elementais, ju skai¢iumi ar
kitomis savybémis [7].

7. CAD duomeny naudojimas kitoms funkcijoms

Projektavimo metu 2D darbo bréZiniuose kaupiama informacija mazai tinka kitoms
inZinerijos ir gamybos funkcijoms, pavyzdZiui, konstrukcijos ar jos elementy stiprumo analizei
atlikti, gamybos technologiniy procesy parametrams parinkti, skaitmeninio valdymo jrengimuy
programoms sudaryti. Cia reikalingi 3D projektavimo duomenys, kuriuos tenka sukurti 2D
duomeny pagrindu, o tai susij¢ su papildomomis laiko sanaudomis bei iSlaidomis.

Naudojant 3D CAD, pirminis erdvinis modelis gali biiti naudojamas visoms minétoms

funkcijoms [7].
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8. Analizés trukmés maZinimas

Kuriamos konstrukcijos stiprumo ar pan. analizei atlikti SiuolaikiSkais skaitiniais
metodais, pavyzdZiui, baigtiniy elementy, dauguma atvejy biitinas visos konstrukcijos 3D
kompiuterinis modelis. Tokiu atveju projektavimui naudojant 2D CAD tenka papildomai kurti ir
trimacius konstrukcijos modelius, todél daznai atsisakoma atlikti detalia visos konstrukcijos analizg,
vietoje to apskai€iuojant tik jos atskiry daliy stipruma, nors visos konstrukcijos analizé gali daug
efektyviau padéti projektuotojams optimizuoti projektus didinant gaminio patikimuma, mazinant
medziagy sanaudas ir su tuo susijusias iSlaidas. Kai gamintojai siekia pasinaudoti tokios analizés
teikiamais privalumais, gaminio iSleidimo ciklas pailgéja, nes iSkyla biitinybé sukurti projekto 3D
modelj, reikalinga baigtiniy elementy modeliui sukurti.

Naudojant 3D CAD, projekto inZinering analiz¢ galima atlikti remiantis pirminiu
erdviniu modeliu, dé¢l ko sumazg¢ja Sio gaminio kiirimo etapo trukmé. Kai kurie jrankiai tokiai
analizei atlikti jau btina idiegti 3D modeliavimo sistemose [7].

9. Gamybos ciklo trumpinimas

Biidinga 2D modeliavimo ypatybé¢ yra tai, kad pradiniame projektavimo etape sukurtas
bisimo gaminio modelis negali biiti tiesiogiai, be pakeitimy panaudotas kituose jo projektavimo,
gamybos ar tobulinimo etapuose, nes daugumai ju, pavyzdZiui, inZinerinei analizei, prototipy
kiirimui, stereolitografinei informacijai gauti, gamybos procesy technologiniams ir kt. parametrams
parinkti reikalinga 3D erdviné geometrija, todél kaskart tenka gaiSti laika vis naujai apdorojant ir
paruoSiant turima 2D informacija, todél projektavimo ir gamybos procesas be reikalo pailg¢ja.
Naudojant 3D CAD visy Siy problemy iSvengiama, nes visa reikiama informacija nesunkiai
gaunama i§ pirminio erdvinio modelio, d¢l ko paspartéja gamyba ir sutrumpéja laikas, per kuri
produktas pasiekia rinka [7].

10. Galiausiai erdvini modelj pateikus klientui, jam nebereikés isivaizduoti kaip atrodys
jo norimas gaminys. Ta pati, 3D CAD sistemomis sukurta gaminio vaizda galima pateikti

prezentacijose, reklaminiuose bukletuose ir kitur, kaip vaizding priemong.
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2.7 NASUMO DIDINIMO PRIEMONES

2.7.1 3D CAD sistemy jdiegimas

Nors erdvinio modeliavimo privalumai yra akivaizdis, per¢jimo nuo 2D prie 3D
procesas yra skirtingas ir priklauso nuo kompanijos vykdomos veiklos ir pramonés Sakos ypatumy.
Kad pasirinkta erdvinio modeliavimo sistema atitikty gamintojo keliamus reikalavimus, labai
svarbu tinkamai ir laiku jvertinti imonés poreikius [8]. AtsiZvelgiant i Siuos veiksnius, organizacijos
turi pasirinkti labiausiai ju poreikius atitinkanti paketa, o peréjimas nuo 2D prie 3D turi bdti
sklandus.

Savaime suprantama, kad erdvinio modeliavimo sistema turi gerokai pranokti 2D
paketus, ypa¢ kai kalbama apie kreives, derinius, apvadus ir kitus unikalius projekto ypatumus. Kai

kurios 3D sistemos yra pranasesnés uz kitas [8].

2.7.2 Dvikryptis asociatyvumas ir parametrinis projektavimas

Dvikryptis asociatyvumas ir parametrinis projektavimas yra labai svarbiis elementai,
kuriuos reikéty jvertinti pereinant nuo 2D prie 3D. Dvikryptis asociatyvumas uZtikrina, kad visi
modelio elementai biity susieti ir sujungti. Pavyzdziui, mazgy modeliai, bréZiniai, detalés ir

medziagy saraSai turéty biti susieti abejomis kryptimis (2.3 pav.).

Brefinial
Mazg.uL. < T = Detales
modelial
MedZiagy
sarafal

2.3 pav. Dvikryptis asociatyvumas

Tuomet keiciant bet kurj i$ $iy informaciniy elementy, jie automatiskai kei¢iami visose
rinkmenose. PavyzdZiui, detaliy junginyje pakei¢iami kokie nors parametrai (ilgis, plotis ir pan.)
automatiSkai pakei¢iami matmenys ir atskiry detaliy bréZiniuose. Siekiant visiskai iSnaudoti 3D

sistemos teikiamus privalumus, labai svarbus yra parametrinio projektavimo funkcionalumas.
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Kuriant modeli 3D pakete, visi ypatumai ir matmenys turéty biiti saugomi kaip projekto
parametrai, nes tai leidZia projektuotojams Zaibiskai atlikti pakeitimus, tiesiog pakeiCiant parametro
vertg. Modelis automatiSkai atnaujinamas pagal naujai jvesta vertg, o visos kitos modelio
charakteristikos ir matmenys, kuriems itakos turi Si kaita, taip pat pakoreguojami. Tuo tarpu 2D
sistemoje visas projektas keiCiamas rankiniu biidu. Taigi ivertinus, ar 3D paketai yra asociatyvis
abiem kryptimis, galima iSvengti nuobodaus klaidy tikrinimo proceso ir biti tikriems, kad nieko

nebus praleista atlikus tam tikrus pakeitimus projektavimo eigoje [8].

2.7.3 Duomeny valdymas ir jy panaudojimas atskiroms funkcijoms

Daugelis gaminiy kiirimo organizacijy atidé¢lioja per¢jima prie 3D erdvinio
modeliavimo, nes abejoja dél didelio kiekio jau turimy 2D duomeny ir kuriais projektuotojai daznai
naudojasi kurdami naujus produktus. Turimy duomeny formatai gali biiti jvairts, iskaitant 2D ir 3D
CAD failus. Pereidami prie 3D, gamintojai turi apsvarstyti, kaip jie pasieks turimus duomenis ir jais
naudosis, bei ieSkoti erdvinio modeliavimo sistemos, turinCios efektyvias duomeny formaty
interpretacijos bei 2D ir kity formy turimy duomeny perkélimo i 3D erdvinius modelius priemones.

Gamintojas turéty jvertinti, ar pasirinkta erdvinés geometrijos sistema gali deréti su
kitomis projektavimo ir gamybos funkcijomis, tokiomis kaip maSininis apdorojimas, prototipo
kiirimas, analizé, surinkimas ir dokumentacijos ruosimas. Kai projektuotojas sukuria 3D modelj,
geometriné sistema viso gamybos proceso metu turéty leisti produkto kirimo grupéms dirbti
savarankiskai be biitinybés atkurti, i§ naujo modeliuoti ar perbraizyti [8].

Paprastai projekta sudaro mazgai ir mazgy deriniai, bei atskiros dalys. Todél yra biitina,

kad 3D sistema leisty su vienu mazgu dirbti keliems projektuotojams.

2.7.4 3D CAD sistemy naudojimas

Erdvinio modeliavimo programa turi buti paprasta naudoti. Ji turi biiti pakankamai
»intuityvi®, kad projektuotojas greitai ja perprasty. Bitina atkreipti démesi, ar lengva pakartotinai
naudoti projekto duomenis ar automatizuoti pasikartojan¢ias uzduotis, ar projektavimo iranga turi
atvira sasaja tarp programinés ir techninés jrangos (API), kad bity galima individualizuoti tam
tikras funkcijas. Projektuotojas turéty per dieng ar dvi iSmokti naudotis erdvinio projektavimo
programa, o po keliy savaiciy, bet ne ménesiy, tapti profesionaliu vartotoju. Taip pat - renkantis 3D
CAD programas reikia atsizvelgti i integracija su darbalaukio darbo naSumo programomis. Erdvinio
projektavimo programos turéty biiti integruotos ir palaikyti darbalaukio darbo naSumo programy

naudojima. Modeliy ir bréZiniy vaizdus turéty biiti paprasta ikelti i Microsoft Office dokumentus,
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taip pat PowerPoint programa ruoSiamas prezentacijas. Projekto duomenys turéty biiti lengvai
perkeliami | Excel programos lentelg [8].

Nemazai svarbus ir 3D CAD programos lankstumas ir galimybé automatiskai atlikti kai
kurias funkcijas. Nors dauguma 3D CAD sistemy palengvina darba su dideliais, sudétingais
mazgais, reikéty jvertinti, ar sistema leidZia greitai ir paprastai automatiSkai konfigiruoti mazgy
variantus. Gamintojai, kurie gamina produkty grupes ir skirtingy dydZiy, matmeny, svoriy ir
pajégumuy produktus, gali pasinaudoti programos lankstumo teikiamais privalumais, leidZianciais
greitai ir paprastai automatiSkai atlikti mazgo varianty konfigtiravima. UZuot kiir¢ atskirus mazgo
variantus, gamintojai turéty pasinaudoti erdvinio modeliavimo sistemomis, kurios leidZia

automatiSkai sukurti i§vestinius produktus ar produkty grupes [8].

2.7.5 Kliento ir jrangos tiekéjo bendradarbiavimas

Pereidami prie 3D gamintojai turi jvertinti CAD sistema sitilan¢ios imonés dydi, padéti
pramongje, klientams teikiama pagalbg ir ateities vizija. Kompanija turi biiti finansiSkai patikima ir
pakankamai stipri, kad ir toliau testy aktyvia plétra ir tiriamaji darba, t.y. nuolat tobulinty savo
programas ir pan. 3D CAD programiné jranga turéty biiti placiai naudojama ir iSbandyta toje
pramongs srityje, kurioje gamintojas plétoja savo veikla. Taip pat biitina jvertinti, kiek programinés
irangos vienety reikia isigyti ir naudoti. Ne maziau svarbu yra jvertinti ne tik erdvinio modeliavimo
sistema, bet ir CAD tiekéja, jo specializacija ir galimybes.

Pereidami prie 3D, gamintojai turi apsvarstyti, ar 3D CAD sistema palaiko ir palengvina
informacijos perdavima tarp irangos tiekéju ir klienty. Ar paketas leidzia perkelti iprasty formaty
duomenis, pavyzdziui, DWG, DXF™, 1GES®, STL ir STEP? Ar erdvinio projektavimo sistema
suderinama su kitomis CAD sistemomis? Ar programiné jranga turi priemones informacijos
perdavimui internetu, palengvinancias saveika tarp irangos tiekéjy ir klienty?

Be pagrindinio erdvinio mechanizmo modeliavimo funkcionalumo gamintojai taip pat
turéty apsvarstyti, ar 3D CAD paketas pasiZzymi ypatumais, kurie atitikty specifinius imonés
poreikius.

Pasirinkdami 3D CAD paketa, reikia atsiZvelgti, ar jis turi internetinés komunikacijos
priemones, leidzianCias jrangos tiekéjams ir klientams dalintis projektavimo duomenimis,
bendradarbiauti su kolegomis ir partneriais. Programinés irangos dalimi turéty biiti priemonés,
skirtos operatyviai i$siysti projekto duomenis elektroniniu pastu bei kurti internetinés svetaines su

erdviniais kuinais [8].
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3. GAMYBOS YPATUMAI SIEKIANT AUKSTESNIO NASUMO

3.1 NAUJU TECHNOLOGIJU DIEGIMAS

Norint pakelti pacios gamybos naSuma, imonéje reikia sukurti nauja gamybos aplinka.
Tai reiskia, nauju technologijuy, naujos technikos idiegima ir isisavinima. Taciau neuZtenka tik
nupirkti naujus jrengimus. Atitinkamai reikia paruosti ir darbuotojus su ta technika dirbti. Juk
negalima naujus jrengimus priversti dirbti kaip senus, t.y. naujoje darbo aplinkoje dirbti senoviskai.
[2]. Darbuotojai taip pat turi biiti aukstos kvalifikacijos.

Siuolaikiné, moderni mechaniniy komponenty gamybos imoné turi biiti jsisavinusi
Siuvolaikines medziagy pjovimo sistemas (lazeriu, plazma, vandeniu), modernius apdirbimo centrus,
ivairias lankstymo, kirtimo, Stampavimo stakles ir t.t.

Imon¢ jsigydama Sias technologijas turi atsizvelgti ne tik i stakliy galimybes, bet ir

stakliy gamintoju suteikiama servisa, papildoma iranga.

3.2 RUOSINIU APDIRBIMO TECHNOLOGIJOS

Dauguma Lietuvos imoniy specializuojasi tradiciniy technologiju maZzos pridétinés
vertés gamyboje, todél populiariausios yra jvairios metalo laksty kirtimo, lankstymo staklés, lazerio
pjovimo sistemos. Taip pat jvairaus lygio ir kokybés apdirbimo centrai ir kitos staklés.

Toliau placiau apZvelgsime naujausias medZiagy pjovimo technologijas. Kadangi nuo
ruoS$iniy atpjovimo, atkirtimo ir prasideda visas gamybos kelias.

Pjovimas plazma — tai naSus, pigus ir pakankamai tikslus pjovimo biidas, ypa¢ tinkantis

apdirbti pliena bei aliuminj [14]. Plieno ar aliuminio lakstai gali biti pjaustomi po vandeniu, kuris
uztikrina lyguma. Pagrindiniai tokio pjovimo minusai yra terminis poveikis pjlvio vietoje ir
didesnis pjuvio kiigiSkumas, lyginant su pjovimu vandens abrazyvo srove. Taciau yra pakankamai
maza kaina ir didelis pjovimo greitis [14]. Maksimalus pjovimo storis 40 mm, tikslumas - +/-0,5
mm.

Pjovimas dujomis naudojamas didele sparta, aukstu tikslumu ir Zema kaina pjauti ypac

storus plieno lakstus [14]. Tai taip pat pigus pjovimo biidas. Pagrindiniai minusai: terminis poveikis
pjuvio vietoje, ilgas papildomo jsipjovimo laikas, maksimalus storis — 130mm, tikslumas +/-
0,5mm.

Abrazyvine vandens srove galima pjauti beveik visas medZiagas — tai plienai, spalvotieji

metalai, kietlydiniai, lydiniai, bimetalai, akmuo, keramika, stiklas (iSskyrus griidinta stikla), medis,
fanera, medZio drozliy ploksté. Pjaunant vandens srove néra kar$¢io paveiktos zonos, savaiminio

uzsigrudinimo, plastinés deformacijos. Neéra dulkiy ir dimy. Daugeliui medZiagy didelis pjovimo
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greitis. Pjovimo procesas vyksta maksimaliai pastoviu greiciu, iSlaikomas pastovus pjiivio kampas,
iSlieka nepakitusi medZiagos struktiira ir tai atliekama +/- 0,05 mm tikslumu nepriklausomai nuo
medziagos storio (iki 200 mm) [14]. Abrazyvine vandens srove atpjauty medZiagy pavirSiaus

kokybés priklausomybé nuo pjovimo greicio pateikta 3.2 paveiksle.

3.1 pav. Detaliy pavyzdziai [14]

PJOVIMO
€ ramsiavs Ty
KOKYBE

PJOVIMO
GREITIS

3.2 pav. Pjovimo pavirSiaus kokybés pavyzdZziai [14]

Pjovimas lazeriu, dél riboto galingumo ir sudétingo fokusavimo pjauna ribota

medziagos stori: plieng iki 25 mm, neriidijanti plieng iki 12 mm. Didelis pjovimo greitis, siauras
pjuvis, visi kompiuterinio valdymo privalumai. Taciau negali pjauti legiruoty plieny [11].

IS ¢ia paminéty pjovimo biduy universaliausias, sparCiausiai besivystantis ir labai
efektyvus mazinant gamybos kastus yra pjovimas vandens abrazyvine srove.

Norédami iSsirinkti tinkamiausia pjovimo buda, reikia atsizvelgti ir { pjovimo

charakteristikas. Tam reikia palyginti skirtingus pjovimo metodus (3.1 lentelé).
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3.1 lentelé
Skirtingy pjovimo metody palyginimas [20]
Kriterijus Vandens Lazerinis Plazminis Dujinis
srove
MedZiagos storis ++ - + ++
Medziagy ivairoveé ++ + - -
Pjovimo kokybé + + - -
Pjovimo greitis + ++ + +
Universalumas ++ -- + -
Pjovimo tikslumas ++* + - -
Detaliy uzbaigtumas + - - -
Saugumas aplinkai + - - -
Lankstumas ++ + - -
Bendras masininio apdorojimo laikas + + - -

¢ia: (++) Labai gerai

(+) Gerai

(-) Patenkinamai

(--) Blogai

* su FLOW Dynamic Waterjet technologija

Renkantis jvairias stakles reikia atsizvelgti i daug faktoriy ir pasirinkti priimtiniausia

varianta. Norint tai atlikti reikia palyginti ivairiy apdirbimo bidy, ivairias stakles ir t.t.

3.2 lentele
Skirtingy pjovimo biidy stakliy palyginimas
Piaunamos Stalo Pjovimo | Maksimalus | Poziciona- | Pjovimo
rrJ1e dFiacos gabaritai, galvuciy pjovimo vimo tiks- | tikslumas,
& mm. skaicius storis, mm. | lumas, mm mm.
Vandens ,Yli(sos’
abrazyvo srovés | i | 300053000 2 200 +-0,1 +-0,2
staklés stiklg
o Plienas,
pjoliliifgn;‘;ﬁlés M e | 3000x13000 1 40 +/-0,1 +-0,5
aliuminis
DO PIVIMO | prienas | 3000x13000 1 130 +/-0,1 +-0.5
- Plienas,
) L,a zennio neriidijantis - - 25 +/-0,1 +/-0,5
pjovimo stakleés plienas

Beabejos galimi ir kiti metalo atpjovimo biidai. Tokie kaip mechaninis laksty kirtimas ir

panasiai. Priklausomai nuo vykdomos gamybos tokios technologijos tai pat turi biiti vystomos,

plétojamos. Renkantis stakles reikia atsizvelgti ne tik i konkrecias charakteristikas, beabejos visa tai
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reikia derinti su pjovimo biidy, stakliy kaina. Reikia atsiZvelgti ar greitai atsipirks vienos ar kitos
staklés. Ir tik visa tai jvertinus iSsirinkti priimtiniausia buida.
PanaSius parinkimo bidus, lenteles galima sudaryti ir kity rasiy stakliy rinkimuisi.
Pasirenkant stakles, apdirbimo biida ir panaSiai, reikia atkreipti démesj ir | ateities perspektyvas,

galimas konkreciy apdirbimo biidy tobul¢jimo tendencijas.

3.3 GAMYBOS SANAUDU MAZINIMAS

Norédami pakelti imonés nasuma, neiSvengiamai turime maZzinti gamybos sanaudas.
Gamybos sanaudos susideda is:

e medziagy (reikalingy gamybai) sanaudy;

e darbo sgnaudy;

e bei pridétiniy sanaudy.

Taigi, norédami sumazinti gamybos sanaudas galima mazinti kiekviena i Siy
dedamyjy. Optimaliausias variantas gaunamas jei pavyksta sumaZinti visas tris gamybos sanaudy
dedamasias. DidZiausia reikSme¢, gamybos sanaudy maZinime turi medZiagos, o po to darbas.
Kadangi medziagy sanaudos sudaro 65 - 75% visy sanaudy, o darbo sanaudos tik apie 15%.

MaZinti medziagy sanaudas reikia pradéti nuo projektavimo stadijos. Konstruktorius,
projektuodamas gaminj turi iSspresti ne tik gaminio konstruktyvinius klausimus, bet ir visalaik
stengtis mazinti tiek medZiagy, tiek ir darbo sanaudas. Tai yra, turi stengtis, kad kuo maZziau
medziagy nueity i atliekas. Paimkime pavyzdj i$ jau minéto konteinerio — namelio. Konteinerio
rémo profiliai gaminami i§ 3 — 4 mm (priklausomai nuo uzsakovo reikalavimy) plieno laksty.

Taigi, norédami sumazinti medZiagy sanaudas reikia taip parinkti profiliy matmenis,
kad juos atkirtus i$ laksto, atliekos biity minimalios (3.3 pav.). Beabejo vien tik tuo vadovautis

neuztenka. Profiliai turi atitikti ir stipruminius reikalavimus.
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3.3 pav. Konteinerio rémo profiliy iSklotinés

Likusias atliekas reikia panaudoti maksimaliai. IS ju galima gaminti smulkias detales.
Tai jvairius laikiklius, prispaudéjus ir panasiai.

Taip pat reikia atsizvelgti ir i detalés tam tikry matmeny (storio, ilgio ir t.t.) tikslinguma.
PavyzdZiui, ar tikrai mums reikalingi profiliai i§ 4 mm laksto. Galbiit uZtenka ir i§ 3 mm. Gaminant
atsakingas konstrukcijas (pvz., rySiy stiebus, bokStus) Siuos klausimus tikslinga spregsti
konstrukcijos kompiuterinés analizes biidais (pvz., baigtiniy elementy metodas ir kt.).

Nors darbo sanaudos sudaro tik apie 15% visy sanaudy, taciau jas taip pat bitina
mazinti. Vienas i§ biidy maZinti darbo sanaudoms yra kiek galima supaprastinti operacijas, aisku jei
tai imanoma. Tuomet sutrumpés operacijos laikas. Pavyzdziui, kertant skyles metalo kirtimo
staklémis, biitina visas skyles parinkti pagal esamus irankius. Nes jei bus parinktos ne standartinés
skylés, jos bus kertamos standartiniu jrankiu per kelis kartus, o tai labai pailgina operacijos laika.

Visa tai reziumuojant galima paminéti tokias projektuotojo pareigas.

Projektuotojas turi:

1. Parinkti optimaliausias (fizinémis savybémis, tikslingumu konkreciai
konstrukcijai, kainos atZvilgiu ir t.t.) medZiagas;

2. Parinkti detaliy optimaliausius matmenis;

3. Stengtis maZinti atliekas;

4. Stengtis maZinti operacijy skaiciy. Jas supaprastinti.
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3.4 GAMINIU KLASIFIKAVIMAS

Tiek gamyboje, tiek ir projektavime labai palengvina, o kartu ir padidina naSumag
gaminiy klasifikavimas. Klasifikuoti reikia visas gaminius, juos sudarancias detales, ju
konstrukcinius elementus.

Pirminéje gaminio konstravimo stadijoje biidinga jo varianty jvairové. Sioje
konstravimo stadijoje turime tik kelis pradinius duomenis; gaminio kokybinius ir kiekybinius
parametrus. Taciau Sie parametrai nesumaZzina neapibréZtumo, nes kiekvienas gaminys turi savybiy
nepanasiy | kita gaminj, bet kartu kiekvienas gaminys yra kaZkuo panaSus i kita. Gaminio
neapibréZtumas sumaZzinamas juos klasifikuojant. T.y. produkcija suskirstoma i klases, grupes pagal
kaZkokius tai pozymius. DaZniausiai klasés sudaromos taip, kad joms biity galima taikyti tipinius

technologinius procesus. Sis procesas palengvina pacia gamyba ir gamybos rengima [1].
Gaminio klasé

Panagisz gaminai

|
N I A N N e IR

Konkretfs gaminiai L D e

3.4 pav. Hierarchinis (daugialaipsnis) produkcijos planavimas [1]

Klasifikavimas bus tuo tikslesnis, kuo daugiau klasifikavimo poZymiy naudojama.
Todé¢l gaminiai ir suskirstomi, suklasifikuojami i keleta grupiy. Pradedant nuo stambesniy grupiy
gaminys suskaidomas i panaSius gaminius, Sie dar smulkiai suskirstomi pagal jiems biidinga

technologini procesa, pagal panaSias ar tokias pacias detales, elementus.
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4. PRAKTINE DALIS

Sioje dalyje pabandysime panagrinéti nafumo didinimo problemas su konkreéiais

pavyzdziais. Lyginamuoju pavyzdZiu priimsime gyvenamuosius konteinerius — namelius (4.1 pav.).

4.1 pav. Konteinerinis namelis

Kaip jau Zinome vienalaiké inZinerija yra daug glaudesné uZ nuosekliaja. Cia tarp
kiekvieno sektoriaus (marketingo, projektavimo, gamybos skyriy) vyksta intensyvesnis
bendradarbiavimas, greitesnis informacijos apsikeitimas.

Sakykim gavus uzsakyma pagaminti kazkokiy konkreciy matmeny konteinerini namelj
ir atliekant projektavimo darbus, bet dar galutinai ju nebaigus, jau galima pradéti gamyba.
PavyzdZiui, galima pradéti gaminti konteinerio réma (4.2 pav.), nors tokiy smulkesniy elementy

kaip langai, ventiliacijos angy rémeliai ar juy iSdéstymas dar gali biiti ir nebaigti projektuoti.

4.2 pav. Konteinerinio namelio rémas
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Tai padeda taupyti laika, ir gamybos sgnaudas.

Konteineris — namelis néra technologiskai sudétingas gaminys. Jis gaminamas i$ $alto
valcavimo plieno lankstyty profiliy, kurie tarpusavyje yra suvirinami. Sienos uZpildomos
“SANDVICH* tipo daugiasluoksnémis statybinémis plok§témis su Siltinamuoju sluoksniu i§ puto
plasto arba mineralinés vatos, arba padengiami profiliuotais plieno lakstais. Priklausomai nuo
uzsakovo, konteineriai gali buti apSildomi, {rengiamos biuro patalpos, dusai, tualetai ir t.t. Gamybos
procesas pateiktas 4.1 lenteléje.

4.1 lentele.

Gamybos procesas

Proceso pavadinimas

Konkretiis darbai

Ruosiniy paruos$imas

1. Kirtimas

2. Lenkimas

IS plieno lakSty, kirtimo staklémis atkertami
reikiamy matmeny ruoSiniai.

ISlankstomi reikiami profiliai.

Rémo surinkimas

1. Virinimas

Visa konstrukcija suvirinama.

DazZymas

1.PavirSiaus
paruosimas

2. Gruntavimas

3. Dazymas

Konstrukcija Sratuojama.

Dazomi specialiais
atspariais dazais

epoksidiniais, aplinkai

Galutinis surinkimas

1. Sieny uZpildymas

2. Elektros instaliacija

3. Papildomi darbai

Priklausomai nuo konteinerio paskirties, sienos
yra uZpildomos “SANDVICH® tipo plokstémis
(biuro patalpos, gyvenamieji nameliai ir kt.)
arba uZdengiami profiliuotais plieno lakStais
(sandéliy tipo patalpos, rySiy konteineriai ir kt.),
apsildomi “PAROC” akmens vata.
Sumontuojama elektros
apSvietimas.

instaliacija,

Montuojama vidiné ir iSoriné apdaila, vidaus
iranga. Tai priklauso nuo konkretaus tipo
konteinerio, nuo uzsakovo pageidavimuy.

Viena i§ svarbiausiy naSumo didinimo priemoniy slypi projektavime. Konkreciau

projektavimo sistemose, t.y. ar naudojamos 2D projektavimo priemones, ar darbai vykdomi
erdviniu modeliavimu. Erdvinis modeliavimas arba 3D labai palengvina projektavima. Zymiai
sumazeja ir laiko sanaudos. Beabejo 3D tikslingumas labai priklauso ir nuo vykdomos gamybos.
Naudojant 3D projektavimo sistemas sudétingy gaminiy projektavime (tokiy kaip automobiliy,

lektuvy ir pan.) naSumas Zymiai iSauga. Vykdant nesudétingy gaminiy projektavima naSumo
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augimas gal yra ne toks ir didelis, taciau vien peréjimas prie aukStesnés projektavimo kultiiros yra
sveikintinas.

Atliekant projektavima 2D sistemomis dazZnai ta pacia detalg reikia braizyti kelis kartus:
bendrame gaminio vaizde, junginyje ir pacig detalg. Pati detalé braiZoma maziausiai dviejose
projekcijose. Palyginus su 3D projektavimo sistemomis, kur detalé yra nubraizoma tik viena karta
(trimaciam vaizde). Daugiau pakartotinai jos braizyti nereikia. Ji savo realiu dydZiu atvaizduojama
tiek bendrame vaizde, tiek junginyje. Pati detal¢ (esant neaiSkumams) gali biiti pavaizduota jvairiais
rakursais (4.3 pav.).

Taip pat i detalés trimacio vaizdo yra lengvai padaromas visos reikiamos projekcijos,
netgi automatiSkai uZdedami matmenys, kuriuos po to lengvai pasikoreguojame. Lengvai padaromi
pjuviai. Nebereikia papildomai nieko braiZyti, viska padaro pati programa. Beabejo visa tai
priklauso ir nuo pacios programos lygio.

3D sistemy privalumai pasireiskia ir atliekant esamo bréZinio pakeitimus. Pavyzdziui,
sumazinus konteinerio matmenis, atskiry detaliy bréZiniy nebereikia perbraiZyti. Tai padaro
automatiSkai pati programa.

Esant konstrukciniams neaiSkumams erdvinio modeliavimo sistema taip pat ateina i
pagalba. Cia visa suprojektuota gaminj galima sukioti, vartyti jvairiais rakursais, taip kaip mes
norime. Tai palengvina ne tik projektavime (sujungimy jvertinime ir pan.), bet ir gamyboje.

Darbininkui lengviau skaityti bréZinius, paprasciau suprasti visa gamini.

4.3 pav. Rémo kampinis sujungimas

Siuos erdvinio modeliavimo privalumus ypatingai jvertiname kai reikia atlikti sudétingo

gaminio projektavima ir gamyba.
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ISVADOS

Norint pasiekti aukSta nasuma reikia: sutvarkyti organizacijos struktiirg ir valdyma, idiegti
SiuolaikiSkas projektavimo sistemas (erdvinis projektavimas), ir isisavinti naujas gamybos

technologijas, bei technika.

D¢l vis augancios konkurencijos Siuolaikiné imoné negali nustoti didinusi nasumo, nes

nasumas yra vienas i§ pagrindiniy imonés s¢kmingos veiklos rodikliy.

NaSumas ir kokyb¢ yra neatsiejami rodikliai nuo modernios, pelningos imonés. Nesant
vienam i§ Siy faktoriy, t.y. gaminant naSiai, bet nekokybiska produkcija arba prieSingai,
gaminant aukStos kokybés produkcija, bet ganétinai ilga laika (darbo naSumas mazas)

imonei garantuojama nesékmé.

Nasumo skaic¢iavimo biidai priklauso nuo daugelio veiksniu: gamybos sanaudy, gamybos
pajamy, darbo uzmokescio ir kita. Tai priklauso nuo konkrecios Salies, bet daugiausia nuo

imonés viduje taikomy skai¢iavimo metodiky.

Gamybos nasumo didinimas turi prasidéti nuo visos valdymo sistemos kiirimo. Si sistema

turi jungti visa imongs veikla. Tai igyvendinti gali tik vienalaiké inZinerija.

Norédami padidinti projektavimo naSuma reikia neiSvengiamai keisti arba bent jau tobulinti
esamas projektavimo sistemas. Norint sékmingai konkuruoti rinkoje reikia pereiti nuo 2D

(dvimacio) kompiuterizuoto projektavimo prie 3D erdvinio modeliavimo sistemy.

Siuolaikiné, moderni mechaniniy komponenty gamybos jmoné turi biiti jsisavinusi
Siuvolaikines metalo pjovimo sistemas (lazeriu, plazma, vandeniu), modernius apdirbimo

centrus, jvairias lankstymo, kirtimo, Stampavimo stakles ir kt.
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SUMMARY

Juodkiinas Z. Increasing productivity of mechanical products manufacturing in

modern _production environment: Master thesis of mechanical engineer/research advisor prof.

A.Bargelis; Siauliai University, Technological Faculty, Mechanical Engineering Department. —
Siauliai, 2006. — 41p.

It is generally agreed that the growth of economy is determined by competitiveness of a
country (also of a company) on the international scale. To become competitive, a country (a
company) must reach at least the same or a higher level of productivity and innovation than other
countries of the comparative group. To stay competitive, products should be of high quality and
production should be effective and efficient.

Only under such conditions an organization can be successful.

The purpose of the thesis is to analyze productivity increase in modern production
environment. The thesis considers the importance of productivity in contemporary production
environment, describes the relation between productivity and quality, factors of productivity
realization, provides methods of productivity calculation. Much attention is paid to increasing of
design productivity. The advantages of space designing and also the problems of software
integration are discussed. Instillation of new technologies is examined.

After examination of the theory some conclusions are drawn for reaching high
productivity: to put in order structure and management of an organization, to instill modern
designing systems (space designing) and to develop new production technologies and machinery.

Productivity is one of the most important indicators of any company’s activity;
therefore the results of the thesis are important for companies’ managers who try to raise their

companies to a new production level.



