LEUROFOS SAJUNGA

4 dalis.
GAMYBA IR NAUDOJAMA TECHNIKA

4.08 Ekonomiskumas

Paruoié: D. Seekaturoviens

Vilnius

2007

V. 4.08

Turinys
lvadas
L

2

3

3.1

3.2

4.1
4.2
43
44
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

5

Ekonomikos moksly struktira
Ekonomiskumo rodikliai

Imoniy specializacija

Techninis ir ekonominis gamybos efektyvumas
Kintami ir pastoviis gamybos i§tekliai
Trumpalaikio periodo gamyba ir kastai
lgalaikio periodo gamybos kaStai
Suvirinimo i8laidy sgmata

Pagrindinio metalo ka$tai
ParueSiamyjy darby kastai

Suvirinimo darbo kaitai

Pridétinio metalo kastai

Dujy kastai

Suvirinimo jrengimy kajtai

Energijos ka§tai

Pridétinés (papildomos) i$laidos
Kontrolés katai

Baigiamojo apdirbimo kadtai

Ekonomiskumas

Programinés jrangos pagalba suvirinimo i§laidy skaitiavime pavyzdziai

5.1 Koukretaus skaitiavimo pavydiiai

5.2 Programinis apriipinimas

6 Prielaidos automatizavimui

6.1. Automatizavimo ir ekonomi§ko roboty taikymo veiksniai

6.2 Automatizuoto gamybos proceso veiksniai

7 Automatizavimo ir ekonomitke roboty taikymo veiksniai

17
17
17
18
20
20
21
19
20
20
20

21
21
25
26

26
30



V. 4.08 Ekonomiskumas WT ‘

Ivadas

Imongje jgyvendinami ir daugiau maZiau s¢kmingai derinami skirtingi tam tikry grupiy (akcininky,
darbdaviy, dirbandiyju), valstybés interesai, tenkinami jy IOkesdiai. To patiu jmoné, vykdydama
savo tikslus, prisideda arba trukdo spresti visuomeninius-politinius uZdavinius. Imonés veikla
reglamentuoja ekonominiai, teisiniai svertai, etinés normos, kurie priklauso nuo vyraujandios
visuomenings politinés sistemos, kuri salygoja ir nuosavybés forma.

Imoniy tikslai gali biiti nevertiniai, besiremiantys ideologiniais, etiniais, socialiniais ar kultiiriniais
sumetimais. Jie yra realizuojami per operacines sistemas, kuriose ekonomigkumo principo veikimas
yra apribotas. Operacinés sistemos nustato veiklos formas ir jy realizavimo biidus.

1 Ekonomikos moksly struktiira. '
Ekonomikos mokslai gali biiti klasifikuojami vadovaujantis jvairiais kriterijais. Viena i§ galimy
klasifikacijy parodyta 1 paveiksle.

| Ekonomikos ilosofija
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Ekovowikoes teorija

Ekonomikos technologija

1 pav. Moksly struktiira

Imoniy ekonomika yra praktinio taikymo mokslas empiriskai patikrintiems bei teoriniu ir
ideologiniu poZifiriu argumentuotiems tikslams pasiekti. Pagrindinis ekonominés veiklos kriterijus
yra eckonomiSkumo principas. reikalaujantis, kad biity pasirinktas optimaliausias prekiy gamybos ir
realizavimo variantas. Zinoma, ekonomi¥kuma skirtingai supranta gamintojas ir vartotojas.

« Gamintojui ekonomiskas gaminys - didZiausia pelna duodantis gaminys,

* vartotojui pigiausias ir geros kokybés gaminys ar ekologitkas ir saugus gaminys

Ekonomiskume principo jgyvendinimas prikiauso nuo daugelio objektyviy ir subjektyviy salygy:
Pirma sqlyga - informacijos buvimas. Jos pagrindu formuluojami tikslai, priimami sprendimai,
numatomi  konkretlis sprendimy realizavimo biidai. Informacija leidZia jvertinti visy darby
patikimuma, rizikos laipsnj ir galutinius rezultatus.

Antra sqlyga tai tinkamas apimties, sanaudy, pajamy ir naumo vertinimas. Jei gamybiniai istekliai
ivertinami tiksliai, tai rinkos situacija, partneriy elgsena yra tikimybiné. Todél ir Jaukiamas rezultaty
ivertinimas yra tikimybinis su didesniu ar maesniu rizikos laipsniu. Svarbus vaidmuo ¥iuo atveju
tenka naudojamiems jvertinimo metodams.

Trecia salyga, tai ekonomiskumo rodikliy pasirinkimas.

| - - I — = —— = = 1 =
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2 Ekonomiskumo rodikliai

Ekonomitkumas daZniausiai méginamas idreik§t efektyvumo rodikliais, kurie daugiausia yra tik
daline ekonomidkumo principo iraidka. Vienas i§ ckonomiSkumo principo pagrindiniy rodikiiy vra
techni8kai efektyvi gamyba.
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2 pav. Pagrindiniai ekonoming veiklg apibendrinantys rodikliai

Pagrindimus apibendrinantius ekonomine veikla rodiklius salima sglygiskai atvaizduoti blokais (4 pav.)
Salyginiai Zyméjimai: F - aktyvumg ilgalaikis turtas (gamybiniai fondai), N — produkcija, N/P -fondy graza,
A - nusidevejimas (amortizacija), M - materialinés i3laidos (atsargos), N/M - medZiagy graza, R - gamybinis
personalas, N/R - darbo nafumas, U - darbo uZmokestis, S - produkeijos savikaina, K - avansuotas kapitalas,
P - pelnas, E — apyvartings 1¢3os, C - apyvartiniy ISy formavimo altiniai.

Nuo techninio-organizacinio lygio priklauso darbo priemoniy (2 blokas), darbo objekto (3 blokas) bel patio
darbo (4 blokas) panaudojimo laipsnis. Siy gamybos veiksmy panaudojimo intensyvuma apibiidina tokie
apibendrinantys rodikliai kaip fondy graa, med¥iagy graZa, darbo nagumas. Gamybiniy  istekliy
panaudojimo efektyvumg galima nustatyti pagal produkcijos kokybe i apinitj (5 blokas), kasty apimtj, t.y.
savikaing (6 blokas), panaudoty iftekliy apimti, t.y. avansuotas pagrindines n apyvartines leSas (7 blokas).
Palyginus produkcijos apimties ir savikainos rodiklius, apskaitiuojamas produkcijos pelningumas (8 biokas).
Produkcijos apimties ir avansuoto kapitalo santykis apibiidina kapitalo reprodukeijq ir apyvartuma (9
blokas). Gauti rezultatai leidZia nustatyti tikinés veiklos rentabiluma (10 blokas). Nuo gauto pelno apimties ir
apyvartiniy leSy apyvartumo priklauso jmonés finansing bikle, t.y. jos mokumas.

Kiekvieno bloko apibendrinantys rodikiiai jvardijami kaip sintetiniai, Pavyzdziui, realizuotos produkcijos
apimtis ~ sintetinis rodiklis 5 blokui, pilnos savikainos - 6 blokui. Sintetinis vieno bloko ifeinantis rodiklis
bus jeinantis kito bloko rodiklis. Rodikliai parodo rydi tarp bloky, Kiekviename bloke galima apskaiciuoti ir
analitinius rodiklius.
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Technigkai efektyvi gamyba arba techninis-organizacinis lygis labai svarbus; nuo jo priklauso kiti
imonés ekonominio efektyvumo rodikliai.

Ekonomiskumas gali biiti pasickiamas jvairiais biidais. Yra skiriami trys ekonomiskumo
realizavimo budai:

1 Uzduoties sanaudomis gauti didZiausias pajamas (pelna) maksimizavimo principas.

2. Numatyta apimtj pasiekti minimaliausiomis sgnaudomis — minimizavimo principas

3. Realizuoti optimalu santykj tarp sanaudy ir pajamy — optimalumo principas

Rinkos ekonomikoje jmonés veiklos rezultatyvumui jvertinti daugiausiai naudojamas ilgalaikio
pelno maksimizavimo kriterijus,  Tadiau reikia pripaZinti, kad ne maksimizavimo kriterijus
dazniausiai priedtarauja visuomenés optimalaus apriipinimo reikalavimui, nes:

monopolistingje arba suvalstybintoje rinkoje kaina nedidina deficito indikatoriaus vaidmens, ir
pelnas negali buti efektyvumo kriterijumi

pelno maksimizavimo suabsoliutinimas veda prie to, kad jis pradedamas taikyti ir ten, kur nereikia,
pvz., visuomeniniame transporte. Siuo atveju tai gali sukelti Zymiai didesnius nuostolius kitose
gamybos sferose.

Todé! praktiskai rinkos ekonomikoje yra didesnis ar maZesnis rinkos reguliavimas, taikant anti-
monopolinius {statymus, nustatant diferencijuotus mokes¢ius valstybet, ribojant pelno norma ik t.
Pats pelno dydis dar neleidZia spresti apie veiklos efektyvuma, todél naudojami ir kiti efektyvumo
rodikliai. DaZnai naudojami jmonés rentabilumo rodikliai.

Labiausiai paplitg rentabilumo rodikliai yra ie:

Bendras rentabilumas
Ry = [ (P+Sp)/ Ky ] * 100
Nuosavo kapitalo rentabilumas
Ry =(P/K,) *100
Kainos rentabilumas
Re=(P/S) *100
Cia: Ry~ bendras, R, - nuosavo kapitalo ir R;- kainos rentabilumai;
P~ pelnas;
Sp— paliikanos uZ skolinta kapitala;
K,~ bendras ir K- skolintas kapitalai;
S — imonés savikaina.
Gali biti taikomi ir kitokie efektyvumo rodikliai. Pvz., suformuluota ir apribota pelno koncepsija,
kai imone, uzsitikrinusi minimaly ar biiting pelna, nesiekia jo didinti, bet sickia kity tiksly: geriau

apripinti savo dirbantinosius, uZsitikrinti maksimaly prestiZa, teikti pagalba atsilikusioms 3alims,
limituoti pelng pagal jvairius susitarimus ir kt..
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3 Imoniy specializacija

Gamybos specializavimas — darbo pasidalijimo forma, pasizyminti tuo, kad jvairGs gaminiai, ju
detalés gaminami atskirai tam tikslui sukurtose gamybos 3akose, jmonése ir ju padaliniuose.
Moksliné techniné pazanga, gamybos masto augimas — svarbiausi specializacijos gilinimo veiksniai
Kiekviena imong galima elementariai apibldinti pagal gaminamos produkcijos paskirt],
administracin{ pavaldumg ir gaminamos produkcijos technologija, koncentravimo bei
specializavimo lygj ir pan.

Suvirinty konstrukeiju gamybos imoné — tai specializuotos technologijos jmoné. Gamybos
specializavimas ~ darbo pasidalijimo forma, pasiyminti tuo, kad jvairlis gaminiai, jy detalés
gaminami atskirai tam tikslui sukurtose gamybos $akose ir juy padaliniuose. Moksliné-techniné
paZanga, gamybos masto augimas — svarbiausieji specializavimo gilinimo veiksniai. Mokslinj
gamybos specializavimo pagrinda sudaro darbo jrankiy diferencijavimas. Gamybos specializavimas
igyvendinamas kuriant specialia technika ir technologijas, tobulinant gamybos organizavima,
didinant vienarli$és gamybos apimtj, standartizuojant, normalizuojant ir unifikuojant gaminius,
tipizuojant technologija.

Kiekvienos pramones $akos ypatumai turi jtakos ir jos specializavimui. Tod¢l ir specializavimas
priklauso nuo gamybos sudétingumo, kompleksiskumo. Paprastai pramongje skiriamos $ios trys
specializavimo radys: daikting, detaliy ir technologiné.

Daiktin¢ — tai papras¢iausia ir labiausiai paplitusi specializavimo riidis. Ji pasirciskia tuo, kad tam
tikri dirbiniai gaminami atskirose pramonés §akose ir jmonése.

Detaliné — kai jmonés gamina tam tikras gaminiy dalis arba detales.

Technologine — kai tam tikros produkcijos gamybos stadijos arba operacijos sudaro savarankitka
gamyba.

Be 8iy pagrindiniy specializavimo ri$iy pramonéje galimas specializavimas ir pagal kitus
poZymius: pagal gaminiy paskirtj, gaminiy konstrukcijos ypatybes, gaminiy svorio ar gabarity
rodiklius, techninius parametrus ir kt.

Gamybos specializacijos tikslinguma rodo jos ekonominis efektyvumas. Ekonominis efektyvumas
apskaifiuojamas bendrgja tvarka.

Paprastai specializavimo ekonominis efektyvumas kontroliuojamas jau nuo pat gaminio
projektavimo stadijos. Nuo gaminio konstrukeijos ir jo technologinio proceso parinkimo labai
priklauso ir bisimosios gamybos  specializavimo ekonominis efektyvumas. Kiekvienam
specializacijos variantui apskaitiuojami kapitaliniai jdéjimai, kuriy reikia specializuotai gamybai
sukurti. Jie apskaitiuojami pagal formule:

K;= HKv

Cia

Ky — kapitaliniai {déjimai, reikalingi specializuotai gamybai organizuoti, tukst. Lt,

n—specializuoly gamyby skai¢ius, panandotas variante

J — varianto eilés numeris

Kickvienam specializacijos variantui reikiami kapitaliniai jd¢jimai paskaiciuojami pagal formulg:

Ky=Kg+J, +K, +J,

Cia

Ky - kapitaliniai jdéjimai | gamybinius fondus, tikst. Lt,

Jii - personalo parinkinio ir rengimo i$laidos, tikst. Lt,

Ky - kapitaliniy {déjimy dalis | netiesiogiai su specializavimu susietus objektus, tiikst. Lt,
Jyy - i8laidos susijusios su projekto parengimu, tikst. Lt,

J - varianto eilés numeris.
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Jeigu specializuojama esama gamyba, tai reikia i8siaiskinti, kokios apimties rekonstrukcijos darbus
reikes atlikti tose jmonése, kurios turés biti specializuotos; po to bus galima paskai¢iuoti papildomy
kapitaliniy {déjimy dydi.

Papildomi kapitaliniai {dé¢jimai pagal kiekviena specializacijos varianta apskaifiuojami kaip
skirtumas tarp suminiy kapitaliniy {dé¢jimy | pagrindinius ir apyvartinius fondus, reikalingus
specializuotai gamybai sukurti, ir suminius kapitalinius idéjimus | pagrindinius ir apyvartinius
fondus, reikalingus nespecializuotai ty pat gaminiy gamybai.

Kapitaliniy {déjimy skirty specializavimo jgyvendinimui apsimokéjimo laikas paskai&ivojamas
pagal formule:

T, = pp————t ¥ —

Y [{b|j+sv|j]_(sz,-+S:zj)‘]'Qj

Cia

Ty — kapitaliniy idéjimy apsimokéjimo laikas pagal j-ajj varianta, metais;

Sy . Sy~ produkcijos vieneto savikaina iki gamybos specializavimo ir po specializavimo

igyvendinimo pagal j-aji varianta, Lt;

8 1y, Siy transporto i$laidos produkceijos vienetui iki gamybos specializavimo ir po specializavimo
igyvendinimo pagal j-aji varianta, Lt;

(J; — gamybos programa pagal j-aji varianta, vnt.;

K — kapitaliniai jdéjimai, reikalingi specializuotai gamybai organizuoti pagal j-aji varianta, Lt;
Kapitaliniy idéjimu apsimokéjimo laikas, {gyvendinant specializavima pagal j-aji varianta metais Ty
turéty bati ne ilgesnis nei 4 metai, t.y. 7y < 4m.

1§ visy varianty biity geriausias tas, kurio kapitaliniy jdéjimu apsimokéjimo laikas Ty biity
minimalus.Metinis ekonominis efektas kiekvieno specializavimo varianto yra palyginamas su
projektuojamuoju arba baziniu decentralizuotosios gamybos varianto metiniu ekonominiu efektu.

Necentralizuotos gamybos pilnoji savikaina kiekvienam variantui skai¢iuojama pagal formule:

K

5, = [1 - ﬁij 58k,

100, =
Cia
S — necentralizuotos gamybos, jeinandios i specializacijos j-aji varianta, pilnoji metiné savikaina,
tiikst. Lt;
s — tam tikro gaminio vidutinis metinis $akos savikainos sumazéjimas, %;
'~ mety skaicius, per kurj sitiloma jgyvendinti specializacija;
k, — gamybinés programos augimo koeficientas planuojamuoju periodu, palyginus su baziniu;
#n — tam tikros produkcijos gamybos viety ( imoniy, bary ) skaitius.

Specializuotos gamybos pilnoji atskiro varianto savikaina S; paskaidiuojama pagal formule:

n
N
S:j - = S.\'i

Cia:
Sy — pilnoji atskiro varianto savikaina specializuotoje 1-ojoje gamyboje, tiikst.Lt,
i —gamybos vieta (jmoné, baras); i= 1, 2,....n.
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Paskaitiavus savikaing pagal kiekviena varianta galima paskaiciuoti ir specializacijos ekonomija
ASj = (Sbj —S_rj)— (Szl -Srz)

Cia: Sy, 82 - transporto i§laidos iki ir po specializacijos jgyvendinimo, Lt,
Metinis ekonominis efektas £y skaitiuojamas pagal formule:

Ey= KSU +S:|j)“(Szj ‘*‘S/zj)J'Q*"enkj

Cia: e,— norminis kapitaliniy jdéjimy efektyvumo koeficientas;

Pasirenkame e, =0,15.

Gamybos specializavimo efektyvumas pasireitkia didéjant gamybos apimdiai, gamybos procesy
mechanizavimui ir automatizavimui, kylant darbo natumui, mazé¢jant gaminiy savikainai, didéjant
pelnui ir kt.

3.1  Techninis ir ekonominis gamybes efektyvumas

Gamybos metodas yra ekonomiskai efektyvus, jei jis minimizuoja galimas i§laidas iStekliams, kurie
naudojami produkcijos gamyboje. Siekdama ekonomiskai efektyvios gamybos, jmoné turi
iSanalizuoti visy i8tekliy, kurivos ji galéty panaudoti, i§laidas. Keigiantis i$tekliy kainoms, gamybos
iSlaidos gali labai pasikeisti, ir metodas, {vertintas kaip ekonomifkai efektyvus, gali tapti
neefektyviu, reikalaujanciu neatidéliotiny jmonés sprendimy, kaip i§vengti nuestoliy gamyboje.
Imone kiekvienu konkregiu savo veiklos laikotarpiu turi ne viena, o kelety tiksly. Tadiau pats
svariausias kiekvienos |monés tikslas - maksimizuoti savo pelng. Tik tada, kai jmoné dirba
pelningai, visi kiti tikslai ir uzdaviniai gali biti jvykdomi.

Tiek gaminant prekes, tiek ir teikiant paslaugas {monés naudoja jvairius gamybos i§tcklius. Tarp ju
yra Zaliavos, kai kurie gaminiai, pirkti i3 kity imoniu; jvairlis pagal savo kvalifikacijq ir sugebgjimus
dirbantieji, taip pat tie gamybos elementai, kurie atspindi pagrindinius jmonés fondus, - pastatai,
masinos jrengimai ir pan.

Yra jvairiy biidy, kaip galima $iuos i3teklivs suvienyti, siekiant pagaminti numatyta produkcijos
kieki. Pavyzdziui, tos patios produkcijos gamybai galima panaudoti daug neaukitos kvalifikacijos
darbininky, kurie dirbs prie paprasty gamybos linijy, arba galima {darbinti labai maZai darbininkuy,
bet pritaikyti kompleksy labai nafiy ir brangiy jrengimy. Siekdama gauti maksimaly pelna, jmoné
turi pasirinkti toki gamybos metoda, kuris leisty pagaminti bet kokj reikalinga produkcijos kicki su
maziausiomis islaidomis.

Bet kuri imoné prie¥ pradédama gaminti preke ar teikti paslaugas, turi bti gerai informuota apie
visus galimus alternatyvius biidus tai produkcijai gaminti ar paslaugoms teikti. Jmon¢ turi nuspresti
kokia technika ir technologijos bus naudojami produkcijos gamybai, nustatyti kokic bus istekliy
poreikiai, kaip jie bus tarpusavyje derinami. Visos imonés siekia vieno tikslo — efektyvios gamybos.
Siekiant Sio tikslo naudojami tokie gamybos metodai, kuric yra ir technikai it ekonomiskai
efektyvis.

Ekonomikos mokslo poZifiriu gamybos metodas yra techniskai efektyvus, jei néra kito metodo, kuris
leisty pagaminti ta pacia produkcijg naudojant bent vienu iftekliumi maZiau, nedidinant kity i8tekliy
panaudojimo. Gamybos metoda galima laikyti efektyviu ir tada, kai panaudojant ribota specifiniy
iSteklin kiek], pagaminamas maksimalus produkcijos kiekis. Abu igvardintieji apibrezimai
lygiavertiai, kadangi abiejuose pabréziama, kad gamyboje neturi biti nuostoliy. /enteléje pateikii
rodikliai, kuriy pagalba imonés vadovas gali pasirinkti technitkai efektyvy gamybos metoda, D
metodas yra neefektyvus, kadangi jis naudoja beveik visy iStekliy daugiau, nei visi kiti (A, B ir C)
metodai. Tadiau pastarieji trys metodai techninio efekiyvumo potitiriu yra lygiaverdiai; kiekvienas i
Ju naudoja vieno kurio nors i§tekliaus daugiau nei kiti. Kad pasirinkti viena metoda i¥ trijy, turime
ivertinti jog kiekvienas iSteklius turi savo, ty. Zinodami visy istekliy kiekj ir kainas, galime
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apskaidivoti gamybos ilaidas kiekvienam metodui. Imoné turi i3sirinkti ne tik technidkai, bet ir
ckonomilkai efektyvy gamybos metoda, nes jos tikslas gauti didZiausia pelna, o tai galima tik
maZinant gamybos i$laidas.

Gamybos metodas yra ekonomiskai efektyvus, jei jis minimizuoja galimas i¥laidas iStekliams, kurie
naudojami produkto gamyboje. Siekdama ekonomikai efektyvios gamybos, jmoné turi ianalizuoti
visy idtekliy, kuriuos ji galéty panaudoti, i§laidas. Dél to reikia {vertinti visus i¥teklius pagal galimas
in kainas. Keiciantis itekliy kainoms, gamybos i¥laidos gali labai pasikeisti ir metodas anks&iau
jvertintas kaip ekonomiskai efektyvus, gali tapti neefektyviu, reikalaujanéiy neatidéliotiny jmonés
sprendimy, kaip i$vengti nuostoliy gamyboje.

1 lentelé. Technigkai efektyvaus gamybos metodo parinkimas

Metodas tekliy poreikis B
Darbo  dieny | frengimy Zemes plotas, | MedZiagos
skaidius skaiius ha kiekis, t
(A |10 '3 BE 14
B 20 I I3 19 1
c |10 3 13 25 |
D |10 4 3 25

Atsizvelgiant | skirtuma tarp techninio ir ekonominio efektyvumo, optimalaus gamybos proceso
parinkimas daZnai apibréZiamas kaip inZinerinis sprendimas, lydimas ekonominio sprendimo.
Inzinierius ar kitas techninis ekspertas atrenka procesus, kurie reikalauja minimaliy i3tekliy, i3
karto atmesdamas tuos, kurie yra techniskai neefektyviis. Tada | analize jsijungia ekonomikos
specialistas ir ieSko ekonominio sprendimo, ty. iSrenka ta technilkai efektyvy gamybos procesa,
Kuris turi maziausias i3laidas ir dél to yra ekonomiskai efektyvus,

Né viena jmoné nedaro nei inZineriniy nei ekonominiy sprendimy vieng karta visam laikui. [moné
nuolat stengiasi ieSkoti techniSkai ir ekonomidkai efektyviy (ty. pigesniy) gamybos metody.
KeiCiantis gamybos metodui, keitiasi ir jmonés gaminamos produkcijos kiekis. Kita -vertus,
keitiantis gamybos i§tekliy kainoms ar patiems i3tekliams, keigiasi ir gamybos i§laidos. Taigi,
imoné turi operatyviai spresti, kaip ir kada keisti esama gamybos metoda, kad gamyba i3likty
cfektyvi.

Noredami apibendrinti inZinering informacija apie technikai efektyvius metodus, priimtinus
imonei, ekonomistai daznai naudoja ekonominj rodiklj - imonés gamybos funkeija.

Imones gamybos funkeija rodo maksimalia produkcijos gamybos apimtj, kurig ji gali pagaminti su
tam tikru i8tekliy komplektu; tai ji kartu parodo ir alternatyviy techni$kai efektyviy gamybos
metody naudojimo rezultatus. Viena i§ tokios gamybos funkcijos matematiniy iraiskuy yra Cobb-
Douglas gamybos funkcija:

Y=d4-K°-I"

Cia

K~ kapitalo iStekliai;

L - darbo istekliai

A, air b - teigiamos konstantos

Gamybos funkcija leidZia prognozuoti produkeijos gamybos apimti, atsizvelgiant | gamybos
iSteklius. Tadiau kiekvienu konkretiu laikotarpiu imonés gamybinés veiklos galimybes lemia tie
istekliai, kuriais imoné naudojasi ar kuriy jsigijimui tam tikru laikotarpiu néra apribojimy. Pvz.,
trumpalaikiu periodu gamyba riboja pastoviis iStekliai (imonés pagrindiniai fondai: gamybiniat
plotai, jrengimai ir pan.), o ilgalaikiv periodu gamybos apimties augimas susijgs su galimomis
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jnvesticijomis mones veiklai plesti. Zinoma tiek ilgalaikiu, tiek trumpalaikiu periodu egzistuoja ir
daugiau ribojan&iy veiksniy susijusiy su konkretiomis gamybos salygomis.
Gamybiniu pajégumu vadinama maksimali imonés gamybos programa, kuria ji gali {vykdyti
efektyviai naudodama visus gamybos isteklius, ty. gamybinius plotus, irengimus, Zaliavy ir
medZiagy atsargas bei darbo iteklius. Analizuojant imonés gamybos programos formavimg, ir jos
didinimo tikslinguma, bitina juos susieti su tomis eckonominémis salygomis, kuriomis veikia jmoné.
Imonés gamybos apimt(j ir jos augimag apriboja:

- i8tekliy realios sanaudos visai gamybos programai

- produkto pardavimo apimtis

- |monés piniginés 1é3os ir piniginés pajamos
I8 minéty apribojimy efektyviis yra itekliy apribojimai, nes jie yra materialis savo prigimtimi ir i3
nicko neymanoma kg nors padaryti.
Kitaip vertinami apribojimai, susij¢ su paklausa — jie i¥reiSkia ne tik fizinj ju nei$vengiamuma, o
imonés veiklos désningumus. Pvz., susiklosdius tam tikroms salygoms jmonés veikla tampa
nuostolinga, bet tuo pat momentu jmonés veikla jmanoma. Tuo tarpu neturint idtekliy veikla i3 viso
nepmanoma.

3.2 Kintami ir pastovis gamybos iStekliai

Galimyb¢ pertvarkyti gamyba arba keisti gamybos metoda kinta priklausomai nuo to kiek laiko
mon¢ turi reagavimui i pasikeitimus produkeijos rinkoje, { nauja informacija, susijusia su gamybos
veiksniais. llgalaikis bty toks periodas, kurio pakanka imonei, kad ji pakeisty visus gamybos
veiksnius, o trumpalaikis — kurio nepakanka kai kuriems imonés veiksniams pakeisti. Pvz.,
trumpalaikiu periodu jmoné turi fiksuotus {rengimus, gamybines patalpas ir kt. Siy i¥tekliy
negalima pakeisti per trumpa laika, pvz., savaitg ar ménesi. Tagiau, jei imonés paklausa auga, imoné
gali padidinti gamybos apimti, didindama bendra darbo valandy ar darbininky skaitiy, naudodama
daugiau Zaliavy ir pan.

Per ilgesnj perioda jmoné gali visiskai prisitaikyti prie gamybos i§tekliy kainy ir rinkos salygy
pasikeitimo. Turédama pakankamai laiko, jmoné gali pakeisti savo gamybos metodus, isigyti
irengimus ir {ranga, tinkamiausius kuriamai ar tobulinamai gamybai. Tadiau tokio pobtidzio
pasikeitimai negali vykti labai greitai. Visus trumpalaikio periodo gamybos veiksnius galima
suskirstyti { pastovius ir kintamus. Per trumpalaiki perioda imone gali keisti tik kintamus veiksnius,
o pastovius tik per ilgalaiki perioda.

3.2.1 Trumpalaikio periodo gamyba ir kadtai

Vienas i3 svarbiausiy klausimy iskylan&iy jmonés veikloje, yra apsirlipinimas gamybai reikalingais
istekliais. SprendZiant § klausima bitina gerai Zinoti, kokia priklausomybe egzistuoja tarp gamybos
apimties ir jvairiy gamybos iStekliy. Kaip produkcijos gamybos lygis priklauso nuo imonés kintamy
iStekliy lygio, gerai parodo trumpalaikio periodo gamybos analizé . Siai priklausomybei apibidinti
naudojama bendrojo produkto, ribinio produkto ir vidutinio produkto savokas.

- Bendrasis produktas (TP) parodo per tam tikra laika pagaminty produkty kieki naudojant
Ivairius gamybos iiteklius, tiek kintamus, tick ir pastovius, ta&iau bendrojo produkto apimtis
kinta tik dél kintamy i§tekliy.

- Ribinis produkias (MP) parodo, kiek pasikeidia bendrasis produktas, bet kuriam kintamam
i§tekliui pakitus vienu vienetu.

- Vidutinis produktas (4P) parodo kiek bendrojo produkto tenka vienam kintamojo itekliaus
vienetui. Vidutinis produktas, kuris apskaitivojamas darbo idtekliy vienetui, vadinamas
darbo nafumu.

Priklausomybeé tarp {monés produkcijos gamybos ir iStekliy, kai imonéje kinta tik darbo i§tekliai, o
visi kiti lieka pastoviis parodyti 2 pav. (grafikai sudaryti pagal atlikty skaitiavimy suvestine, 2lent.).
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2 lentelé. Produkcijos gamybos priklausomybé nuo darbo igtekliy, kai kiti istekliai nekinta

| Darbo istekliai | Bendrasis produktas | Ribinis  produktas | Vidutinis produktas
(darbininky (TP) (MP) (AP)

skaicius)

0 0 -

1 0,4 04 0,40

2 1,2 0,8 0,60

3 22 1,0 0,73

4 133 1,1 082

5 43 o J036

6 5,2 0,9 - 087

7 16,0 0,8 0,86 R
& | 6,6 0,6 0,82

9 | 7,0 04 0,78

10 ~[72 0,2 0,72

Bendrojo produkto kreivé parodo, kad juo daugiau jtraukiama darbo iStekliy, tuo daugiau
produkcijos jmonéje gaminama. Taciau $is bendrojo produkto augimas, didéjant iStekliams, néra
tolygus, o tai atspindi ribinio produkto kreive (MP): pradZioje kiekvienas papildomas darbininkas
pagamina vis daugiau produkcijos, bet, {darbinus daugiau kaip 3 darbininkus, ribinis produktas
pradeda mazeti. Pana¥ia tendencija atkartoja ir vidutinio produkto kreivé (AP). Abiem atvejais tai
susije su ma¥éjangio rezultatyvumo désniu. Sis désnis teigia, kad produkto prieaungis del kurio nors
kintamo i3tekliaus, kai kiti istekliai nekinta, pasiekus tam tikea iStekliaus lygj, ima mazéti didinant
kintamo idtekliaus apimti. MaZéjan¢io rezultatyvumo désnis i§vestas stebint verslo ymoniy veikia,
tatiau mazéjangio produktyvumo savoka yra dalis ir kasdienio misy patyrimo, pvz. studento
mokymasis prie§ egzaming. )

Taigi, kiekviena imoné¢, spr¢sdama, kaip padidinti produkcijos gamyba per trumpalaikj perioda, turi
bitinai atsizvelgti | maZgjandio rezultatyvumo désnio veikima. Analizuodami tokio pobiidZio
sprendimus, gamybos vadovai gali pasinaudoti jmonés statistiniais duomenimis apie produkcijos
apimties ir jvairiy iStekliy kitima. Ta&iau tokie duomenys suteikia informacijg tik apie pasikeitima
konkre¢iu momentu arba tik apie viena i§ daugelio tadky ribinio ar vidutinio produkto kreivése.
Todél jmoné priimdama sprendimus dé] gamybos apimties, gali panaudoti ir papildomus tyrimus,
kurie leisty nustatyti priklausomybe dét gamybos apimties ir i¥tekliy didinimo.

3 pav. ribinio ir vidutinio produkty kreiviy susikirtimo tatke gaunama didZiausia produkcijos
apimtis. Sios dvi kreivés susikerta ten, kur vidutinis produktas (¥iuo atveju darbo nafumas, 2r.
vidutinio produkto 4P apibiidinima .10 psl.) yra pats didZiausias, todeél $iame itekliy lygyje jie yra
maksimaliai iSnaudojami: kiekvienas itekliy vienetas leidZia pagaminti didZiausia produkcijos
apimti.
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Bendras produktas (TP}

Darbininky sk. |

— S —————— vy
I+ Ribinis produktas (MP) |
L—:-a— Vidulinis preduktas (AP) |

0.8 +
0,6 f——ufic Al

04 1

0.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Darbininky sk.

3 pav. Imonés bendrojo, ribinio ir vidutinio produkty priklau-somybe- nuo darbo i8tekliy

Gamybos kastai skirstomi | pastovius ir kintamus pagal gamybos iitekiiy klasifikavima.
Pastoviis kaStai (FC) yra tokie kadtai, kurie trumpalaikiu periodu nepriklauso nuo to, kiek
produkcijos {mon¢ gamina. Tai jmonés pastoviy istekliy iglaidos.

Kintami kaStai (¥C) yra tokie kaStai, kurie priklauso nuo to, kokia jmonés produkcijos apimtis. Tai
imones kintamy itekliy i§laidos.

Imones bendrieji kaStai (7C) apima visus kaltus, susijusius su produkcijos gamyba, Iie
apskaiCiuojami kaip pastoviy ir kintamy kasty suma:

IC= FC+VC

Imoné gali iSvengti pastoviy kaSty praktiskai tik visai nutraukdama tking veikla, pastovis katai,
kuriy jmone negali i$vengti net nutraukusi savo akine veikla, vadinami nepelningai investuoto
kapitalo kastais.

Pvz, jei imoné savo veiklai nuomoja gamybines patalpas, tai nuomos i3laidy gali idvengti,
nutraukdama savo veikig ir tuo pagiu nuomos sutart. Taciau jei jmoné sigijo specialios paskirties
frengima, skirta tik tam tikros produkcijos gamybai, tai tokios i¥laidos gali tapti nepelningai

12
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investuotomis, jei produkeija neturés paklausos rinkoje, t.y. net nutraukus $ios produkcijos gamyba
investuoty lé¥y jrengimui pirkti nebus galima atgauti, jei neatsiras pirkéju norindiy pirkti
nereikalingg imonei jrengini. : ’

Didziajg dalj pastoviy kalty imonéje sudaro pagrindinés jrangos, i{rengimy ir pastaty isigijimo
iSlaidos.

Kintami ka$tai susidaro del kintanmiy gamybos veiksniy naudojimo. DidZigja dali kintamy kasty
sumos jmonéje sudaro medZiagos, darbas ir Zaliavos. kintamy gamybos veiksniy. Kai produkcijos
gamyba didéja auga ir kintamy veiksniy idtekliai. Kita vertus, kintamy kasty jmoné gali i¥vengti net
laikinai nutraukdama savo veikla.

Pastovis ir kintami kaStai jmonéje atsispindi gamybos i§laidy apskaitoje.

Priklausomybé tarp jmonés produkcijos gamybos apimties ir pastoviy, kintamy bei bendryjy kadty
parodyta 3 lenteléje ir 4 pav.

3 lentelé. Imonés produkcijos gamyba ir kastai

[ Produkcijos Pastovils  kaStai | Kintamieji ka$tai | Bendrieji  ka3tai | Ribiniai  kaStai |
gamybos (PC) (VC) (TC) MC)
| apimtis,vnt, (Q) | ‘
0 500 0 500 0 |
1 500 340 | 840 340
2 | 500 560 | 1060 220
3 | 500 720 1220 160 ]
4 | 500 900 1400 180
5 [ 500 1120 1620 220
6 1500 | 1400 1900 280
7 500 1780 2280 380
Kastai 1o |
(TC, FC, VC)
1500 | TE:
r/‘
RSITTE S ’/
=~ vC
~ 1 ,-/
Lo J-F'_/.{,'__ _7
. et | >l
T — ~ ’_/_f'"_—‘ —/_,.__
) — == ! e =
£00 7,.:.— '/_i_i_____ = T — - FC:
3 '/_{'/
',/
= 1 E 3 4 B 5 7
Produkcijos
gamybos
apimtis (Q)
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o I ]
| | |/
‘ ‘ /| MC
\ | P
00k | I
N e
N A
200 S - = — —
. —
|
| |
mn’._ | ’ —
5 s 7

7
Produkeijos
gamybos

apimtis (Q)

4 pav. Imonés bendryju (TV), pastoviu (PC), kintamy (VC} ir ribiniy (MC) ka$ty kreivés
trumpalaikiu periodu.

Ribiniai kajtai yra bendryjy ka$ty prieaugis, kuris susidaro {monéje gaminant papildomq
produkceijos vieneta. Ribiniai kaStai apskaitiuojami bendrujy kadty prieaugi (A TC) dalijant i§
gamybos apimties prieaugio (A Q) per ta patj laika:

MC = —AZQ

AQ
Kaip matome i3 3 lentel¢je pateikto pavyzdZio, jmoniy pastoviis ka¥tai nepriklauso nuo produkcijos
gamybos apimties. Sie kaitai susidaro dar iki gamybos pradZios (0=0), nes jie susij¢ su gamybini
patalpy bei jrengimuy isigijimu ir ju paruofimu gamybai. Trumpalaikiu periodu didéjant produkeijos
gamybai didéja tik kintami kadtai. Bendrieji ka$tai padidéja tiek, kiek padideja kintami kastai per ta
pat] laikotarpi. Imoniy ribiniai katai leidZia nustatyti kokia produkcijos apimtj reikty gaminti, kad
imoné panaudodama papildomus isteklius, gauty papildoma pelna. Trumpalaikio periodo ribiniai
kastai (MC) yra lygiis kintamy kadty prieaugiui, nes pastoviis kaitai nesikeicia.
Ribiniy kasty kreivei ir ribinio produkto kreivei turi jtakos maZgjancio rezultatyvumo désnis.
Produkeijos gamybos apiméiai pasiekus tam tikra lygi, tolesnis gamybos augimas gali bati
i§saugomas tik didinant ribinius kagtus.
[monés vadovu gamybintams sprendimams labai svarbu nustatyti kastus produkcijos vienctui, kurie
vadinami vidutiniais katais.
Vidutiniai kintami ka3tai (4VC) yra santykis tarp kintamy ka3ty ir produkcijos gamybos apimties.

4
AVC = e

Q
Vidutinai pastovils kastai (47C) yra santykis tarp pastoviy ka%ty ir produkcijos gamybos apimties.
AFC = <

g
Vidutiniai bendrieji kadtai (47C) yra santykis tarp bendrujy kadty it produkeijos gamybos apimties.
ATC:%, arba ATC = AVC + AFC,
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Cia:

TC — bendrieji kajtai;

FC — pastoviis ka3tai;

FC — kintami kadtai;

() — produkcijos apimtis, vnt.

MC - trumpalaikio periodo ribiniai kadtai

casdod
T

" - ~ 1
5 | |

R = S ¥ i 1 S— .

FIUp SS—

o b— 1N — — 1
R \

S | \ =

S

don |

I

ano

b

5 pav. [mones vidutiniy, bendryjy, pastoviy ir kintamy kadty kreives

3.2.2 Ilgalaikio periodo gamybos kaStai

Kintant produkcijos gamybos apiméiai ilgalaikiu periodu keiciasi visy gamybos veiksniy sanaudos.
Todél ilgalatkio periodo kasty kreive parodo vidutiniy kasty priklausomybe nuo gamybos apimtics,
kai visy veiksniy sanaudu dydis gali biti keiiamas, o $iy veiksniu kainos licka pastovios.
Trumpalaikio periodo vidutiniy katu kreivé taip pat rodo priklausomybe tarp gamybos apimties ir
vidutiniy kadty, tatiau %iuo atveju keidiamos ne visy, o tik kai kuriy idtekliy sanaudos. Todél
ilgalaikio ir trumpalaikio kreivés turi saly&io taskus. 6 pav. parodyta serija vidutiniy bendryjy kasty
kreiviy trumpalaikiu periodu (47C;, ATCs, ATC). Kiekviena i3 $iy A47C kreiviy rodo vidutinius
bendruosius katus esant {vairioms produkcijos apimtims skirtingo dydZio imonése. Didesnés
imonés sunaudoja daugiau iStekliy, kurie trumpalaikiu periodu yra pastoviis, pvz., gamybinés
patalpos, jrengimai. 6 pav. ATC, atitinka maziausia jmone. Jos vidutiniai kaStai yra mazesni nei
didesnés imoneés, kurig atitinka kreivé 47C5 nes mazesnés jmonés kastai yra mazesni. Tadiau taip
yra tik esant mazai produkcijos gamybos apimiiai, kadangi maZesnése imonése dél maesnio
irengimy skai¢iaus anks&iau pradeda reikstis maZesnio rezultatyvumo désnis. Todél 47C; pakyla
vir§ ATC,. ATCj atitinka vidutinius kastus jmonés, kuri yra didesné nei toji, kuri atitinka ATC;
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o< jos
QMY COs

G M

o

6 pav. Itgalaikio periodo vidutiniy kaSty kreive (LAC) ir jos rySys su trumpalaikio periodo vidutiniy
ka¥ty kreivémis.

Dgalaikio periodo vidutiniy kasty kreive (LAC) rodo maziausius kaStus, gaminant bet Kkurj
produkeijos kieki ir leidziant optimaliai keisti visus gamybos veiksnius, kad blity minimizuoti
kadtai. Kiekvieng talka kreivéje atitinka atskiros imonés LAC kreivé (»imone™ $iuo atveju
suprantama kaip gamybos istekliy, kurie fiksuoti trumpalaikin periodu, visuma). LAC kreivé eina
per taSkus, kuriuose esant tam tikram produkcijos gamybos apimties lygiui, gamyba yra pigiausia.

Kastai
(LAC, LMCI.
LMC) |
.l"IIII LAC
..\“\ - j,-' _ e .
~ %_;{.__ e
\'\\ b4 TA
Produkeijos
gamybos
apimtis (Q)

7 pav. Priklausomybe¢ tarp ilgalaikio periodo ribiniy ka$ty (LMC) ir ilgalaikio periodo vidutiniy
kadty (LAC) kreiviy.
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lmonés ilgalaikio periodo vidutiniy ka$ty kreivé yra platiai naudojama ie§kant {monés varianto,
reikalaujan¢io minimaliy vidutiniy bendryjy kadty kiekviename produkcijos gamybos apimties
lygyje. Pavyzdziui, tam kad wtikrintume produkcijos gamyba Q, lygyje, geriausia jmon¢ yra ta,
kurig atitinka kreivé A7C; (6 pav.). Minimalds vidutiniai bendrieji ka$tai esant produkcijos
gamybos lygiui O yra gaunami taske H ir yra maZesni nei taske G ant kreivés 471 Cy.
Kadangi ymon¢ ilgalaikiu periodu turi dideles galimybes pasirinkti kaip sumazinti gamybos kastus,
imonés ilgalaikio periodo vidutiniai kaitai nickuomet negali biiti didesni nei trumpalaikio periodo
vidutiniai bendrieji kastai. Grafiskai LAC kreivé yra ATC kreiviy gaubiamoji.
Imonés  sprendimams ilgalaikiu periodu naudojama ir ilgalaikio periodo gamybiniy kagty
kreive(LMC). Si kreivé parodo kaSty prieaugj papildomam gaminamos produkcijos vienetui, kada
imone gali laisvai keisti visus iSteklius, sickdama minimizuoti gamybos kastus (7 pav.)
Tarp trumpalaikio periodo ribiniy kasty ir ilgalaikio periodo ribiniy kadty yra esminis skirtumas,
Trumpalaikiu periodu ribiniy kasty kreivé atspindi tik papildomus kintamus kagtus papildomam
_}')'rodukcijos vienetui. Kadangi trumpalaikiu periodu jmonés dydis yra pastovus, trumpalaikio
periodo ribiniai kaitai tam tikrame gamybos lygyje i%auga, nes juose veikia maZéjandio
rezultatyvumo  désnis. Kadangi ilgalaikiu periodu visi istekliai yra kintami, maZéjandio
rezuitatyvumo désnis ilgalaikio periodo ribiniams kaStams maZiau reikmingas nei trumpalaikiu
periodu.
.7 pav. parodytas tipidkas ilgalaikio periodo vidutiniy kaSty (LAC) ir ribiniy kadty (LMC) kreiviy
13sidéstymas viena kitos atzvilgiu. Sios kreivés priklauso viena nuo kitos panadiai kaip ir
trumpalaikio periodo ribiniy ir vidutiniy kadty kreivés; LMC kerta LAC taske A, kuriame
vidutini3ki kastai yra maZiausi.

4 Suvirinimo i§laidy sgmata
- Detali suvirinimo islaidy samata skaiSiuojama sumuojant kiekvieno darbo visus i8laidy skirsnius
vienam vienetui - suvirinimo siiilés ilgio ar laiko vienetui, daZniausiai 1 valandai. Kiekvieno
suvirinimo i$laidas sudaro $ie i§laidy skirsniai:
e Pagrindinio metalo kastai
*  Paruoiiamyjy darby kastai
* Suvirinimo darbo kastai
e Pridétinio metalo kagtai
Dujy kastai
e lrengimy kadta
e Energijos kadtai
e Pridétings i3laidos
e Kontrolés kastai
s DBaigiamojo apdirbimo kajtai.

4.1 Pagrindinio metalo kaStai
| 3y kadty sudélj jeina pirkimo kastai su mokes&iais, transportavimo, aptarnavimo, drandimo,
saugojimo, bandymy ir pristatymo tvarkingai pagal kokybe ir kiek{ | montavimo vieta.
- 8vardintj suvirinimo skirsniai skaiiuojami visai konstrukcijai, tai biity laivas ar tiltas, ar kiti
. indentifikuoti material@s surinkimo vienetai. .
.15 8iy 13laidy galima atimti jplaukas u parduodamas atliekas, droZles ar nepanaudotg rezerva.

42 ParuoSiamyjy darby ka§tai
Kadtai apdirbimui pjovimu kiekvieno konstrukcijos elemento reikiamy matmeny ar formos
gavimui, numatytam suvirinamy briauny nusklembimui, sukabinimui suvirinimu (pozicionavimui),
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pakaitinimui, kai tai yra numatyta, ar kita pagalbiné veikla, jei tai daro ne suvirintojas. Suvirinimo
kaStai padidéja, kai pajungiamas didelis kiekis kélimo irengimy ilgam laiko tarpui.

Kadangi suvirinimas Zemutinéje pozicijoje vra lengviausias ir daZniausiai praktikuojamas
kokybidky jungé¢iy gamybai, todél stengiamasi virinti Zemutingje padétyje: tai lengviausias ir
praktiskiausias bidas, tatiau reikia pagalvoti kiek dél to padidés suvirinimo i¥laidos.

Specialiu kelimo, pozicionavimo, jrengimy reikalingumas darbui turi biti ripestingai jvertintas ir
prijungtas prie bendryjy suvirinimo i$laidy.

Specialiems {rengimams laivy statyklose investuoja daug laiko ir finansy Hibridinio lazerio-lanko
suvirinimo procediiry optimizavimui, taikant story lakstu suvirinimui i vienos puses.

Valymas prie3 virinimg svarbus suvirinimui ir priklauso nuo medZiagos: planuotas, apripintas
irankiais, kompleksitkas, kontroliuojamas ir vykdoma apskaita. Organizuotas paruogimas,
lyginimas, tarpy ir atstumy matavimas yra periodinés operacijos. ldiegimas pla&ios paskirties
instaliuoty paruodiamyjy darby ir natavimo priemoniy teigiamai veikia | laiko sanaudas
paruo$iamiesiems darbams.

4.3 Suvirinimo darbo ka§tai

Tai didziausiy §laidy skirsnis. Sios iglaidos turi biti skaitiuojamos itin rlipestingai,nes tai padeda
rasti bidus kaip padidint na§uma ir visumoje mazinti darbo Jjégos poreikj.

Tarp naudojimas daugiau padéties nustatymo ir fiksavimo irenginiy ir naudingas panaudojimas
pagalbiniy darbininky, kuriy darbo uzmokestis paprastai Zemesnis nei suvirintojy jgalina geriau
panaudoti suvirintojy darbo Jaika, maZinant pagalbinj darbo laika,

Suvirintojy darbo uZmokestis daznai skaitiuojamas kaip valandinis, skirtingai vertinamas
priklausomai nuo jy patirties, pasirengimo, gebejimy, universalumo ir pan. Draudimo ir socialinio
draudimo priedai gali biiti jskai¢iuojam ar nejskai¢ivojami: jei $ios sumos nejtrauktos kaip priedai.
Prasminga skaiGivoti visas suvirinimo darbo ilaidas priimtam darbo vienetui, o visy darby suma
iSreikiama santykinai ; per 1 val.

Operatariaus ar operacinis rodiklis i¥rei¥kiamas lanko degimo ar liepsnos degimo laiko procentiniu
santykiu su tiesioginiu suvirinimo laiku (suvirintojo fizinio buvimo darbo vietoje.

Operacinio faktoriaus gerinimo priemonés: suvirinimo operacijos turi bati planuotos ir tikslingos
siekiant maZinti suvirintojo fizinj nuovargi ir uZtikrinti darby saugg ir patoguma,

Tai delikatus poziiris, nes siekimas padidinti & faktoriy gali biiti interpretuotas kaip noras
maksimaliai i§naudoti suvirintojo darba Jjo gerovés saskaita.

Sis poziiiris gali biiti panaudojamas kaip skatinimo priemoné - ltaiméti premija ar bati paauks$tintam
~ tiems suvirintojams kurie nuolat didina operacinio rodiklio koeficienty. Sis skatinimas tampa
efektyviu, kai praktikoje objektyviai registruojamas lanko degimo laikas.

Operacinio rodiklio dydis suvirinimo industrijoje sudaro nuo 30 iki 50%. Tai viena i galimvbiy
pakrypti. jei galima, link automativio suvirinimo ar suvirinimo roboty pagalba. nes 31y suvirinimo
procesy operacinis rodiklis zenkliai didesnis ir pastovesnis nei rankiniame suvirinime. Gera praktika
(“good workmanship™) sitlo siekti, kad bty pripaZinta gera kokybé i¥ pirmo bandymo, kad bty
iSvengta tokiu nercikalingy operacijy kaip taisymas, perdarymas ar papildoma kontrole, didinanéiy
i8laidas, tatiau neduodanciy nandos ar pranafumiu

Kai perdarymas pasiekia Zemuting numatyta perdarymo riba, laikas istirti priezastis ir paieskoti
atitinkamy priemoniy visos operacijos darbo pagerinimui.

44 Pridétinio metalo kaktai

Zinynuose pateikiamos lentelés jvairiy dydZiy sujungimy suvirinimo medZiagy kiekio teoriniam
poreikiui. Minéti duomenys padeda numatyti suvirinimo i¥laidas i§ anksto; paprastas $ie duomenys
praktiSkai vykdant suvirinima koreguojami pagal realy poreiki, nes kai kurios poreikio detalés gali
biiti nejvertintos. ‘
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* Pridetinio metalo matmenys keiia suvirinimo i¥laidy dyd{; maZesnio skersmens elektrodai didins
.~iflaidas, -darbui su didesnio skersmens elektrodais reikés didesnio srovés tankio, {vedamo

suvirinimo metu, nes didesnis metalo kiekis turi bitti prilydomas per laiko vieneta,

Turi biti priimta pridétinio metalo matmeny parinkimo metodika ir neturi biiti galimybgés pasireik3ti
suvirintojo nuojautai. Viskas turi biiti objektyviai dokumentuota pagal paskuting produkto kaing
numatytais vienetais (prilydyto metalo ilgis ar svoris per darbo valanda).

Prilydymo koeficientas apibréZiamas kaip procentinis santykis siiilés metalo teorinio svorio (tiris

‘padaugintas i§ tankio) reikalingo ilgio vienetui su faktiniu prilydomu metalu sidlés ilgio vienete.
- Tinkamiausi skai¢iavimui pirminiai duomenys arba duomenys i§ ankstesnio patyrimo.

Jei teorinj prilydymo svor{ jungties ilgio vienetui skaigiuojame pagal Jjungties geometrija ar pagal

. Zinyno duomenis, tai faktinj prilydyta svori, tenkantj vienam ilgio vienetui galime priimti pirmgjj
.padalinus i$ prilydymo koeficiento (maZesnio nei 100%).

Jei zinome prilydyto metalo svorj tam tikro sujungimo viename ilgio vienete (metre) ir jei 2inome

per vieng valandg suvirintos jungties ilgj, tai juos sudauginus gausime prilydomo per valandg
metalo svorj - sililés prilydymo greiti. Sis rodiklis tinkamas tos pacios sifilés suvirinimo procesy

“varianty palyginimui.

Sitlés prilydymo greitj padauginus i§ pridétinio metalo ilgio vieneto kainos gauname vienos
suvirinimo valandos pridétinio metalo kaing,.

745 Dujy kaStai.

Sie kadtai jvertinami, kai apsauginés dujos reikalingos technologiniame procese. Dujy ka3tai per
valandg (jskai¢iuojami virinimo ir nevirinimo laikas, kai dujy srantas lygus 0) nustatomi valanding
dujy iSeiga padauginus i§ operacinio efektyvumo rodiklio (virinimo laiko santykis su visu laiku) ir

"8 per 1val istekéjusiy dujy kainos.

4.0 Suvirinimo jrengimy ka$tai.

- ‘Pasirinkto jrengimo galingumas turi atitikti darbo ciklo reikalavimus (bet kurio de$imties
- minimalaus periodo procentiné darbo laiko dalis, skirta atau$imui) ir nieckada nemaZinti pasickto

operacinio rodiklio.
Lengviausias apskaitos bidas pagal nuomos kaStus,jei jrengimas i§ tiesu nuomojamas. Kitais

- atvejais apskaitos tarnyba skaigiuoja valandos ar dienos kiekvieno irengimo pagrindiniy daliy kaina,

iskaitant pirkimo kaina, kapitaliniy idéjimy ka3tus, amortizacijos atskaitymus, prieZiiiros kastus ir

“atsarginiy daliy kaing.

Tuo atveju, kai jrengimai brangiausi, pvz., robotas ar elektronpluod&io suvirinimo jrenginys,
automatiné kontakting suvirinimo magina, jrengimo kaina gali buti didZiausia, tiketinai padengiama
dideliv nagumu, mazinandiu siilés kastus iki minimumo.

4.7 Energijos kagtai.
Suvirinimo i¥laidy samatos elektriniy jrengimy i8laidos gali biiti paskaitiuojamos sudauginus

irengimo galios rodiklius jtampa i¥ srovés stiprio ir padalinus i§ 1000 ir i§ jrenginio elektrinio
efcktyvumo ir padauginti i§ kWh (kilovatvalandés kainos) ir faktinio lanko buvimo laiko 1 val.
intervale.

Kai benzininis variklis suka galios generatoriy, valandos energijos kaina bus sunaudoto per 1 darbo
valanda benzino kaina.

Kai naudojamos Elektrinés kaitinimo krosnys ar kitos pakaitinimo ar kaitinimo po suvirinimo
priemongs, jy suvartotos energijos kaina turi biti iskaisiuota i suvirinimo i§laidy samata.

A
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4.8 Pridétinés (papildomos) iSlaidos

Pridétines (papildomas) iSlaidas sudaro, kurios prakiikoje individualiai neskaiivojamos, tik
prisumuojamos. Tat kontoros iSlaidos, papildomo personalo iSlaidos, mokesgiai, draudimas,
transportavimo, reklamos ir realizacijos ir pagalbiniy priedy, nepriskiriamy konkrediam darbui.
Siekiant nepalikti nejvertinty i§laidy, papildomai vykdoma apskaita kai abgjojama ar visos i§laidos
kompensuojamos.

Praktikoje 3ios i3laidos gali biiti numatomas kaip tam tikra procentin¢ dalis darbo kasty (t.y. 150%),
bet tai nereidkia, kad nereikia stengtis jvertinti realiy i§laidy skirsnius.

4.9 Kontrolés kastai

Numatytos kontrolés ka§tams nustatyti jvertinamas sudétingos aparatiiros (ultragarso ar radiografiné
technika) ir kartu eksperto specialisto uzimtumas. Jei ir nesudétingas atvejis apZiiiros kontrolé turi
biiti vykdoma riipestingai ir profesionaliai.

Praktikoje kyla pagunda jpareigoti suvirintojg ta darbg (apZiiirg) atlikti.

Kai suvirintojas kontroliuoja savo darba pats, atsisakant igorinés apZitiros kontrolés darbuotojy
abejotina ar protingas sprendimas taupyti kontrolieriy saskaita. 1§ vienos pusés 3is sprendimas
mazina operacini rodikl, nes trumpinamas suvirinimui skirtas laikas: galiausiai 3i kontrolé turi biiti
apmokeéta ir turi pateisinti i§laidas.

Kontrolés i3laidos paprastai skirtos kokybés kontrolei ir priskai¢iuojama visai uzduodiai. Valandos
kaStai paprastai nedideli. Todé! tiksliai $ios i§laidos skaitiuojamos visam projektui.

4.10  Baigiamojo apdirbimo ka%tai

Bitinas operacijy skaidius gali bati {vertintas po visy suvirinimo darby uzbaigimo. Ir $ios i¥laidos
skai¢iuojamo visam projektui.

Baigiamieji darbai: valymas, &lifavimas, pursly Salinimas, terminis apdirbimas, daZymas,
surinkimas, ar iSrinkimas transportavima patogumui ir kiti veiksmai susij¢ su pardavimu.
Baigiamicsiems darbams prireikia pagalbiniy produkty ir lesu. Sios 1¢3os turi bitti apskaitomos, kad
bty galima jvertinti geros praktikos veiksmus ir turéti duomenis visy i8laidy apskaitai.

[3vada

Suvirinimo i8laidy samatos prasmé paprasta. Batina pripaZinti, kad tvarkinga.bendry suvirinimo
i8laidy apskaita padeda nustatyti geros praktikos reikalavimus ir yra biitina priemoné suvirinimo
verslumui ir marketingui,

8 pav. Suvirinimo i8laidy lygis bendryjy i§laidy samatoje

18laidos

bendros islaidos

optimalios gamybos sritis 7

Suvirinimo i§laidos

/ Paruogimo i§laidos
20

Konstrukeijos elemento nuokrypos




| Ekonomiskurnas IWT

"I1v.4.08 Ekonomiskumas [ ‘ V. 4.08

Gauti rezultatai (programinis skaitiavimas)
1 pavyzdzio ESAB

-5 Programinés jrangos pagalba suvirinimo i§laidy skaitiavimo pavyzdZiai

.51 Konkretaus skaitiavimo pavydziai

I pavyzdys
Technologijos duomenys:

- Statybimo plieno kampinés sitlés virinimas; sitilés statinis a = Smm, stiilés ilgis 1= 1000 mm.
Reikia pasirinkti ekonomiskiausia i§ $iy suvirinimo budy MMA rarkinj elektrolankini, MAG
(istisine viela ir milteling viela) ir UP (SAW) suvirinima po fliusu.

[vedami $ie duomenys:
A Medziaga medZiagos riiSis, medZiagos tankis
1.2 Suvirinimo bidas:  E, MAG, SAW
13 Suvirinimo medziagos iSlaidos medZiagoms arba kainos: dujy, elektrody,
_ elektrodinés vielos, miltelinés vielos.
1.4 Prilydymo koeficientas — prilydyto nenutriikstamai metalo kickis per valandg kg/val.
L5 Iseiga: sutinkamai su metodu

1.6 Darbo uzmokestis ir soc. draudimo atskaitymai sutinkamai su jmon¢s specifika

i Darbo valandy per metus, priklausomai nuo darbo pamainingumo, tarifo ir kt;
.8 Virinimo laiko koeficientas: elektros lanko degimo laikas, %

9 Vizuali kontrolé: taip ar ne; jei taip, tai koks %

10 Remontui skiriamos éSos:  procentiné dalis

Il Pagalbinis laikas remontui; remontui, transportavimui, kontrolei

12 kapitalings 1&3os: sutinkamai su jrenginio specifika

13 amortizaciniai atskaitymai  sutinkamai su {mones specifika

14 amortizacinis periodas: sutinkamai su jmonés specifika

A e e e e e e

L11-1.14: Bendroji i§laidy suma [Lt/val]

2 pavyzdys.
Ivesti duomenys:
2.1 Siales r@is : U, X, V - arba kamping sitlg, I-sandiiriné siglé
22 VirSutinis nusklembimo kampas
Pvz., Kampinei siiilei pagal LST EN ISO 9692-1, 90°
23 Apvalinimo aukstis: LST EN ISO 9692-1
24 Lak3to storis arba statinio matmuo
2.5 Tarpelio dydis: LST EN ISO 9692-1
2.6 Rumbelés aukstis: ENISO 5817
Skaitiuojama
8L 2.1-2.6: Bendroji istaidy suma [Lt/val.]
NaSumas m/val.
Skersinio pjiivio plotas [mm?]
Plieno sujungimy paruofimas LST EN ISO 9692-1
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Suvirinimo i$laidy analizé

1 rezultatas
lvedami rodikliai

Skaitiuotiniai rodikliai

medZiaga nerudijantis plienas I8eiga 0.71 kg/val
tankis 7.85 Suvirinimo medZiagy ifeiga 1.06 kg/val,
suvirinimo biidas rankinis elektrolankinis I§laidos suvirinimo

1 kg elektrody kaina 3.00 Ltkg medZziagoms 3.17 Lt/val.
marké OK 48.00 Darbo uZzmokestis 37.50 Li/val.
Prilydymo koeficientas 2.50 kg/val Kapitalinés i§laidos 0.47 €/val.
I5eiga 71.00 % Bendrosios i§laidos 41.14 €/val.
Darbo uzmokestis ir mokes¢iai 30.00 Lt/val

Darbo laikas valandy per metus 1600.00 val

Virinimo laiko ED koeficientas 30.00 %

Vizuali kontrolé 100.00 %

Remonto i§laidy norma 5.00 %

Pagalbinis laikas remontui 5.00%

Kapitaliniai {déjimai 2500.00 Lt

Amortizaciniy atskaitymy norma 10.00 %

Amortizacijos periodas 5.00 metai

1 rezultatas
Ivesti rodikliai

Skaidiuoliniai rodikliai

Sialés risis

Virdutinis nusklembimo kampas:

Apvalinimo auks3tis

Laksto storis a
Tarpelis

Suvirinimo sifilés rumbelés auk¥tis: 1.00 mm

V-kampiné sialé
90.00 laipsniy

Sidiles skersinio pjivio plotas :34.05 mm?

Suvirinimo medziagy iglaidos: 1.19 €/m

0.00 mm Darbo uZzmokestis 14.07 €/m
5.00 mm Kapitalinés i§laidos 0.18 €/m
0.00 mm bendrosios i§laidos 15.44 €/m

Na¥umas 2.67 m/vat

Blaidy palyginimo diagrama

Suvirinimo medZiagos D

Darbo uzmokestis
Kapitalinés 1é30s
100%

Rezultatas 2

___I_Skaiéiuotiniai rocTikFaj

lvedami rodikliai
medZiaga

tankis
suvirinimo biidas
Dujos

Dujy i3eiga

‘ 1 m° dujy kaina

1 kg vielos kaina
Marke

nerfidijantis plienas | Nasumas lﬁk_g/vr'

7.85 Suvirinimo med?iagy ideiga 151 kg/val.
suvirinimas apsauginéje atmosferoje Dujy 1Seiga 0.45 m*/val.
miSinys (MIX) I3laidos suvirinimo
0.30 m*%kg ‘mediiagoms 241 Lt/val. |
2.00 Lt/m* I8laidos darbo uzmokesiui  37.50 Lt/val. |
1.00 Ltkg Kapitaliniai jd¢jimai 1.88 Lt/val. |
OK Autrod 12.51 /8G2 | Bendrosios i§laidos  41.79 Lt/val. ‘
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Prilydymo koeficientas 3.50 kg/m
13eiga netto 93.00 %
Darbo uzmokestis it mokeséiai 30.00 Lt/val.
Darbo laikas valandy per metus 1600.00 val.
Virinimo laiko koeficientas 40.00 %
Vizuali kontrolé 100.00 %
Remonto i§laidy norma 5.00 %
Remonto pagalbinio laiko koeficientas 5.00
Kapitaliniai {déjimai 10000.00 Lt
Amortizaciniy atskaitymy norma 10.00 %
‘Amortizacijos periodas 5.00 metai |

I rezultatas

Ivedan rodikliai

Skaigiuotiniai rodikliai

V-kampine siile
90.00 laipsniy

|Sitles rasis
VirSutinis nusklembimo kampas

|Apvalinimo aukstis 0.00 mm
Lak3to storis arba a 5.00 mm
Tarpelis 0.00 mm
|Suvirinimo sitilés rumbelés aukdtis 1,00 mm

Ilaidos suvirinimo
medZiagoms

18laidos darbo uZzmokes&iui
Kapitaliniai {déjimai
Bendrosios islaidos
Na¥umas

Siales skersinio pjiivio plotas 34.05 mm?

0.49 Lt/m |
7.54 Lt/m
0.38 Lt/m
8.40 Lt/m

4.98 m/val

';lél_aidq pasiskirstymo diagrama

Suvirinimo medzZiagos E:]

“--Darbo vzmokestis

" Kapitalinés [é3os D

100% [

"ESAB
Suvirinimo i3laidy analize

' rezultatas

Ivedami rodikliai

| Skaiciuotiniai rodikliai

MedZiaga nerddijantis plienas NaSumas neto 3.22 kg/val.
Tankis 7.85 glom® Suvirinimo medZiagos 3.32 kg/val.
| Suvirinimo biidas SAW Fliusy i¥ciga 3.98 kg/val.

Iliusy panaudojimas 100.00 %
Santykis milteliai/viela 1.20 I$laidos pridétinems
| I kg milteliy kaina 1.50 It/kg medZiagoms 10.12 Lt/val.
Vielos kaina 1.25 It/kg I8laidos darbo uzmokes&iui : 31.50 Lt/val,
| Marke OK Flux 10.61/Autrod 1220  |Kapitaliniai (déjimai 14.07 Lt/val,
Prilydymo koeficientas 6.50 kg/val  |Bendrosios i¥laidos 55.68 Lt/val.
13ciga neto 98.00 %
Darbo uzmokestis ir priskattymai
soc.draudimui: 30.00 Lt/val.
Darbo valandy per metus 1600.00 val.
tSuvirinimo laiko koeficientas 50.00 %
23
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S — — === === S _ |
|Vizuali kontrole 100.00 % ‘
Remonto norma 1.00 %
Pagalbinis laikas remontui 5.00 |
Kapitaliniai {déjimai 7500.001t |
Amortizaciniy atskaitymy norma 10.00 %
Amortizacijos periodas 500 metai |
[T rezultatas -
| Ivedami rodikliai ) | Skaigiuotiniai rodikliai =
Sidlés rasis V- kampineé siiilé Sialés skerspjivio plotas 34.05 mm?
Virdutinio nusklembimo kampas 90.00 laipsniy I8laidos pridétinéms
Apvalinimo aukstis 0.00 mm medZiagoms 0.84 Lt/m
| Lak3to storis arba statinis a 5.00 mm 8laidos darbo uZmokes&iui  2.62 Lt/m ‘
Tarpelis 0.00 mm Kapitaliniat {déjimai 1.17 Lt/m
Rumbeles aukstis 1.00 mm Bendrosios i3laidos 4.63 Lt/m
Na$umas

18laidy pasiskirstymas

Suvirinimo med¥iagos E

Darbo uzmokestis [

Kapitalinés légos

100% [

mnval.

O - = e
MMA MAG MAG up

milteline viela
B dorbo urmokestis k)
T kapitatiniai jde;jimai

MMA MAG MAG  Up
milteling viela
pridetings medfiagos

nafumas

12.04 m/val. ‘

9 pav. [3laidy analizés diagrama: MMA rankinis elektrolankinis suvirinimas, MAG - suvirinimas

elektrodine/milteline viela, UP (SAW) suvirinimas po fliusu. Statinis a = 5 mm.
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" Gauti rezultatai i§ paZifiros tikshis, tadiau tai tik orientaciné i§laidy samata
1§ diagramos galima numatyti tik tendencija, o ne tikruosius rezultatus.

5.2 Programinis apriipinimas
Suvirinimo srityje yra kompiuteriniy programy ekonominiams skaiiavimams ir techniniy
parameiry skaigiavimams.

Suvirinimo techniniy parametry skai¢iavimo programos
BASIC-suvirinimo rezimy skaitiavimo programa
| Programg sukdré G.Frank
COSTCOMP - suvirinimo i$laidy skaitiavimo programa
Programg sukiiré Nyderlandy L suvirinimo technikos institutas = -
MaZai legiruoty plieny suvirinimas. Temperatiiry skaitiavimas mazai legiruoty plieny terminio
poveikio srityje.
_Programg sukiir¢ H.Tir,

'Suvirintoj U atestacijos bandymy dokumenty tvarkymo programa.
[Programa sukiir¢ X.Gut

WELDY -Nelegiruoty ir mazai legiruoty plieny suvirinamumo programa.
Programa sukiire X.Gut

CADBRENN- grafiné skaitmening kontrolés (NC) . pjaustynio masinos dujomis programavimas.
\Programa sukdré DVO- Oberhauzen GmbX - Informacijos apdorojimo paslaugy centras.
|[PC-FEZEN-plieny ir spalvotyjy metaly duomeny bankas

Programa sukiire DVO- Oberhauzen GmbX - Informacijos apdorojimo paslaugu centras.
SCHWEISSPLAN-programa skirta suvirinimo technikos gamybai.

Suvirintojy atestacijos dokumenty tvarkymo programa.

Programg suktré Centrinis Danijos suvirinimo institutas SVEJSE, _—
PC-PROBAD- Programa sléginiy elementy stiprumo skaidiavimui pagal taisykliy savada
|Programa sukiuw¢ DVO- Oberhaunzen GmbX - Informacijos apdorojimo paslaugy centras
Suvirinimo islaidy analizés programa.

Programa sukiré X de Vris (Nyderlandai) ir B.Zerenson /Svedija (ESAB, Solingen)
DAST 09 - plieno kokybes kategorijos nustatymas pagal DASt direktyva 009

| Programa sukiiré R, Virte.

DAST 14 - plieno kokybes kategorijos nustatymas pagal DASt direktyva 014
'_Programq_sukﬁré R.Virte -

WELD-suvirinty sujungimuy stiprumo skaitiavimo pagal DIN 18800.1. (1988m.leidimas)
Programag sukiiré R. Virte

[WEZ-KALKULATOR - Suvirinimo techniniy parametry skaigiavimo programa

grama sukir¢ B.Buchmair N
PLAN = Programa, skirta suvirinimo ir tikrinimo plany sudarymut, taip pat atestacijy,
darbiniy pavyzdziy,darbininky atestacijos ir suvirinimo metody valdymui.

Programa sukdr¢ Konsultax GmbX e
| KALKU = suvirinimo laiko skaitiavimo, suvirinimo parametry apskaitos, elektrody poreikio
skai¢iavimo programa

Programa sukaré H.Noimann

| SZTU ~ Laikas — temperatiira — suvirinimo virsmai diagramy ir statybiniy plieny savybiy diagramy
I skai¢iavimas.

| Programa sukiire G. Frank
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6 Priclaidos automatizavimui

Vokietijos masiny gamybos organizacijai apklausus 100 gamybos jmoniy paaikéjo, kad apie 40% jmoniy
nandoja robotus ir ju jdiegima vertina teigiamai.
Kitos jmonés (60%) nenaudoja roboty ir teigia, kad

-~ esamai gamybai robotai nepritaikomi

- puikiai susitvarkome be roboty

- nepasitikime robotais

- pemelyg brangfis robotai
Pastarais poZitiris parodo tam tikrg skeptiSkuma automatizuotiems ir robotizuotiems ganybos procesams
mazose ir vidutinése jmoneése. .
Zinoma, jmonés specifika turi lemiamy, jtaka roboty taikymui.

6.1 Automatizavimo ir ckonomigko roboty taikymo veiksniai.
Suvirinty sujungimy gamybos automatizavimo veiksniai gali bitti jvairts, kuriuos reikia jvertinti. Kai kurie i§
jw
Investicijy rigis:
- kapitaliniy {déjimy dalis
- gamybos vystymo fondai
- racionalizacijai skirta kapitaliniy jdgjimy dalis
Tikslai: '
- pelno maksimizavimas
- amortizacijos atskaitymy ma¥inimas
- gamybos ciklo maZinimas — greitesnis sutargiy vykdymas
Tikshy siekimo biidai:
- [vairiy metody derinimas
- uZduoties optimizavimas
- investicijy priimtinumas jmonei (gal ver&iau investuoti svetur, pvz. didesniems procentams).

Kita vertus, ne vien roboto isigijimas gali duoti gerus ekonominius rezultatus. Perspektyvinis planavimas ir,
esant reikalui, gamybos procesy ir gamyklos struktiiros keitimas gali buti efektyvus.

Perspektyvinio planavimo, gamybos procesy struktiiros keitimo veiksniai:

- tikslingas renginfy planavimas (pareigy paskirstymo Zurnalo jvedimas, investicijy biudZeto,
investicijy grazos indekso nustatymas)

- produkto analizé (sugrupuoti detales, suderinti konstrukcijas, sisteminti gamybos produktus)

- objektyvi nuomone apie technologinius procesus ir technologiniy procesy seka (marsruta); tai cechy
planas, gamybos proceso seka.

- sudaryti tinkamas robotams gamybos salygas
({taisai, medziagos ir komplektuojanciy daliy atsargos)

- gamyklos standarto sudarymas (produkty kiekio didinimo priemonés, priestaravimy atskleidimas)

6.2 Automatizuoto gamybos proceso veiksniai

AukSCian iSvardintieji veiksniai parodo, kad gamybos procesas priklauso nuo 168y, O kiti veiksniai priklauso:
ne tik nuo gaminamos produkcijos asortimento (produkto) ir gamybos priemoniu, bet pirmiausia nuo
gamybos procese dalyvaujanéiy darbuotojy (8 pav.).
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10 pav. Gamybos proceso veiksniai.

Gamybos proceso veiksniai priklauso vienas nuo kito, o tuo padiu ir nuo gamybos proceso.
Kal gamybos procesas automatizuojamas, turi bati sudarytos prielaidos automatizuotai gamybai, suderinant
veiksnius tarpusavyje,

6.2.1  Veiksnys “produktas”
3.2.1.1 Produkto tinkamumas gamybai roboto pagaiba:
Gaminys bus tinkamas taikyti robotus suvirinimo technologijoje, jei
- tinkama konstrukcija
- patogi padétis (prieinama robotui)
- suvirinimo sitliy storis nominalus (ne didesnis nei bitina)
tinkamai parinkta medziaga, t.y. tinkama suvirinimui (pvz., ne automatinis plienas)
- tinkamas suvirinimo biidas, pvz., tinkamiausi - lazerinis, TIG.

Produkto analizé
Reikia jvertinti $iuos produkto rodiklius:
- svarbiausi gaminamo produkto analizés rodikliai
- dutomatizuotai gaminamy konstrukcijos elementy kiekis
- gaminamy produkty Kiekis ir atskiry partijy apimtis
- konstrukcijos elementy matmenys bei didziausiy ir maziausiy konstrukcijos elementy svoriai
- esamas ir pageidautinas produkto gamybos laiko ciklas
- kokybés rodikliai.

* Atliekant produkio analize pirma reikia;
- suskirstyti konstrukcijos elementus { grupes
- suderinti konstrukcijg
Konstrukeijos elemento analizée
Konstrukctjos elementy suskirstymas | grupes pateiktas duomeny lape (4 lentele).

4 lentelé. Konstrukeijos elementy duomen lapas.

S P U B R

) P2 g g

o & = 2 s g g 2E E ‘g &
2 2 g g 28 £ g5 B/ 858 | £

3 = . N -] Ny ®85 4] 88 4 =

£ 5 £ g s - S EE4| 254 | £

2 = U 1] Z 9 = 2| 52 g
‘u& A = & = & E = dES| 835 | |
g | ﬂ
Rezubary | ) ' T
ciluté L 1 — el o - |
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Kiekvieno konstrukcijos elemento analizés duomenys suragomi i lentele.

5 lentelé. Konstrukcijos(zaminio) elemento analizé.

Gaminio duomenys

| Konstrukeijos elemento pavadinimas

Brézinio Nr

Suvirinimo biidas

MedzZiaga/medZiagy derinys

Storis, mim

Ypatingos salygos (pvz_.,pak-efitinimas )

| Konstrukceijos elemento dvdis (L x B x H), mm

Konstrukciio‘s elemento mase, kg

Kiekis, vnt./metus

Sidliy kiekis konstrukaj(g elemente | 3 vt. ) B
_Elemento suvirinimo laikas, min 0,2 min. - B
| Elemento suvirinimo sialiy ilgis, mm 160mm.

[ Rankinio suvirinimo laikas

48 sek. [ ﬂ

Pavyzdys:

Produkto elemento analizeé taikant rankinj ir automatinj suvirinimo biidus;

Konstrukeijos elementas —prisukama plokstele”

. | Eilés | Informacija | Sitles [ Vielos Sitilés | Sifiliy Suvirinimo | Bendras | Bendras |
g |Nr | apie tisis | padavimas, | ilgis, | skaidius, | greitis, ilgis, suvirmimo
= suvirinimo m/min mm | vynt. | mm/min mm laikas,
2 | | sifilg sek
a |1 ‘ w 10 20 2 |200 40 12.00
22 | w 10 0 |1 200 120 3600
e }L ' 0 ]
| | e | 0 T
Suma: 3vnt. | 160 48.00 sek
|_._ = R I N S 1 S I
Konstrukeijos elementas — “prisukama plokstele” -
Eilés | Informacija | Siales | Vielos | Sitles | Sialiy | Suvirinimo | Bendras | Bendras
Nr apie th8is | padavimas, | ilgis, | skaitius, greitis, ilgis, suvirinimo
suvirinimo m/min mm | it mny/min mm laikas,
gleeediille b 0 | k| - sek
Sidil 5 20 2 | 650 40 3,69 |
gzg_z T 15 [120 |1 800 1120 900 *|
= 3 ! | 0 )
L <4 ) | ! 0 _ |
Suma:

3vnt, | 160 12.7 se ‘

SN S . N B
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. visitkai mechanizuotas suvinnimas
ne visi$kai mechanizuotas
suvirinimas

" konstrukeijos elemento nuokrypos dégiklio vedimo nuckrypos
{1 pav. Suvirinimo grei¢io priklausomybé nuo suvirinimo biido,

6.2.2 Veiksnys “MaSina”
Tikshngas jrenginiy planavimas:

- {raai pareigy Zumale

- investicijy dydZio nustatymas

- graZos koeficiento nustatymas

pareigy Zurnalo jvedimnas
/’/JI\
/nuspfesu kh
tekia
- nstrukeijy /

pengimo maimenys ¥ apkrovimo logistika, tachnologinis grafine dalis, uzimame ploto I
koeficientas planas bréZira:

B l |

Lhek_eju pannkimas

tiekejy wausa

Il pav. [renginiy planavimo schema
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Objektyvus technologiniy procesy ir jy sekos (marfruto) tyrimas

Gamybos proceso parinkimas;
Suvirinimo metodas: TIG-procesas, lazeris ar kt

Rezimy programos sudarymas: degiklio derinimas pagal sitiles padet, sililes ilgj
Suvirinimo parametry parinkimas: kraterio uZpildymas, nuodegy buvimas, sifiliy riys
Pagalbinio latko poreikis: degiklio derinimui, suvirinimo reZimy matavimui, technikos valdymo tikrinimui

ltaisy poreikis: standartiniai, paprasti ar sudetingi jtaisai

7 Prielaidy roboty taikymui sudarymas

Itaisy charakteristika:
- jungiami varZtais ar smeigémis,
- automatiniai ar pusiau-automatiniai fiksavimo renginiai,
- neZymus §ilumos nuteké&jimas | jtaisa,
- geras degiklio pri¢jimas,
- fiksavimo tikslumas (gridinti pavir§iai; varis, kur reikia),
- paprasta konstrukcija,
- tvirtinimo jrengimy apgalvota seka,
- galimybé nesudetingai parinkti ir pastatyti
- medziagy ir atsarginiy daliy atsargos

Technologijos lygis

-~ Techmnis aptarnavimas ir pricZitira

- Asarginiy daliy atsargos (¥arny komplektai)

- Reguliari kontrolé ir prieZifira

- Roboto priedai:
Keigiami degikliy adapteriai
Autonominiai degikliy valymo prietaisai
Autonominiai TCP- susilietimo matavimy
Sensoriné technika {sifilés atpaZinimas, sidles sekimas)
Programiné jranga:
Programy palaikymas (Programinés {rangos)
Programinés jrangos versijy taisymas
Programavimas Offline

Imonés kokybés vadybos standarto igyvendinimas

- Roboty keitimas: seni i naujus ar remontuotus

- Naudojamu programy optimizavimas: racionalesnis programavimas

- Standarto nuostaty tikslinimas, jvertinant uZsakymy specifika; jvestos tvarkos
standartizavimas

- ParuoSiamyjy darby optimizavimas: pavirdiy apdirbimas

- Aparatliros ir programinés jrangos pritaikymas: aparatiiros ir roboty programinés jrangos
standartizavimas

~  Roboty jungimas | sistema: duomeny perdavimas ir keitimas internetu

- Modeliavimas ir programavimas (offline)
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- I8laidy anatizé
DaZniausia —tai:
- kapitaliniai jd¢jimai: amortizacija ir paskolos procentai
- Gamybos iShidos: jrengimo 1 val.darbo kainis, i$laidos energijai, patalpoms ir jrankiams
- Technines priezitros i$laidos: medZiagoms ir personalui

181aidy planavimo pagrindas — ankstesniy mety patirties duomenys.

Pavyzdys.
12 kg sistemos roboty, virinant MAG budu, eksploatavimo i$laidos

o TS LY 7

o Nuomos mokesSo koefientas .13; W

@ [Slaidos apsaug dujoms, suv.predams 1306 em 30,3%

@ Energios Slaidos ' LA R 8,8%

»  [8laidos Zailavoms i pagalbmedtiegoms 1 075 il 74

‘a Tvarkymoikides ' 313 ' 3 31,0%
Bendros i§laldos 10,10, :

Gamybos iSlaidos per val.

(viena darbo pamaina)

Gaminio gamybos savikaina:

M = {{A+B] +[C+D+ N*(a*b*E+F+G+H+L)} / N

Kapitalimai {déjimai:
" [A+B] — amortizacija (6 mety)+ procentai (pusés pirkimo sumos)
C - I3laidos patalpoms
D~ techning priezitra (5% pirkimo kainos)
N~ panaudojimo laikas
Gamybiniai kasiar:
I — prijungta galia
- dujy kastai
G - greit besidévingiy detaliy kastai
11~ pagrindiniy ir pagalbiniy medZiagy kadtai
L - darbo uZmokestio ir darbo uZmokestio fondo kastai
- d~darbo (rukme
. b-encrgijos vieneto kadtai

Planavimo seka

Lifektyvaus planavimo rezultatai:
Trumpas parengiamasis laikotarpis
- Paleidimo trukdziai nefymiis
Greitos piniginés jplaukos
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|prastinis planavimas

Rucienalizacijos porcikis
nustalyta uzsakyla

palyginimas altematyvos sifilymai palyginimas uZsakymas {rengimas pamyba

Efektyvus planavimas

Racionalizacijos porcikis Parcigy zumalas  siidlymai sinlymat

nustalyta I wrpildyti | uzklausti ralyginri

uisekymas jrengimas  gamyba

Laimeétas
gamybinis laikas

7.1 Apibendrinimas
Geras rezultatas gaunamas, kai vykdomas:
- Tikslinis ir objektyvus planavimas: savomis Jégomis ar pasitelkiant i3 alies
- Savalaikis planavimas: planuojama i anksto
- Suprasti kapitaliniy jdéjimy svarbg
- Netaupyti ten, kur neturi prasmeés; mokymai, profilaktika reikalingi
- Bati pasirengusiam keisti poZiiirj: konstrukeijos ir metody keitimas, produkto derinimas
- Gamybos lygio kélimo priemonés: modeliavimas, programavimo taikymas, techninés ir
programings jrangos pritaikymas
- Naudojimasis pagalbinémis priemonémis: konsultacijomis planuojant,

Skaitiuojamas paminys “ritinys”™
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12 pav. Skirtingy lydomojo suvirinimo biidy i8laidy tygis, dirbant pilnu apkrovimu, priklausomai nuo partijy
skaidiaus
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" 13 pav. Skirtingy lydomojo suvirinimo bady i3laid

‘partijos dydZio

Metiné programa

y lygis, dirbant nepastoviu apkrovimu, priklausomai nuo

lankstumas

nasumas

14 pav. Mechanizavimo laipsnio jtaka suvirinimo lankstumui ir na¥umui
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Plazminis suvirinimas

Roboty taikymas ekskavatoriaus elementy gamyboje
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