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Arturas VaiSvilas. Kompiuterizuotos techninés priezitiros valdymo sistemos jdiegimo jtaka

gamybos procesui / vadové doc. dr. D. Cikotieng.

SANTRAUKA

Kompiuteriné¢ techninés prieziliros valdymo sistema yra programinés jrangos paketas,
palaikantis kompiuterinés duomeny bazés informacija apie organizacijos techninés prieziliros
operacijas. Si informacija yra skirta techninés priezitiros darbuotojams atlikti darbg daug efektyviau
ir padéti vadovams priimti pagrjstus sprendimus susijusius su jmonés techniniu turtu. Kompiuteriné
techninés prieziiros valdymo sistema yra esminis jrankis, skirtas valdyti techninj turta,
uztikrinantis, kad gamybos procesai vyktu nepertraukiamai, bty uztikrinta efektyviausia techninio
turto gedimy eliminacija.

Tiriamojo darbo tikslas - sukurti kompiutering techninés prieziiiros valdymo sistemg; jdiegti
sistemg j gamybing jmong; iSanalizuoti sistemos jtakg jmonés gamybos procesams.

Tiriamojo darbo metu:

Sukurta kompiuteriné techninés priezitiros valdymo sistema.

Jvertintas sistemos pranasumas lyginant su egzistuojan¢iomis sistemomis.

Darbo rezultatas — j gamybinés jmonés procesus integruota techninés priezitiros valdymo
sistema.

Darbo metu pagristas techninés priezitiros valdymo sistemos pranasumas ir rentabilumas.

ReikSminiai ZodZiai: techniné prieziiira, kompiuteriné techninés prieziiiros valdymo sistema,

analitinis hierarchinio proceso metodas.
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Arturas VaiSvilas. Influence of the implementation of the computerized maintenance management

system for the manufacturing process / reaserch advisor Assoc. doc. dr. D. Cikotieng.

SUMMARY

A computerized maintenance management system is software that maintains data base about
an organization’s technical maintenance operations. This data base information is intended to help
maintenance workers to do their job more effectively and to help management make reasonable
decisions regarding organizations technical assets. Computerized maintenance management system
is an essential business management tool for managing technical assets, ensuring that
manufacturing processes are carried out continuously and ensuring effective technical malfunction
elimination.

Research objective - create a computerized maintenance management system; analyze the
influence of the system on production processes.

During the research:

Computerized maintenance management system was created.

System advantages were compared with other similar systems.

Result — integrated maintenance management system into production company’s processes.

Maintenance management system profitability and advantage was justified.

Keywords: maintenance, computerized maintenance management system, analytical

hierarchical process approach.



SANTUMPOS

KTPVS — kompiuteriné techninés priezitiros valdymo sistema;
VTVS - viso turto valdymo sistema;

TGV — tiekimo grandinés valdymas;

IRP — jmongs resursy planavimas;

IG — investicijy graza;

AHP — analitinis hierarchinis procesas;

PP — prevenciné priezitira;

PPD — prevencinés priezitros darbas (-ai);

JIT — ang. ,,Just-In-Time* (,,kaip tik laiku* metodas)
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IVADAS

Darbo aktualumas.

Efektyvus techninés prieziiiros planavimas, koordinavimas gali biti ir daugelj mety buvo
jgyvendinamas be kompiuterinés jrangos ar kompiuteriniy sistemy. Taciau Siy dieny aukstyjy
technologijy, greito ir ekonomisko duomeny perdavimo amziuje darbai gali biiti atlieckami ir
paruosiami daug efektyviau padedant kompiuteriniy techninés priezitiros sistemy. Tokios sistemos
leidzia optimizuoti ir padidinti numatomy, paskiriamy darby koordinavimo veiksminguma; padeda
sekti esama inventoriy; leidzia analizuoti esamy techniniy sistemy, jrengimy, mechanizmy
funkcionaluma.

Darbo objektas.

Kompiuteriné techninés priezitiros valdymo sistema.

Tyrimo tikslas.

Sukurti kompiutering techninés priezitiros valdymo sistema, pritaikytg prie gamybinés jmonés
poreikiy.

Darbo uzdaviniai:

ISanalizuoti techninés priezitiros valdymo sistemy reiklumg ir naudinguma.

Sukurti ir jdiegti kompiutering techninés priezitros valdymo sistema, pritaikyta prie
gamybinés imonés valdymo procesy.

[vertinti sistemos pranasumg prie$ analogisko tipo sistemas.

Ivertinti imongs investicijos graza bei gauta nauda jdiegus kompiuterine techninés priezitiros
valdymo sistemg.

Numatyti sukurtos sistemos tobulinimo gaires.

Teoriné ir praktiné darbo reikSmé.

Darbe pateikiama kompiuteriniy techninio valdymo sistemy naudingumo analizé. Pateikiamas
analitinio hierarchinio proceso metodu skai¢iuotinas pavyzdys vertinant skirtingas kompiuterines
techninés prieziiiros sistemas. Metodas gali buti naudojamas analizuojant ir renkantis techninés
prieziliros sistema.

Darbe pateikiamos kompiuterinés techninés prieziiiros valdymo sistemos kiirimo stadijos
padedancios orientuotis kuriant sistema, iSanalizuojamos sistemy funkcinés galimybés. Tyrimo
duomenimis pagrindziamas sistemos rentabilumas.

Darbo struktira.

Magistro darbg sudaro jvadas, Keturi skyriai, iSvados, literatiiros sgrasas, priedai. Darbo

apimtis: 60 puslapiy, 25 paveikslai, 14 lenteliy, 7 priedai.



1. TECHNINES PRIEZIUROS SISTEMOS

1.1. Techninés priezitiros svarba

Techninés priezitra turi didziulj poveikj Vvisos organizacijos funkcionavimui. Techniné
prieziura turi plataus masto jtaka, kuri apima organizacijos pelningumg, darby saugg, aplinkos
apsaugos reikalavimy laikymasi, ilgalaikio turto nusidévéjima, jsipareigojima klientams, reputacija
ir t.t..

Dabartinéje konkurencingoje, globalioje ekonomikoje daugelis organizacijy jgyvendina
jvairias priemones, bandant apsaugoti maz¢jancias pelno marzas ir mazéjancia rinkos dalj. Jmonés
diegia intelektualius sensorius, galinius nuolatos stebéti mechanizmy, jrengimy veikima, bei
pranesti apie esamg padéti ar pakitimus nuotoliniu bitu; diegiamos sistemos, renkancios informacija
bei prognozuojancios apie galimus sistemos sutrikimus; nuotoliniu biidu reguliuojami jmoneés
jrengimy darbo procesai, pvz. norint iSvengi galimo gedimo, stabdomi atitinkamos mechanizmy
dalys ar blokai. Iniciatyvios jmonés sutelkia vis didesng démesio dalj j technine priezitirg ir vertina
pazangg daroma Sioje srityje. Tinkamos techninés priezitros funkcijos, paprastai gali padaryti daug
perspektyviai pelningos naudos, o jdiegus kompiuterines techninés prieziiiros sistemas, galima

sukurti virtualy Ziniy centrg jungiantj vartotojus, technikus ir gamintojus.

Potencialios techninés priezitiros patobulinimo sritys yra:
» pilnai funkcionuojancios kompiuterinés techninés priezitiros valdymo sistemos arba viso turto
valdymo sistemos jdiegimas;
> tikslus jrangos duomeny rinkimas bei i§saugojimas;
» jrangos kritiskumo lygio vertinimas;
» | patikimuma orientuotos techninés prieziliros strategijos priémimas;
» prevencinés ir nuspéjamosios techninés priezitiros programos kiirimas;
» darbo plany kiirimas ir nuolatinis gerinimas;
» saugios ir veiksmingos atsarginiy daliy programos kiirimas;
» efektyvils ir reikiami techninés priezitiros mokymai;

» veiklos rodikliy nustatymas ir matavimas.

Pagrinde galima isskirti dviejy tipy techning priezitirg — aktyviaja ir reaktyviaja. Suplanuota
prevenciné techniné priezitira (aktyvioji) yra reguliaraus grafiko darbas palaikant jrangg, jrengimus
ir kita materialy turtg tvarkingus. Reaktyvioji priezitira yra techninés prieziiiros forma, kurioje

jrengimai yra taisomi atsiradus gedimams ar jiems pilnai sultizus.



llgainiui aktyvioji priezitra visada ekonomiSkai efektyvesné nei reaktyvioji prieZitra.
Prevencinés prieziiiros jgyvendinimo galimybé turi buti kiekvienos organizacijos prioritetas, kuri

biity suinteresuota taupyti kastus.

Igyvendinus techninés prevencinés prieziliros programg prieinama prie tokiy pasekmiy:

Sumazinti taisymy kastai. Reguliariai ir tinkamai prizilirimas turtas yra linkes daug maziau
gesti. Retesni gedimai priveda prie maZesniy taisymo kasty — tai tiesioginés ir iSmatuojamos
santaupos.

Mazesnés prastovos. Retesni gedimai reiSkia mazesnes prastovas. Prastovos gali biti labai
brangios, jskaitant prarastas pajamas, galimai padaryta Zalg organizacijos vardui, joS reputacijai.
Mazesnés prastovos jtakoja tiek tiesioginj tiek netiesioginj taupyma.

Retesni sutrikdymai. Netiesioginis, taciau labai svarbus taupymas, kuomet sumazinamas
iStisinio darbo sutrikdymas jmonéje ar organizacijoje. Suplanuotas techniné priezitira gali biti
atlikta tam tikru uzduotu laiku, kai pastatas ar patalpos yra tuscios arba jranga tuo metu yra
nenaudojama. Tai ypa¢ svarbu vieSosioms jstaigoms, moteliams, nepertraukiamos gamybos
Jjmonéms ir pan.
tiesiogiai asocijuojasi su mazesniu ir retesniu detaliy, pakaitaly ar atsarginiy daliy pirkimu.

Mazesnis personalas. Prevencinés prieziiiros programa kuri jtakoja retesnius gedimus reiskia
reikiamg mazesnj personalo kiekj. Sumazintas personalo kiekis taip pat siejamas su efektyviu darby
grafiko sudarymu ir trumpesniu laiko tarpu reikalingu administruojant uzduotis.
atitiks reikiamus saugos standartus. Tai sumazina nelaimingy atsitikimy rizikg ir reglamenty
pazeidimus. Pagerinta darbo sauga sumazina galima darbo laiko uzgai$ima ir nuobaudas susijusias

su saugos nesilaikymo pazeidimais.

S¢ékminga planuojamos prevencinés techninéS prieziliros programa sumazina reaktyvinés
priezitros reikluma, taciau visuomet bus atvejy kai jvyks netikéti gedimai. Yra daug bidy kaip
sumazinti reaktyvinés techninés prieziiiros kastus, pvz.:

v'Sukurti standartiniy procediiry ir specialiy instrukcijy biblioteka;
v Stebéti pakartotinius remontus, nustatyti gedimy tendencijas;
v Imtis grieZtesnés prevencinés priezZitiros kontrolés.

Visi paminéti budai gali buti realizuoti jdiegus kompiutering techninés priezitiros valdymo

sistemg, kuri pateikty darbuotojams visg reikalingg informacija susijusig su technine priezitirg ir

leistu atlikti techninés priezitros darbus greitai ir efektyviai.



1.2. Kompiuterinés techninés prieZiiiros valdymo sistemos svarba

Kompiuteriné techninés priezitiros valdymo sistema (KTPVS) yra programinés jrangos
paketas, palaikantis kompiuterinés duomeny bazés informacijg apie organizacijos techninés
prieZitiros operacijas. Si informacija yra skirta techninés prieZitiros darbuotojams atlikti darba daug
efektyviau ir padéti vadovams priimti pagristus sprendimus susijusius su jmonés techniniu turtu.

KTPVS yra esminis veiklos valdymo jrankis, skirtas valdyti techninj turtg, uztikrinantis, kad
gamybos sistema veikty kaip numatyta. Veiksminga KTPVS gali automatizuotai administruoti
uzduotis, taip pat rinkti atitinkamg informacija, sickiant atlikti jai pateiktus procesus. KTPVS gali
kurti ir valdyti strateginius planus tinkamai techninei priezitrai, pakeitimams ir technikos
atnaujinimui. KTPVS padeda pereiti nuo kovojimo su avarijomis prie prevencinés priezitros, kur
darbai yra uzduodami i§ anksto ir prastovos yra numatomos. Sistema padeda darbuotojams padaryti
daugiau - prioretizuojant, jrasinéjant darbus, tiriant darby ataskaitas. KTPVS sukuria atsakingumo
kultiira, matant uzduociy biisena ir laikg per kurj uzduotis buvo atlikta.

Pagrindinis KTPVS tikslas yra valdyti, sekti technines prieziiiras ir remonto veiklas
organizacijoje. Realiai, primityvios KTPVS atlicka pagrinding funkcija - nurodo darby uzduotis,
susijusias su statiniy, masiny ar jrangos remontu. KTPVS sprendimai suteikia prevencinés ir
pastovios techninés prieziiiros planavimo galimybes, renka duomenis susijusius su atlikty darby ir
panaudoty medziagy kastais. Kitos svarbios sritys, kuriuose KTPVS yra efektyviai naudojamos
susijusios su atsarginiy daliy valdymu, darbo stebéjimu, potencialiy perprojektavimo ar
pertvarkymo galimybiy nustatymu, jrangos instrukcijy ir bréZiniy saugojimu ir t.t.

Pazangios KTPVS gali pagerinti ir daug kity kasdieniniy veikly aspekty, pateikti jrankius
galinCius suprasti ir analizuoti technines prieziliras ir remonto procesus. PaZangls KTPVS
sprendimai gali paSalinti rankinj duomeny jvedima, jgalina jspéjamuosius sisteminius pranesimus,
perkelia démesj nuo administraciniy uzduociy j technings priezitiros darby atlikima.

KTPVS pateikia nuolatinj, 24 valandy realaus laiko monitoringa, kontrolg ir prieziiira.

Yra zinoma, kad techninés prieziiiros sistemy naudojimas yra paplitusi priemoné. Nors
numatomas skaiCius svyruoja tarp kai kuriy analitiky, taciau teigiama, kad sékmingai jdiegty
KTPVS vidurkis svyruoja tarp 20 ir 60 procenty. Tai yra palyginus nedidelis tikétinas skaiCius,
kuriam didziausig jtakg turi ne pacios sistemos neveiksmingumas, o darbuotojy valdanciy ir
priziirin€iy sistemg nenoras nuosekliai ir tikslingai pildyti sistemos informacija, ko pasé€koje

sistema yra iSbalansuojama, duomenys pradeda neatitikti tikrovés.

10



Irenginiy istorijos dokumentacija gali turéti didel; teigiamg poveikj organizacijai. Pasak
daugelio KTPVS vyresniyjy techninés priezitiros specialisty ir specialisty komandy, prieinama
iSvada, jog sen¢jant darbo jégai ir ja pakeifiant jaunais, maziau patyrusiais zmoneémis, Ziniy
perdavimas panaudojant KTPVS sistemas bus zymiai sklandesnis. Sios kompiuterinés priemonés
iSlaiko didZigjg dalj Ziniy, kurios buty prarastos pasikei¢iant aptarnaujan¢iam personalui. Pranykty
elementarios zinios SUSIjusios su pvz. standartinémis veiklos procediiromis, darby planais, gedimy
duomeny analize, diagnostikos metodais, viso turto istorija. Be to, jauni technikai ir prizitrétojai
tikisi tokiy kompiuteriniy priemoniy, kurios yra patogios naudoti ir greitai perprantamos.

Patvirtinant KTPVS naudg galima paminéti jmonés ,,E.ON Benelux“ jrengimy darbo su
diegiamomis techninés priezitros valdymo kartu su monitoringo ir diagnostikos sistemomis
praktika. Pavyzdziui, 525 MW galios turboagregato, veikian¢io nuo 1975m., renovacija 1984 —
1987 m. jdiegiant naujas technologijas, 1994 m. kapitalinio remonto metu atnaujinant ir iSple€iant
diagnostikos bei techninés priezitiros valdymo sistemas, pratgsé turboagregato veikima iki 2023 m.
Sistemos jdiegimas leido sumazinti kapitaliniy remonty periodiskuma ir jy trukme, o tai suteiké

didele ekonoming¢ nauda, 1.1 pav. [3].
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1.1 pav. ,,E.ON Benelux“ turboagregato kapitaliniy remonty periodisSkumas ir trukmé

Pagal 2012 mety atlikta nepriklausoma ,,Conciel* jmonés, diegiancios ir prizitrinc¢ios KTPVS
ir kitas panaSaus pobudzio sistemas, apklausg, buvo nustatyti pagrindiniai vartotojy KTPVS naudos
kriterijai [4]. Apklausos duomenys pateikti 1.2 paveiksle. Kaip matoma paveiksle didziausig démes;j
vartotojai skiria jrangos istorijos analizei, kas jtakoja gedimy numatyma, prastovy sumazinima,

esamos jrangos techninj tyrimg. Antroje vietoje nurodoma, jog jdiegta KTPVS leidzia strategiskai
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numatyti ir planuoti jrengimy technines prieziiiras, kas leidzia optimaliau iSnaudoti darbuotojy
laika, uzkisti kelig jrangos gedimams. Inventoriaus kontrolé¢ leidzia optimizuoti organizacijy
inventoriaus tiekimg ir sandéliavimg, tai sumazina esamo inventoriaus kiekj iki minimaliai

reikiamo, sprendzia inventoriaus logistines problemas.

Patobulinta prevenciné techniné prieZiira

I |

Tikslesné irangos istorijos analizé

I |

Pagerinta inventoriaus kontrolé

I |

1.2 pav. KTPVS naudos apklausos ataskaita

Priezastys nulemiancios efektyvy KTPVS naudojima:
» daznos jrangos prastovos;
» didelis procentas reaktyviosios priezitros darby;
» didelés iSlaidos priezitros darbams;
» silpna prevencing prieziiira;
» Mazas jrengimy patikimumas;
» prastas rySys tarp darbo operacijy ir priezitiros;
» prasta inventoriaus ir jo pirkimo kontrolé;
» néra techninés priezitiros jrasy ir istorijos;

» dazni vir§valandziai dél techniniy gedimy.

1.3. Kompiuterinés techninés prieZiiiros valdymo sistemos sudétis

Siandieninéje konkurencingoje gamyboje staigus reagavimas j gamybos sutrikimus ar
problemas gali sutaupyti didziulj pelno dalj ir iSvengti nepageidaujamy sutrikimy kasty. Dél
sparciai besivystan¢iy techninés prieziiiros sistemy pranaSumo, organizacijy vis didé¢jancio procesy
kompleksiskumo atsirado daug jmoniy sitilanc¢iy kompiuteriniy techninés priezitiros valdymo

sistemy programinius paketus ir paslaugas valdant bei priziiirint tokias jrangas. Yra sukurta

daugybé techninés priezitiros valdymo sistemy. Kiekviena turi savy iSskirtinumu bei savity
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funkcijy, taciau visas jas vienija tie patys funkciniai principai ir visos turi pagrindines sudedamasias
dalis.

Norint suprasti KTPVS teikiama nauda, pradziai reikia detaliai susipazinti su Sistemos
galimomis sudétinémis dalimis ir jy atlieckamomis funkcijomis, tuomet galima lengviau jvertinti
kokiy konkrec¢iai funkcijy ir charakteristiky reikia, pritaikant KTPVS prie atitinkamos organizacijos

poreikiy.

Tipinés KTPVS susideda i§ sekanciy daliy:
¢ Informaciniai pranesSimai.
o Katalogai - turto registras:
O pastaty;
o irengimy;
o jrankiy;
o detaliy ar atsarginiy daliy;
o transporto priemoniy;
o tiekéjy ir paslaugy;
O Saugos priemoniy;
o darbuotojy.
o Lokacija:
o jrengimy;
o irankiy;
O pastaty.
e Techniné priezilira:
o paskirti darbai;
o pastovi techniné prieZiira;
o nepastovi techniné priezitra;
o prevenciné techniné prieziira;
o praSomi atlikti darbai.
e Pirkimai:
o pirkimy planavimas;
o pirkimy uZsakymai;
o kvitai;
o komerciniai pasitlymai.
e Parodymai.

e Istorija.
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Kiekvienas vartotojas ar organizacija, pagal reikiamumga naudoja atitinkamas sistemos dalis,
pritaikydama prie savos gamybos ar veiklos procesy. Yra logiska orientuotis tik j tas KTPVS dalis
kurios atne$ naudg organizacijai ir bus tikslingai naudojamos, nes didzioji dalis KTPVS vartotojy
niekuomet neiSnaudoty visy sistemos galimy funkcijy. Dél Sios priezasties KTPVS dazniausiai yra
skirstomi j funkcinius modulius, kurie gali funkcionuoti pavieniui arba kaip papildomos sistemos
dalys, t.y. pradinégje KTPVS stadijoje funkcionuoja pagrindinis ar keli pagrindiniai moduliai, o
pagal butinybe KTPVS gali biti patobulinama atitinkamais papildomais moduliais su specifinémis

funkcijomis.

KTPVS moduliai skirstomi j kategorijas:

Pagrindinio funkcionalumo. Tai yra fundamentaliausi sistemos moduliai. Vartotojai naudojasi
praktiskai visomis moduliy teikiamomis funkcijomis.

Neprivalomo funkcionalumo. Papildomi KTPVS moduliai Zymiai praplecia sistemos
galimybes. Moduliai tiesiogiai susij¢ su pagrindinio funkcionalumo moduliais, daznai sudaro vieng
bendrg sistema.

Pagalbinio funkcionalumo. Moduliai, kurie gali bati tiek tiesiogiai susij¢ tiek nesusij¢ su
pagrindinio ir neprivalomo funkcionalumo moduliais. Dazniausiai moduliai yra parenkami pagal

kliento konkrecius reikalavimus ir poreikius.

1.3.1. Pagrindinio funkcionalumo KTPVS moduliai

Pagrindinio funkcionalumo moduliai tipiskai susideda i§ Siy daliy su jy specifinémis
funkcijomis:

Turto registras.

Turto registras yra sgrasas viso materialaus turto susijusio su techning prieziiira. Jis gali biiti
skirstomas ] atskiras dalis ar atskirus katalogus palengvinancius ir paspartinancius paieska. Pagrinde
galima isskirti sarasas pastaty bei patalpy — naudojantis tokiu sarasu galima hierarchiskai isdéstyti
esamas zonas organizacijoje, priskirti bei nurodyti kuriuose zonose randasi atitinkami jrenginiali,
jrankiai ir pan. Jrengimy sarasas — tai visos jmonéje ar organizacijoje veikianc¢ios staklés, prietaisali,
mechanizmai — naudojantis tokiu sarasu galima lengvai perzitiréti naudojamus jrengimus, perzvelgti
bei pridéti su jais susijusig informacijg. Transportas — surasomos visos jmonés naudojamos
transporto priemonés (pvz. keltuvai, griebtuvai, automobiliai ir pan.). Irankiai — registruojami

naudojami jrankiai ir smulkiis jrengimai.
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Turto registras yra viena pagrindiniy KTPVS daliy. Tinkamai ir iSsamiai suvedus visg
techninio turto informacija galima lengvai ja analizuoti ir disponuoti. Prie, | turto registro sarasa
itraukty daikty, pridedama tokia informacija kaip: gamintojo pavadinimas, modelis ar serijos
numeris; sudedamosios jrengimo ar mechanizmo dalys; turto vieta ir pozicija; turto hierarchija
pagal patalpas; turto surinkimo mazgai; kainos; garantijos, eksploatacijos informacija; bréziniai,
paveiksléliai ir kita vartotojo ar tiekéjo pateikta informacija.

Darbai.

Kuomet ] sistemg yra suvestas visas su technine priezitra susijes turtas, galima konkreciam
jrenginiui ar mechanizmui priskirti atitinkama darba. Paskiriant darbg yra sukuriama nauja darbo
pavedimo kortelé. Korteléje yra nurodoma reikalinga i§sami informacija reikalinga atlikti uzduotj.
Priskiriant darbg yra nurodoma konkreti uzduotis konkre¢iam techniniam turtui; su darbu susijusios
instrukcijos, galimi pavojai; nurodomas inventorius ar jrankiai reikalingos atlikti pavestai
uzduociai; nurodomas personalas ar asmuo atsakantis uz darba; nurodomas laikas kada ir per kurj
laikotarpj turi buti atlikta uzduotis; nurodoma Kita susijusi informacija ir pateikiama papildoma
dokumentacija uzduociai atlikti.

Darbai sistemoje jvedami rankiniu buidu, arba automatiskai sugeneruojami pacios sistemos,
primenant jog konkreciu laikotarpiu reikia atlikti konkrecig uzduotj. Dazniausiai darbai sistemoje
rikiuojami pagal jy svarbg ir laikotarpj reikalingg darbui atlikti. Atlikus darba, informacija apie
uzduot] yra saugoma ir gali biiti véliau analizuojama jvairiais aspektais, pvz. stebint darbuotojy
sugebéjimus, vertinant darby, remonty kastus, analizuojant atsitikusius gedimus, stebint jrengimy
funkcionaluma.

Darbai modulyje gali biti skirstomi pagal jy tipa. Daznai sistemose i$skiriami:

Prevenciniai darbai — tai pastoviis reikalingi atlikti darbai. Paskiriant tokius darbus nurodomas
ju cikliSkumas, pvz. detalés ar mechanizmo darbo laikas, kas savaitiné, ménesin¢ ar metin¢ patikra.
Tai vienas pagrindiniu ir funkcionaliausiu KTPVS elementy, nes kruops¢iai ir tikslingai suvedus
ViSOS oOrganizacijos su jrengimai Susijusius prevencinius darbus, kurie atlickami periodiskai,
atkrenta galimybe, jog darbas bus uzmirstas ir nepadarytas, kas jtakoty gedimy rizika.

Planuojami darbai — tai jvairaus pobtdzio reikalingi atlikti darbai. Darbai yra planuojami,
numatomi arba jvedami atsitikus avarijai. Vedant | KTPVS jvairius darbus yra palengvinamas
planavimas, koordinuojamas darbuotojy ir darbdaviy uzimtumas. Pvz. pagal prioritetus
suplanuojami darbai ateinanciai darbo savaitei, ménesiui ar pan.

Prognozuojami darbai — auksto lygio KTPVS sgveikaujant su intelektualiomis monitoringo
sistemomis gali analizuoti jvairiy techniniy sistemy, jrengimy darbg ir pagal gautus bei apdorotus
duomenis sistema gali prognozuoti jvyksiancias sistemos klaidas bei jspéti apie galima pavojy. Si

KTPVS funkcija yra naujausiy techniniy monitoringo ir analizés sistemy rezultatas, kuris vis labiau
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taikomas jvairiose pramonés srityse. Tokiy sistemy jdiegimo kastai yra dideli, taciau ilguoju
laikotarpiu yra patikimesni ir ekonomiskai rentabilis.

Uzsakomi darbai — tai funkcija, kuomet darbai yra pateikiami i$ Salies, t.y. kito personalo,
pvz. darbuotojy pastebéjusiy reikalingus atlikti darbus, uz darbo saugg atsakingo asmens
pastebéjimai apie neatitikimus ar pan. pateikiant uzsakomuosius darbus asmeniui atsakingam uz
darby atlikimg ar paskirstymg. Asmuo gali perzitiréti uzsakomuosius darbus ir nuspresti kada, kaip
ir ar verta juos atlikti. Sitokiu biidu organizacijoje atsiranda rysys tarp atskiry darbuotojy siekiant
bendro tikslo, pastebima daugiau klaidy, gedimy, neatitikimy nei tai galéty pastebéti vienas ar
keletas darbg skirstanc¢iy asmeny.

Parodymai.

Parodymo modulis leidzia matyti ir analizuoti rodmenis, kurie yra suvesti ir sekami apie tam
tikrus mechanizmus, detales ar kitg techninj turtag. Rodmeny pavyzdziai galéty biiti mechanizmo
darbo valandos, apzitiros laikas, darbo cikly skai¢ius ir pan. Sie parodymai gali biti glaudZiai susije
su prevenciniy darby funkcija, kuriant atitinkamus darbus pagal atitinkamus parodymus. Parodymo
modulis yra iSskiriamas kaip atskiras komponentas, kad biity galima patogiai matyti norimus
duomenis, analizuoti parodymy statistika, rengti rodmeny grafikus ir pan.

Ataskaitos.

Ataskaity modulis generuoja jvairaus pobiidZio ataskaitas susijusias su jvestaiS ir gautais |
sistemg duomenimis. Kai kuriy KTPVS gamintojai teigia, jog jy programos gali pateikti vir§ 200
standartizuoty ataskaity. TipiSkos ataskaitos susijusios su techninés priezitiros funkcionalumu:
mechanizmu veikimu, darbuotojy veiklos ataskaitos; inventoriaus ataskaitos — pirkimy, kainy
statistikos, ménesio ar mety pirkimy ataskaitos; ataskaitos susijusios su pagrindiniais veiklos
rodikliais. Standartizuotos ataskaitos Zenkliai paspartina darbg, nes naudojami greitai uzpildomi

Sablonai, ataskaitos yra saugomos ir prireikus gali biiti analizuojamos.

1.3.2. Neprivalomo funkcionalumo KTPVS moduliai

Neprivalomo funkcionalumo moduliai yra papildas prie pagrindiniy KTPVS moduliy. Be jy
sistema gali atlikti pagrindines funkcijas, taciau neprivalomo funkcionalumo moduliy jdiegimas
Zenkliai pagerina ir patobulina visos sistemos darbg. Prie neprivalomo funkcionalumo moduliu
galima priskirti:

Inventorius.

Inventorius yra vienas labiausiai naudojamy moduliy. Kai kurie KTPVS tiekéjai priskiria §j
modulj pagrindinio funkcionalumo moduliy riisiai. Modulyje yra surasomas visas smulkus jmonés

ar organizacijos inventorius, i kurj jeina: pakei¢iamos ir nepakei¢iamos mechanizmy ar jrenginiy
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detalés, elektros komponentai (laidai, jungtys), saugos priemonés, jvairios kitos naudojamos
detalés. Sis modulis ypatingas tuo, jog suvedus j sistema visas naudojamas detalés, galima matyti jy
likutj sandélyje, poreikj, stebéti kainy kitima, sudaryti reikiamy uzsakyti detaliy sarasa, optimizuoti
uzsakymus ir pan.. Jvedant j sistemg informacija apie inventoriy gali biiti nurodomas detalés
tiekéjas ar keli tiekéjai ir pagal reikalingumg programa gali patarti i ko finansisSkai apsimoka pirkti
analizuojant kainas ir pristatymo laikus. Sistemos modulio privalumas - inventoriaus detalés
dazniausiai priskiriamos prie konkretaus techninio turto, pvz. prie naudojamy stakliy pridedamos
pakeiciamos stakliy detalés (guoliai, pjuklai, jvorés, tvirtinimo detalés, elektros ar elektronikos
komponentai). Modulis integruotai dirba su visa sistema ir pagal sistemoje suvestus duomenis yra
pateikiama ataskaita — pvz. sistema nurodo jog artimiausiu metu reikia pakeisti stakliy guolius,
tuomet inventoriaus modulis patikrina ar atitinkama detalé yra sandélyje ir ar nereikia jos uzsakyti.
Jei detalé yra sandélyje (pagal sistemos duomenis), tuomet sukuriamas darbo pavedimas, detal¢ yra
rezervuojama i§ detaliy saraSo, jei detalés sandélyje néra yra sukuriamas kitas darbo pavedimas —
detaliy uzsakymas. Sistema kartu su vartotoju nusprendzia optimaliausia variantg detalés
uzsakymui. Auksto lygio KTPVS inventorius yra pildomas ir valdomas automatiskai be vartotojo
jsikis§imo, tokiu atveju yra sudaromos grieztos pirkimo, tiekimo sutartys su gamintojais ar
prekiautojais.

Elektroninis suvedimas.

Elektroninio suvedimo modulis tai pagalbiniu elektroniniu priemoniy panaudojimas, tokiy
kaip elektroninés laiko kortelés, briiks$niniai kodai, QR kodai, kas paspartina duomeny jvedimg j

sistema. Gaunant ir renkant duomenis tokiu biidu taupomas laikas, iSvengiama klaidy.

Neprivalomo funkcionalumo moduliy yra ir gali bati jvairiy, atliekanciy specifines funkcijas

priklausomai nuo vartotojo poreikiy ir galimybiy.

1.3.3. Pagalbinio funkcionalumo KTPVS moduliai

Pagalbinio funkcionalumo moduliai daZniausiai nejtakoja pagrindinio KTPVS darbo ir
funkcionavimo, o tik praplecia sistemos galimybes. Prie pagalbinio funkcionalumo moduliy galima
priskirti:

Bréziniai.

Modulyje kaupiami visi techniniai bréziniai greitai perzitrai. Bréziniai kataloguojami,
priskiriami prie techninio turto.

Ivkiai.
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Sistema gali sietis su darbo sauga. Modulyje gali biiti kaupiama informacija apie jvykusius
nelaimingus atsitikimus ar jvykius darbo metu susijusius su techniniu turtu. Tokios informacijos
kaupimas leistu koordinuoti darba, susijusj su pavojingy viety perprojektavimu ar apsaugos
priemoniy uztikrinimu.

Prastovos.

Prastovy modulis gali kaupti ir apdoroti duomenis susijusius su jrenginiy prastovomis,

skaiiuoti ir nurodyti prastovy kastus susijusiu su tam tikru techniniu turtu ar gaminamu produktu.

Pagal atlikta KTPVS tyrimg [1], jvairiy jmoniy techninés prieziiros atstovai iSskyre
dazniausiai naudojamas sistemy funkcijas. 1.3 paveiksle pateiktos vartotojy nuomone svarbiausios

KTPVS funkcijos.

Darbuy pavedimas (1) 91%
Ataskaitos (2) 77%

Atsarginiu daliy valdymas (3) 73%

Planavimas (4) 72%

Grafiky sudarymas (5) 71%
Pagrindiniai veiklos rodikliai (6) 59%
BiudZeto / kasty analizé (7) 48%
Dokumenty valdymas (8) 43%
Prevenciné prieziara (9) 39%
I patikimuma orientuota prieZidra (10) 36%

Darbuotojo produktyvumas (11) 34%

T L) L) L) Ll T 1 Ll A L) 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Procentas apklaustuju

1.3 pav. Populiariausios KTPVS funkcijos
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2. KOMPIUTERINES TECHNINES PRIEZIUROS VALDYMO SISTEMOS
INTEGRACIJA

Tiriamojo arbo tikslas yra argumentuotai sukurti techninés priezitiros valdymo sistemg jmonei
ir iSanalizuoti jos realia jtaka jmonés procesams susijusiems su technine priezidra. Siame skyriuje
yra apzvelgiamos KTPVS pasirinkimy galimybés, nustatomos pagrindinés reikalingos jmonei
sistemos funkcijos, nurodomi sistemy kiirimo aspektai, palyginamos sistemos, numatomos jdiegtos

sistemos pasekmés.

KTPVS integracija skiriama j pagrindinius etapus:

sistemos ir sistemos funkcijy parinkimas;

sistemos kiirimas;

sistemos jdiegimas j jmonés procesus;

sistemos veikimo stebéjimas;

gauty duomeny analizavimas.

2.1. KTPVS sistemos parinkimas

Siuo metu, jvairiy tiekéjy, yra siiloma daugiau nei 300 jvairiy KTPVS. Sistemos skiriasi savo
kaina, funkcionalumu, pritaikymu ir panaSiais faktoriais. Dél S§iy priezasCiy yra labai sunku
iSsirinkti reikiamg sistema, kuri geriausiai atitikty jmonés ar organizacijos poreikius. Egzistuoja
daug tyrimy, padedanéiy iSsirinkti kompiuterinius jrankius, naudojamus tiekimo grandinés
valdymui (TGV) [6], logistikai [7], gamybos simuliavimui [8], jmonés resursy planavimui (JRP)
[9], taciau yra labai mazai tyrimy susijusiy su kompiuterinés techninés priezitiros valdymo sistemy
pasirinkimu. Dazniausiai vartotojas turi pats jvertinti jvairius galimy sistemy faktorius ir nuspresti

kokig sistema verta diegti.

2.1.1. KTPVS sistemos

KTPVS sistemy kaina gali svyruoti tarp keliy ir keliasdeSimties tikstanciy lity, sistemos gali
zenkliai skirtis savo funkcionalumu ir charakteristikomis, renkantis KTPVS verta jas i$skirstyti j tris
Seimas [5], kurios yra pradinio pasirinkimo alternatyvos. Skiriame didelé, vidutingé, ir maza Seima,
priklausomai nuo sistemos kainos ir funkcionalumo. Seimy skirstymas pateiktas 2.1. lenteléje,

lentelés duomenys yra sudaryti iSanalizavus dalj rinkoje siilomas KTPVS [5].
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2.1 lentelé. KTPVS Seimos

Seima / charakteristikos DIDELE VIDUTINE MAZA

Pirkimo kaina > 150000 Lt 10000 — 150000 Lt < 10000 Lt

Moduliy skaicius >12 6-12 <6

Programavimo kalba Java, Delphi C++, Visual Basic Access, Visual Basic
Deklaruojama investicijy graza | >40 % 10-40% <10 %

Kadangi sistemos integracija j jmonés veiklg reikalauja daug Ziniy ir patyrimo, suprantant
galimg finansing rizikg pasirenkama jog jdiegiama sistema priklausys mazajai Seimai.

Vienas i§ lengviausiy biidy pasirinkti KTPVS yra sitlomos rinkos konkurenciniy jmoniy
tyrimas. Zinant kokias sistemas vartoja konkurentai ar kitos jmonés, vertinant vartotojy atsiliepimus
apie sistemas yra lengviau apsispresti renkantis KTPVS. Sistemy palyginimui jvairiose jmonése ir
organizacijose pasinaudojama atliktu KTPVS tyrimy [1]. 2.1 paveiksle pateikiamos populiariausios

KTPVS priklausancios mazajai ir vidutinei Seimai.
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2.1 pav. Populiariausios KTPVS

Kaip matoma 2.1 paveiksle, ,,SAP“ ir ,MAXIMO® yra populiariausios sistemos tarp
vartotojy, jas pasirinko net 45 % apklaustyjy. Didel¢ dalis apklaustyjy nenurodé tikslaus
naudojamos sistemos pavadinimo, todél buvo isskirti prie kity sistemy kategorijos. Verta paminéti,

jog ketvirtoje vietoje pagal populiaruma yra savadarbés KTPVS.
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2.2 paveiksle yra apzvelgiamas vartotojy pasitenkinimo lygis priklausomai nuo naudojamos
sistemos [1], tai reikalinga norint giliau jvertinti KTPVS, nes ne visuomet naudojama sistema gali

pilnai tenkinti vartotojg. Pasitenkinimas nurodomas keturiais lygiais nuo prasto iki puikaus.

¥ Populiariausios SAP / Maximo / Infor EAM

I Viena i$ / viena i$ ne populiariausiy 48%

50% -
W Savadarbeé 45%
M Viso

40%
12
O
)N
g
O 30%
e
Q
=
g
g 20% 17%18‘)6
X~
Q
<

10%
10%
6%
Prasta Pakankamai gera Gera Puiki

2.2 pav. Pasitenkinimo lygis KTPVS

2.2 paveiksle galima pastebéti, jog populiariausios KTPVS patenkina vartotojus. IS to galima
spresti, jog sistemos Veiksmingos ir atitinka vartotojy keliamus reikalavimus. Visalaik norima jog
turima sistema veiktu nepriekaiStingai, dél to verta paminéti, jog daugiausiai ,,puikiu“ balu buvo
jvertintos savadarbés KTPVS, jos sistemy populiarumo reitinge uzima ketvirta vieta. Tai leidzia
manyti, jog ne komercinés, sukurtos sistemos, geriausiai atspindi konkre¢ios jmonés norus bei
reikalavimus, sistemos yra kuriamos ir priderinamos prie bendro jmonés veikimo principo.
Remiantis §ia i§vada, prieinama prie nuomoneés jog turint galimybe, verta sukurti nuosavg KTPVS
pritaikyta prie atitinkamos gamybinés jmonés valdymo sistemos.

Sukdirus sistemg, galimg palyginti su rinkoje esanciomis ir matyti, ar sistema bus rentabili, ar
verta jos atsisakyti. Detaliai sistemy analizei ir geriausios KTPVS parinkimui verta taikyti analitinj
hierarchinj proceso (AHP) metoda [5]. Metodas yra galingas ir lankstus daugiakriterinio
pasirinkimo jrankis, kuris gali veikti su sudétingomis problemomis kokybiniu ir kiekybiniu aspektu.
Vertinimui galimg sudaryti hierarchine sistemy struktiirg i§ svarbiausiy sistemos indikatoriy.

Remiantis vartotojy patarimais [13], tyrimais [5] sudaryta strukttira, suskirstyta j penkis lygius
ir susideda i$ 46 svarbiausiy sistemos kriterijy (2.3 paveikslas). Taciau norint jvertinti sistemas §iuo

metodu reikia jvertinti labai daug parametry, zinoti jmonés visy procesy veikimo principus, reikia
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uztikrinti duomeny tikruma, todél tyrimo metu buvo pasinaudota tik AHP metodo patarimais ir

KTPVS vertintos ne visais galimais aspektais.

Plrk_lmo
kaina Mok_ymu
Tdiegimo kaina
kaina Konsultavimo
Kaina kaina
Irangos ir
jrengimy kaina
Atnaujinimo Konsultavimo
kaina kaina
Priezituros
kaina
Lengvi
Lengvas mokymai
naudojimas Vartotojul
draugisSka
Veikimas Moduliy
ski¢ius
Techninés Pritaikymo
charakteristikos lankstumas
Moduliy
integracija
VTVS
Integracijos lygis Vidiné valdymo
su kitomis sistema
sistemomis = -
Panasumai su
dico kitomis KTPVS
KTPVS / Idiegimas [dicgimo
pasirinkimas laikas
Idiegimo Pritaikymo
paprastumas laikas
Konsultanto buvimas
ir pagalba
Ataskaity
tikslumas
Ataskaitos Ataskaity
skaicius
Ataskaity
]3;}3?;‘;‘54 pritaikymas
Perkélimo
Duomeny paprastumas
perkélimas Perkélimo
metodai

Pri¢jimo
metodali
Autodiagnostika ir
atsarginés kopijos

Blogo funkcionavimo
trigdziy skaiéius

Sistemos
saugumas

Atstatomumas

Pagalbinés
charakteristikos

standartais ir
reglamentais

Siejimas su ]

Veikimas vienoje/daugelyje
jmoniy

2.3 pav. Hierarchijos struktiira
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2.1.2. KTPVS vertinimas pagal kaina

Sistemos kiirimo ar pirkimo kaina yra didziausig jtaka turintis kriterijus jrangos pasirinkimui.
Pirkimo kaina realiai yra tik dalis visy iSlaidy susijusiy su jdiegimo procesais. Yra siiilomos trys
kainy sudétinés dalys (2.3 pav.). Skyrium pirkimo kainos isskiriama jdiegimo kaina j kurig jeina
mokymy bei konsultacijy kaina; sistemos atnaujinimo kaina — susidaro i§ jrangos atnaujinimo,
konsultacijy ir prieziiiros kainy. | kiirimo kaing jskai¢iuojamas uzmokestis uz sukurtg gaminj.

KTPVS Kkainy palyginimui sudaroma matrica. Matricoje nurodomos atrinkty sistemy
tiesioginiai kastai. Netiesioginius kastus susijusiu su sistemos jdiegimu ir palaikymu yra sunku
apskaiCiuoti neturint empiriniy duomeny. Kainy matricos duomenys pagal tiekéjy 2014 m.

kainininkus [10,14,15].

2.2 lentelé. KTPVS kainos

Sistema Pirkimo | Atnaujinimy | Mokymy | PrieZitros Kita Viso Lt, per metus,
kaina, Lt | kaina, Lt kaina, Lt | kaina, Lt penkiems vartotojams
Uzmokestis uz
Nr. 1 0 - - - uzgaista laikg kuriant | 2000
programa 2000 Lt
250 per 400 +200 | 3 ménesiai | <aPu paketas 300 Lt 1y 004 (9900 be kalby
Nr. 2 8500 N . | 150 Lt uz papildoma
metus uz val. nemokamai | .. - . paketo)
licencijg asmeniui
. .| 100 Lt uz papildoma | ;6 14 15100 uz
Nr. 3 9300 ) 300 wz | 12 ménesiy licencija asmeniui, pilnai aktyvuota
' val. nemokamai | 5000 Lt wuz visy sistema)
funkcijy aktyvavimag 4
Nr. 4 6500 ) ) 6 ménesiai 1_50 Lt uz papl'lqomq 7250
nemokamai | licencija asmeniui
Nr. 5 0 - - - - 0

Remiantis 2.2 lentelés duomenimis priimama jog optimaliausias variantas bandant jdiegti

KTPVS yra pasidaryti savadarbe sistema (nr. 1). Kiirimo kastai yra nedideli, todél nepasiteisinus
sistemai biity prarasta maziau kaStu nei perkant komercinés paskirties sistemg. Papildomai galima
vertinti nemokamos paskirties sistemas. Siuo atveju sistemos kastai biity netiesioginiai, tadiau dél

numatomo nemokamos sistemos paprastumo ir galimybiy stokos sistema naudojimui nesirenkama.
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2.2. KTPVS kiirimas

Tiriamajam darbui buvo pasirinkta sukurti nauja KTPVS ir ja idiegti i jmonés procesus.
Pradedant kurti sistemg buvo pasirikti esminiai sistemos Kriterijai, nustatytos reikalingos sistemos

funkcijos, sudarytas rySys tarp funkcijy.

KTPVS kriterijai:
» lengvas sistemos kiirimo budas;
» lengvai perprantama programiné jranga;
» konfigtiruojama sistema;

» lengvas duomeny jvedimas ir valdymas.

Reikalingos sistemos funkcijos buvo parinktos remiantis ataskaita apie populiariausias

KTPVS funkcijas (1.3 paveikslas) ir apzvelgus esamg jmonés padétj.

Kuriamos KTPVS funkcijos:
» darby paskirstymas;

» darby prasymo funkcija;

inventoriaus valdymas;

= techninio turto valdymas;

* prevenciné techning prieZitira;
= veiksmy istorija;

= parodymai.

Kuriamai sistemai sudaroma principiné blokiné schema (2.4 paveikslas).

Daroy
pradymas
P | ‘ Prevenciné Prasymo
'\ — — ~ P T
srocymai | 1 prie2idra perziliréjimas
7._‘\ Techninis - Darbu l Veiksmy ! Velksmy
| ‘turtas pavedimas ‘ storija | analize
—_—
Inventorus

2.4 pav. KTPVS blokin¢ schema
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Kuriamos sistemos veikimo principas: techninio turto blokas, su suvesta informacija apie
valdoma techninj turtg stebi jrengimy ar technikos parametrus bei parodymus ir pagal turimus
duomenis gali koordinuoti prevencing techning prieziiirg. Sistemai nustacius jog reikalinga atlikti
prevencing prieziiirg yra sukuriamas darbo pavedimas. Darby pavedimai konkreCiam techniniam
turtui gali buti sukurti ir nurodzius vartotojui. Kiekvienas darbo pavedimas turi sietis su techniniu
turtu ir arba inventoriumi. Prie kiekvieno techninio turto yra priskirtos atitinkamos inventoriaus
dalys. Kuomet yra paskiriamas darbas, gali biiti panaudojama detalé i§ inventoriaus. Inventoriaus
blokas stebi saves pokycius ir tinkamai sureguliavus inventoriaus charakteristikas, numato kada
atsiranda daliy trikumas. Atsiradus trokumui yra sukuriamas darbo pavedimas inventoriaus
papildymui. Darby prasymo blokas yra jdiegtas dél glaudesnio ir spartesnio bendravimo tarp
imonés darbuotojy. Pavesti asmenys ar atitinkami darbuotojai, pastebéj¢ neatitikimus ar gedimus
susijusius su techniniu turtu gali pateikti darby praSymus, Kurie yra perzitrimi ir priimami arba
atmetami. Visos pagrindinés funkcijos ir uzduotys yra saugomos veiksmy istorijos bloke. I$saugoti

duomenys gali buti analizuojami.

2.3. Numatomas sistemos rentabilumas

Norint nustatyti sistemos atneSama nauda, reikia analizuoti kiekvienos funkcijos jtakg jmonés
procesams. Bendru atveju jdiegtos KTPVS nauda yra vertinama investicijos grazos (IG)
koeficientu. Koeficientas yra santykis gautos naudos ir visy projekto iSlaidy. DaZnai naudojama

procentiné koeficiento iSraiska. Koeficientg galima paskaiiuoti pagal 2.1 formulg:

GN-VI
VI

1G(%) = 100 2.1)

¢ia, GN — gauta nauda; VI — visos sistemos investicijos.

Dazniausiai yra skaiiuojama jdiegtos KTPVS investicijy graza per atitinkamg laikotarpj

(metai, dekados), tuomet investicijy graza apskai¢iuojama pagal formulé (2.2):

n n
IG (%) = 2=e5 2=l 10 2.2)
k=0
¢ia, N — nauda einamuoju laikotarpiu; I — investicijos einamuoju laikotarpiu; n — laikotarpis.
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2.4. Programinés jrangos lyginimas

Kaip buvo minéta, rinkoje egzistuoja daug KTPVS. Todél renkantis sistemg reikia Zitiréti |
konkre¢ius bendrovés poreikius ir tikslus. Sukurtos sistemos palyginimui su rinkoje esan¢iomis,
pateikiama sistemy analizé, parengta pagal analitinio hierarchinio proceso metoda [8]. Sistemas
lyginti galima ir sudarius sistemy veikimo funkcijy matricg [10] (priedas 1), taciau toks metodas
néra tikslus ir detalus.

Priimame, jog i = 1,..., n yra specifiniai reikalavimai ar norimos KTPVS funkcijos. Sios
funkcijos gali buti pvz.: darby uzsakymai, profilaktiné priezitira, inventoriaus valdymas ir t.t.. Tegu
W1, Wy,..., W, biina atitinkami koeficientai t.y. santykiné svarba $iy funkcijy pagal jy paskirtj, o $iy
koeficienty suma — w;. Kiekvienai i§ n funkcijy tegu j = 1,...,m biina pagrindiné charakteristika,
kuria sistema turi pateikti pagal jos efektyvy naudojima. Sity charakteristiky buvimas ir
efektyvumas gali skirtis tarp atskiry sistemy. Funkcijos charakteristikos yra nevienodai svarbios
skirtingiems sistemos vartotojams. Tegu by, b,,...,b, blina atitinkami koeficientai (santykiné svarba)
m charakteristiky. Norint palyginti ar iSsirinkti tinkamg programine¢ jrangg i§ galimy, kiekvienai
charakteristikai priskiriamas jvertinimo rezultatas (vienas i$ deSimties), grindZiantis prieinamumu
prie tobulumo. Tegu S;j bina vienas i§ deSimties jvertinimo rezultatas Kiekvienai pagrindinei
funkcijos charakteristikai. Duomenis pagal tyrimg [1], forumy [12][13] bei asmeninés patirties ir

nuomongs. Bendras funkcijos rezultatas paskaiciuojamas pagal 2.3 formule:
Ay =w; XL b+ Sy (2.3)
Sudétinis programinés jrangos jvertinimas paskaic¢iuojamas pagal 2.4 formulg:
SI =3 A =X, [w; - 2Ty b - S (2.4)

Sudétinis programinés jrangos jvertinimas (SI) padeda renkantis ir lyginant sistema su

jvairiomis galimomis.
2.4.1. Sistemy vertinimo skaiciavimas

Skai¢iavimams atlikti parinktos kelios KTPVS. Priskiriami santykinés svarbos koeficientai
sistemy funkcijoms, duomenys suraomi j 2.3 lentele . Sie koeficientai gali bati priskirti
panaudojant pvz. Delphi metoda [11]. Siuo atveju koeficientai priskiriami pagal 2.5 formule
panaudojant KTPVS tyrimo [1] duomenis (1.3 pav.), pagal sistemy funkcijy populiaruma. Sistemy

funkcijos, kuriy néra tiriamojo darbo metu sukurtoje KTPVS atmetamos.
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Apskaiciuojami svarbos koeficientai:

W, =X Y
n - Swk 2§=1xwk

(2.5)

¢ia, W, — svarbos koeficientas;
Xwk — funkcijos pasirinkimas, pagal apklaustyjy procenta;

Ww; — suminis svarbos koeficientas.

2.3 lentelé. KTVPS funkcijy i svarbos koeficientai

Funkcijos Svarbos koeficientas wy,
Darby pavedimas 33
Inventoriaus valdymas 27
Prevenciné priezitra 14
| patikimuma orientuota priezitira 13
Bendri argumentai 13
Viso w; = 100

Priimame, jog b; = 1, visoms j = /,...,m funkcijoms.

Sudaromos sistemy charakteristiky vertinimo lentelés ir apskaiiuojami programinés jrangos

lvertinimai.

2.4 lentelé. Darby pavedimai

. - Programin¢ jranga
NI Sistemos charakteristika
Nr.1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5
1. Atliekami korekciniy darby pavedimai 6 10 10 9 4
2. Atliekami prevenciniy darby pavedimai 7 10 9 9 4
3. Automatiskai sekami darby kastai 5 9 8 8 2
4, Automatiskai sekami darbo medziagy kastai 9 10 10 10 4
5. Darby pavedimuose naudojami prioritety kodai 8 9 9 9 7
6. Darby pavedimuose naudojami statusy kodai 6 10 10 10 6
7. Sudaromas einamy darby pavedimy sarasas 6 9 9 9 6
8. Sudaromas busimy darby sarasas 8 10 10 10 5
Viso S; 55 77 75 74 38
A; | 1815 2541 2475 2442 1254
A =w Z?=1 S1j (2.6)
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2.5 lentelé. Inventoriaus valdymas

Programiné jranga

Nr. Sistemos charakteristika
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5
1. | Automatiskai sudaromas tritkstamy detaliy sarasas 8 9 10 9 4
2. | Sekamos detaliy kainos 7 10 9 8 7
3. | Sudaromas darbams rezervuoty detaliy sarasas 8 10 10 9 0
4. | Susiejamos detalés su atlieckamais darbais 4 10 10 10 2
5. | Susiejamos detalés su kitu inventoriumi 10 10 10 10 4
6 Nurodomas maziausias/didziausias leistinas detaliy 9 10 10 8 4
skaicius sandélyje
7. | Sudaromas visy detaliy sgrasas 7 10 9 8 6
8. | Galimybé formuoti detaliy uzsakymus 9 9 10 8 6
9. | Detaliy tickéjy analizavimas/pasirinkimas 7 9 9 9 2
10. | Galimybé spausdinti detaliy uzsakymus 10 10 10 10 4
Viso S, 79 97 97 89 39
A, | 2133 2619 2619 2403 1053
Ay =w, 211'21 Saj (2.7)
2.6 lentelé. Prevencine prieZitira
) o Programin¢ jranga
Nr. Sistemos charakteristika
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr.5
1. | Sistema sudarys PPD pavedimg 7 10 10 10 4
2. | Galimybé sudaryti keleta PPD vienam jrengimui 8 10 9 9 4
3. | Galimybé spausdinti PPD 10 10 10 10 10
4. | Nurodomas detalus PPD apraSymas 10 10 10 9 6
5. | Sudaromas visy PPD sarasas 8 10 9 10 6
6. | Nurodomas PP darbo laikas kiekvienam jrengimui 7 9 9 9 4
Viso S3 50 59 57 57 34
Az 700 826 798 798 476
Az =ws Z?=1 S3j (2.8)
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2.7 lentelé. | patikimuma orientuota priezitira

Programiné jranga

Nr. Sistemos charakteristika
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5
1. | Sistema seka jrengimy veikima 8 9 8 9 0
2. | Registruojami gedimai/pazeidimai 8 10 9 9 4
3. | Issaugomi gedimy/pazeidimy iStaisymy sprendimai 8 9 9 8 6
4. | Detalus jrenginio darbo monitoringas 7 8 8 8 0
5 Na'ludojamos statistinés  jrengimy veikimo tyrimo 0 9 A 9 0
priemonés
Viso Sy 31 45 29 43 10
Ay 403 585 494 559 130
Ay =wy 215'=1 Saj (2.9)
2.8 lentelé. Bendri argumentai
. . Programin¢ jranga
Nr. Sistemos charakteristika
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5
1. | Vartotojui draugiska sistema 8 8 7 9 4
2. | Patogus sistemos valdymas 7 8 8 9 5
3. | Galimybé veikti tinkle 9 10 8 8 4
4. | Slaptazodziu apsaugomi duomenys 9 10 10 10 9
5. | Galimybé sukurti naujus vartotojus 10 6 6 9 10
6. | Galimybé suteikti vartotojams atitinkamas teises 10 10 10 10 2
7. | Sistema reikalauja papildomos jrangos 9 6 8 8 9
8. | Sistema lengvai redaguojama 10 3 3 3 8
9. | Sistema lengvai papildoma naujais moduliais 10 6 6 6 8
Viso Ss 82 67 66 72 59
As | 1066 871 858 936 767
As = w3 2?’:1 S5 (2.10)
2.9 lentelé. Sudétinis programinés jrangos jvertinimas
Sh; Shy Shy Sl Sl
6177 7442 7244 7138 3680
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2.4.2. Sistemy vertinimo rezultatai

Pagal 2.4 — 2.9 lentelése gautus duomenis sudaromi sistemy jvertinimo grafikai. Grafikai padeda vizualiai, gretai jvertinti stiprigsias ir silpnasias
sistemy savybes. Grafikuose S pavaizduoti sistemy funkcijy pagal jy charakteristikas jvertinimai. Grafikuose A pavaizduoti sistemy funkcijy pagal jy
charakteristikas jvertinimai priklausomai nuo funkcijy svarbos, t.y. svarbos koeficienty w,. Koeficientai wy gali skirtis priklausomai nuo vartotojo
reikalavimy sistemai.

Sistema nr. 1 yra tyrimo metu sukurta KTPVS sistema.

Darby pavedimai Darby pavedimai

Bendri argumentai Inventoriaus valdymas

y |

. \
/
| patikimuma orientuota prieZiura  Prevenciné prieZiura | patikimum orientucta prieziura * Prevencing prieZiura
2.5 pav. Programingés jrangos nr. 1 jvertinimas S; 2.6 pav. Programinés jrangos nr. 1 jvertinimas A
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Sistema nr. 2 yra komercinés paskirties KTPVS. I§ grafiky matyti zenklus sistemos pranaSumas lyginant su sukurta KTPVS.

Darby pavedimai Darby pavedimai

100 442700

Bendri argumentai Inventoriaus valdymas Bendri argumentai Inventoriaus valdymas

| patikimuma orientuota prieZiura Prevencing prieZiura i S e B e

2.7 pav. Programingés jrangos Nnr. 2 jvertinimas S; 2.8 pav. Programinés jrangos nr. 2 jvertinimas A,
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Sistema nr. 3 yra komercinés paskirties KTPVS. Pagal sistemos jvertinimg matyti, jog ji labai mazai atsilieka nuo sistemos nr. 2.

Darby pavedimai
700

Bendri argumentai Inventoriaus valdymas Bendri argumentai Inventoriaus valdymas

| patikimuma orientuota prieZiura Prevenciné prieZiura | patikimarma otentota/prisZitre Fravercirio pradia

2.9 pav. Programingés jrangos Nnr. 3 jvertinimas S3 2.10 pav. Programinés jrangos nr. 3 jvertinimas As
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Sistema nr. 4 yra komercinés paskirties KTPVS. Pagal sistemos jvertinimg matyti, jog ji kai kuriais aspektais virSija, kai kuriais nusileidzia

sistemai nr. 3, taciau daug neatsilieka nuo sistemy nr. 2 ir nr. 3.

Darby pavedimai Darby pavedimai

100 2700

2442

e

Bendri argumentai Inventoriaus valdymas Bendri argumentai Inventoriaus valdymas

2l A N g g | patikimuma orientuota prieZiura Prevencing prieZiura
| patikimuma orientuota prieZiura Prevenciné prieZiura

2.11 pav. Programinés jrangos nr. 4 jvertinimas S4 2.12 pav. Programinés jrangos nr. 4 jvertinimas A4
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Sistema nr. 5 yra nekomercinés paskirties KTPVS. Tai nemokama, lengvai prieinama sistema. Galime pastebéti, jog sistema surinko pras¢iausia,

1§ tirlamyjy sistemy, jvertinima.

Darby pavedimai

Darby pavedimai
100 i
N

Bendri argumentai Inventoriaus valdymas Bendri argumentai “__ Inventoriaus valdymas

| patikimuma orientuota prieZiura " Prevenciné prieziura | patikimuma orientuota prieZiura Prevencing prieZiura

2.13 pav. Programinés jrangos nr. 5 jvertinimas Ss 2.14 pav. Programinés jrangos Nnr. 4 jvertinimas As
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SI 8000

ZC0n

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr.4 Nr.5 KTPVS Nr.
2.15 pav. Programiniy jrangy sudétinis jvertinimas SI

2.15 paveikslo grafike galime matyti sudétinj sistemy jvertinima Sl. Sis grafikas parodo
galutinj sistemy jvertinima ir yra svarbus renkantis KTPVS. Siuo atveju funkciskai sistema nr. 2 yra

pranasiausia i$ lyginamy, taciau renkantis tokia sistema reiktu atsizvelgti | finansinius aspektus.

2.4.3. Sistemy lyginimo i$vados

[$analizavus KTPVS galima pastebéti jog lyginamos sistemos, pagal surinktg jvertj susiskirto
] tris kategorijas — auksto, vidutinio, Zemo jvertinimo sistemos.

Sistemos nr. 2, nr. 3, nr. 4 surinko auksc¢iausius jvertinimo balus. Tai buvo galima nuspéti,
kadangi Sios sistemos yra komercinés paskirties, skirtos plataus spektro vartojimui, yra iStobulintos,
tinka jvairaus pobiidZio techninei priezitirai. Sios sistemos priskiriamos vidutinés $eimos grupei (2.1
lentelé). Sistemos tinka dideliy jmoniy procesams valdyti, vykdyti eile pagrindiniy, neprivalomyjy
ir papildomy funkcionalumo moduliy.

Sistema nr. 5 surinko maziausig jvertinimg. Ivertinimg 1émé sistemos paprastumas ir mazas
funkcionalumas. Sistema yra atvirojo kodo, prieinama nemokamai, dél to néra iStobulinta ir néra
tobulinama. Tokia sistema tikty tik mazai jmonei ar asmeninio vartojimo bendrinés informacijos
organizavimui. Sistemg galima priskirti prie maZosios Seimos grupés.

Savadarbé sistema nr. 1 surinko tarpinj jvertinimg. Tai lémé susitelkimas ] konkrec¢iy sistemos
funkcijy kiirima, zinojima ko yra tikimasi i§ KTPVS. Geriausias rezultatas kuriamos sistemos
pasiektas ,,.Bendriniy argumenty® charakteristikose. Tai nulémé sistemos galimybé adaptuotis ir
lengvai tobulintis. Skyrus daugiau laiko kiirimui, bandymams ir testavimams sistemg galéty pasiekti
Zymiai geresniy rezultaty. Sistemg pagal savo funkcionalumg gali biti priskirta maZosios arba

vidutinés Seimos grupei.
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2.5. Idiegtos sistemos analizé

Tiriamojo darbo metu sukurta KTPVS buvo jdiegta j jmonés personalinius kompiuterius.
Keletas darbuotojy buvo supazindinti ir apmokyti dirbti su sistema. Trijy ménesiy laikotarpyje buvo
jvedinéjama | sistemg informacija, sekamas sistemos veikimas ir renkami sistemoje gauti
duomenys.

Siame skyriuje pateikiami tiriamojo darbo metu gauti duomenys, jvertinamas sistemos
efektyvumas.

Analizés uzduotis yra palyginti jvairiy gamintojy teiginius su realiai gautais rezultatais.
Teigiama, jog jdiegta KTPVS gali pasiekti $iy rezultaty:

v'reaktyvioji techniné priezitira pakei¢iama j prevencing;
v/ prastovos sumazéja iki 15 %;
v/ vir§valandinis darbas sutrumpéja iki 50 %;
v'sumazinami jrangos gedimai iki 20 %;
v'sumazinamos apyvartos iSlaidos iki 30 %;
v'sumazinamos atsarginiy daliy sgnaudos iki 7 — 20 %;
v'80 % darby atliekama laiku.
Analizei atlikti sudaromi scenarijai — nesant KTPVS, esant jdiegtai KTPVS ir numatant

tobulesnes sistemos galimybes. Scenarijai remiasi 2.16 paveiksle pateiktu techninés priezitiros
galimo valdymo medziu. Priimame, jog reaktyvioji prieZitira esti, kai néra jdiegtos sistemos. Jdiegta
sistema jgalina aktyviaja-reaktyvigja bei aktyvigjg prieziiirag. Numatoma tobulesn¢ KTPVS veiktu

kaip nusp¢jamoji prieZiiira.

1. Nustatomi reikalingi resursai.
Reaktyvioji ——2. Pradedamas iStekliy tiekimo ciklas.
3. Kai jmanoma vartojami resursai.
Korekciné prieziiira
(taisoma sugedus)

1. Numatomi reikalingi resursai.

2. Resursai paruoSiami prie§ jvykstant
gedimui.

3. Esant reikmei vartojami resursai.

Aktyvioji / Reaktyvioji ——

1. Numatomi reikalingi resursai

2. Suplanuojama priezilira esant mazam
jrengimy apkrovimui.

Prevenciné priezitira
(taisoma prie$ — Aktyvioji —

sugendant) 3. Resursai paruosiami pagal suplanuota

priezilira.
4. Esant reikmei vartojami resursai.

Techninés priezitiros valdymas

"Kaip tik laiku" priezitra Nusnéiamoi Reikiama priezitra atlickama reikiamu
— — uspé&jamoji ‘

("Just in time") laiku

2.16 pav. Techninés priezitros valdymo medis
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2.5.1. Inventoriaus valdymas

Sistemos idiegimo pradzioje buvo sudarytas katalogas jmonéje esanciy stakliy ir jrengimy,
suvesta jy techniné informacija (priedas 2). Sekanciame etape buvo sudarytas sgraSas periodiskai
naudojamy atsarginiy daliy ir detaliy (priedas 3). ISnagrinéjus stakliy sudétj i$ atsarginiy daliy
saraso buvo priskirtos joms reikalingos dalys ir nurodytas atitinkamy daliy kiekis staklése (priedas
4). Sie zingsniai leido realiu laiku matyti bei kontroliuoti techninei prieZidirai reikalingo
inventoriaus dalj. Prie§ jdiegiant sistemg atsarginés dalys buvo uZsakinéjamos neorganizuotai,
detaliy poreikis buvo numatomas i$ patirties, ta¢iau dazniausiai detalés buvo uzsakiné¢jamos joms
prireikus — toks sprendimas sudarydavo problemas remontuojant jrenginius, sukeldavo dideles
prastovas. Idiegta sistema automatiSkai apskaiciuoja triikstamg ar perteklinj inventoriy, sudaro
saraSg reikiamy uZzsakyti daliy (priedas 6), gali sudaryti daliy komerciniy pasiiilymy uzklausas,

nurodo daliy kainas, tiekéjus, pristatymo terminus.

Tyrimo metu nagrin¢jamos gr¢zimo-kniedijimo bei kniedijimo staklés. Grezimo-kniedijimo
stakliy funkcija — patrumpinti (nupjauti) lenta iki reikiamo ilgio, pragrezti lenta abiejuose jos
galuose, jpresuoti j pragreztas skyles kniedes. Kniedijimo stakliy funkcijg — uzvalcuoti kniedes,
uzdéjus abiejuose lentos galuose lankstus. Stakliy darbo laikas — dvi pamainos (t.y. 16 valandy per
parg).

Inventoriaus t.y. atsarginiy daliy sandélyje pokytis pries KTPVS ir jdiegus KTVPS yra

apskai¢iuojamas pagal 2.11 formule:

EI T _21
Alger = =H P02 - 100% (2.11)

Cia, Alger = procentinis detaliy pokytis; > lprkwvps — detaliy kiekis pries jdiegiant KTVPS;

> lkwps — NUMatomas minimalus detaliy kiekis jdiegus KTVPS.

Tyrimo metu jvertiname stakliy atsarginiy daliy pokytj sandélyje. Tam sudaromas sgraSas
dazniausiai staklése kei¢iamy atsarginiy daliy (2.10 lentel¢), sekamas Siy daliy kiekis pries jdiegiant
sistemg ir nurodomas minimalus reikalingas detaliy kiekis sandélyje po sistemos idiegimo.
Minimalus reikalingas detaliy kiekis nustatomas i§ patyrimo atsizvelgiant j stakliy galimus detaliy
gedimus bei uztikrinant, jog sandélyje visg laikg biity visy reikalingy daliy bent kelioms stakléms,
norint uZtikrinti maZiausias prastovas remonto metu. Pagal gautus duomenis apskai¢iuojamas

procentinis detaliy pokytis (2.12 formulé) ir islaidy pokytis (2.13 formulé).
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2.10 lentelé. Stakliy atsarginiy daliy suvestiné

—_ Petalés De_:tal.iq Detaliy
Detalés ) Kiekis vieneto kiekis e e
Nr. L. Detalés kodas . . . kiekis jdiegus
pavadinimas staklése, vnt. kaina, Lt sandélyje KTVPS. vit.
KTPVS, vnt. '
Kniedijimo staklés
1 Valdiklis SR2B12BD 1 405,00 0 2
2 Cilindras STA-32-20-P-A 2 318,00 1 4
3 Cilindras MD 1200-50 2 1992,00 0 2
4 Slégio reguliatorius MC202-D00 1 150,50 2 2
5 Ivoré IR 35x40x20,5 16 23,80 40 32
6 Guolis 51205 8 4,62 30 16
7 Guolis 6204-2RS 8 13,00 20 16
8 Guolis HK 4020 16 4,24 20 32
9 Guolio blokas LTCD 25-2LS 4 375,50 1 8
10 Skriemulys HTD28SM25Z728 8 21,50 10 24
11 Skirstytuvas 354-015-02 4 190,19 34 20
Kniedijimo-grezimo staklés
12 Guolis LBCD 25 A-2LS 16 134,00 0 10
13 Guolio blokas LTCD 25-2LS 4 375,50 1 8
14 Slopintuvas 2921 % 4 15,20 2 4
15 Skirstytuvas 354-015-02 12 190,19 34 20
16 Skriemulys HTD28SM25728 16 21,50 10 24
17 Cilindras 61M2P023A0050 5 193,58 0 2
18 Cilindras 61M2P040A0025 5 229,05 1 2
19 Cilindras 61M2P050A0400 1 381,60 0 1
20 Cilindras 61M2P063A0050 2 325,96 0 2
21 Cilindras 61M2P023A0200 1 385,96 3 1
22 Cilindras 61M2P100A0075 2 587,88 2 2
Detaliy pokytis apskai¢iuojamas pagal 2.12 formulg:
Aldeﬂ _ 21’2:1 Iprktpvsl‘Z"r‘z:l Iktpvsl . 100% (212)

k
Zn=1 Iprktpvsl

¢ia, Algenn — detaliy pokytis sandélyje.; lpnpvst — detaliy kiekis nejdiegus KTPVS;

Iktpus1 — numatomas minimalus detaliy kiekis jdiegus KTPVS; k — pozicijy skaicius.

Sandélio i§laidy pokytis apskai¢iuojamos pagal 2.13 formule:

AS = Sri=1Sdet Dpritpvs—En=1Sdet Ditpvs -100% (2.13)

k
z:n=1 Sdet Dprktpvs
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Cla, AS — sandélio i8laidy skirtumas; Sget — detalés kaina; Dpnapys — detaliy kiekis nejdiegus
KTPVS; Dyypvs — numatomas detaliy kiekis jdiegus KTPVS; k — pozicijy skaicius.
Randamas atsarginiy daliy pokytis:

Al .1 (kniedijimo st.) = 0 %;
Al 4.t (grezimo — kniedijimo st.) = —43,4 %.

Randamas islaidy atsarginéms dalims pokytis:

AS (kniedijimo st.) = —63,2 % (t.y.—5758,64 Lt);
AS (grezimo — kniedijimo st.) = —26,06 % (t.y.—2515,05 Lt).

Bendras islaidy skirtumas:

AS (bendras) = —44,1 % (t.y.—8273,69 Lt).

Apskaiciavus 2.12 ir 2.13 formules gauname neigiamus atsakymus. Matomas ne planuotas
atsarginiy daliy mazéjimas tacCiau jy prieaugis sandelyje. Kniedijimo stakliy atsarginiy daliy
padidéjimo nebuvimas ir i§laidy augimas rodo atsarginiy daliy normalizavimasi sandélyje. Ivertinus
visy imongés stakliy bei mechanizmy atsarginiy daliy esancius ir numatomus kiekius rezultatai biity
tikslesni ir gali skirtis priklausomai nuo stakliy ar mechanizmy pobadzio. Siuo atveju prognozés
apie sumazgjus] inventoriy nepasiteisino. Tai lémé papildomy atsarginiy daliy sandéliavimas norint
iSvengti prastovy, trumpinti remonto laika.

Sandélio atsarginiy daliy bendros islaidos padidéjo 44,1 %, t.y. 8273,69 Lt.

Geriausiu atveju, kuomet sandélyje buty laikomas tik vienoms stakléms reikiamas atsarginiy

daliy skaiCius galimg bty pasiekti Siy rezultaty:

Alpt1 (min bendras) = 52,9 %;

AS (min bendras) = 66,2 % (t.y. 12422 Lt).

Kai matoma turint reikiamg turint minimaly atsarginiy daliy kiekj, galima biity dvigubai

sumazinti inventoriy. Atsarginiy daliy sgnaudos sumazeéty 12422 lity.
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2.5.2. Darby pavedimai

Norint optimizuoti darby pavedimus, sumazinti jrengimy prastovas yra bitina sekti stakliy bei
mechanizmy darbg. Tyrimo metu buvo registruojami pasirinkty jrenginiy gedimai bei jraSomi
galimi gedimy taisymo sprendimai. Tokiu biidu yra kuriama informaciné bazé¢, kuri ateityje leistu
operatyviau Salinti trikdzius, numatyti periodiSkai pasikartojan¢ius gedimus, sutrumpinty prastovy
laikg. Zinant gedimy priezastj ir galimus sprendimo variantus, panaudojus KTPVS galima
darbuotojui pateikti susistemintg informacija, padedancia lengviau ir greic¢iau susiorientuoti Salinant
gedima.

Tyrimo metu, ménesio laikotarpyje KTPVS buvo registruojami grezimo-kniedijimo ir
kniedijimo stakliy gedimai (2.11, 2.12 lentelés), buvo fiksuojami gedimy sprendimai bei gedimy
pasalinimo laikai. Turint §ig informacija galima apskaifiuoti ir jvertinti dél prastovos patirtus
nuostolius, numatyti galimus gedimus ateityje.

Priimame, jog esant reaktyviajai techninei prieziiirai atsarginiy daliy sandélyje néra (daZnas
realus atvejis). Atsarginiy daliy pristatymo laikas — 1 darbo diena. Taigi ivykus gedimui, kai reikia
keisti detale reaktyviosios priezitiros atveju, stakliy didZiausia prastova gali biti 16 darbo valandy
(jei staklés sugedo praeitos dienos paskutinéje pamainoje, be pataisymo). Esant
reaktyviajai/aktyviajai techninei priezitrai (t.y. idiegus KTPVS), sandélyje yra paruostos atsarginés
dalys, prastova Siuo atveju lygi stakliy taisymo laikui. Imoné turi septynias kniedijimo ir tris

grezimo kniedijimo stakles.

Pagal 2.14 formule apskai¢iuojame nuostolius:

N =t K, (2.14)

¢ia, N — nuostolis; t,r — prastovos laikas; Kq — stakliy darbo verté per laiko tarpa.

Nuostolis Siuo atveju priimamas, kaip negautas pelnas uz nepagamintg produkta. Bendru
atveju vidutiniskai per darbo pamaing kniedijimo stakliy nasumas yra 3500 lenty vienoms stakléms,
t.y. vidutinis$kai yra apdirbamos 7 (7,3) lentos per minute, grezimo-kniedijimo — 6000 lenty per
pamaing, t.y. 12 (12,5) lenty per minute. Gatavas produktas — apvadas, susideda i§ keturiy lenty,
sukniedytomis su lankstais tarp jy krasty. Vidutiné¢ gatavo produkto verté¢ 18,97 Lt. Produkto
rentabilumas 5 % nuo gaminio kainos, t.y. vidutiniskai 0,95 Lt. Darbuotojui skiriamas atlygis —

0,03 Lt uz atliktg vieng operacijg, arba 0,21 Lt/min.
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. min

Gedimo taisymo laikas

o

6 7 B 9 1011 12 15 14 15 16 17 1B 19 200 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Diena

2.17 pav. Grezimo-kniedijimo stakliy gedimy grafikas

2.11 lentelé. Gr¢zimo-kniedijimo stakliy gedimai

Bl Keifiama detalé

B Nekeitiama detalé

Diena | Gedimo taisymo trukmé, min | Gedimo pobudis Gedimo sprendimas Ar keitiama detalé
1 10 Istrigusi kniedé po grazty cilindru ISimti jstrigusias kniedes Ne
2 15 Létai sudirba prispaudimo cilindro stimoklis Pareguliuoti cilindro galing amortizacija | Ne
6 20 Netinkamas lentos ilgos po frezavimo Pastumti frezg 2 mm j stakliy centra Ne
10 30 Pneumatinio cilindro sttimoklis nesusitraukia iki galo | Keisti cilindra Taip
13 60 Pabiro linijiniai guoliai grezimo bloke Pakeisti guolius Taip
19 20 Nesuveikeé fiksavimo pneumatinis cilindras Pakeisti skirstytuva Taip
20 20 Nutriiko dirzas Pakeisti dirza Taip
23 10 Nejvykdomas ciklas dél daviklio padéties Pakoreguoti daviklio padétj Ne
24 60 Sudilo sinchroniniai skriemuliai Pakeisti skriemulius Taip
27 15 Nuliizo graztas Pakeisti grazta Taip
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2.18 pav. Kniedijimo stakliy gedimy grafikas Diena

2.12 lentelé. Kniedijimo stakliy gedimai

Diena | Gedimo taisymo trukmé, min | Gedimo pobudis Gedimo sprendimas Ar kei¢iama detalé
2 10 Létai veikia prispaudimo blokas Sutepti kreipiané¢igsias Ne

3 20 Nesuveikeé fiksavimo cilindras Pakeisti skirstytuva Taip

8 10 Nesuveike fiksavimo cilindras Nuvalyti daviklj Ne

12 60 Sudilo sinchroniniai skriemuliai Pakeisti skriemulius Taip

16 60 Pabiro linijiniai guoliai Pakeisti guolius Taip

18 40 Nebeveikia prispaudimo cilindras Pakeisti cilindra Taip

20 10 Nesuveike fiksavimo cilindras Nuvalyti daviklj Ne

30 10 Nesuveike fiksavimo cilindras Nuvalyti daviklj Ne
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Pagal 2.9, 2.10, 2.11 ir 2.12 lentelése pateiktus duomenis apskaiiuojame prastovos
nuostolius. Palyginame nuostolius esant reaktyviajai techninei priezitirai su aktyviaja-reaktyviaja
(idiegus KTPVS). Priimame, jog esant reaktyviajai priezitrai, sugedus staliy detalei ir reikalaujant
jos pakeitimo prastova lygi visos dienos stakliy prastovai t.y. maksimaldis nuostoliai), taciau
darbuotojas pavedamas dirbti kitg darbg ir finansiS$kai nenukené¢ia. Darbuotojo tvarkan¢io gedimg

ikainis nejskai¢iuotas.

2.13 lentelé. Gr¢zimo-Kniedijimo stakliy nuostoliai

Diena Prastova, min Ar l,(eiéiama Neapdorota Darbuqtqjo ﬂ:;(:;’;alﬁs !moné.s .
detalé lenty, vnt. nuostoliai, Lt nuostoliai, Lt nuotoliai, Lt
1 10 Ne 125 3,75 29,69 29,69
15 Ne 188 5,63 44,53 44,53
20 Ne 250 7,50 59,38 59,38
10 30 Taip 375 - 2850,00 89,06
13 60 Taip 750 - 2850,00 178,13
19 20 Taip 250 - 2850,00 59,38
20 20 Taip 250 - 2850,00 59,38
23 10 Ne 125 3,75 29,69 29,69
24 60 Taip 750 - 2850,00 178,13
27 15 Taip 188 - 2850,00 44,53
Viso: \ 1820 vnt. 20,63 Lt \ 17263,28 Lt 771,88 Lt
2.14 lentelé. Kniedijimo stakliy nuostoliai
Diena Prastova, min Ar k,eiéiama Neapdorota Darbuo_tojo fr::(l)(rs]ierilalﬁs Imoné.s .
detalé lenty, vnt. nuostoliai, Lt nuostoliai, Lt nuotoliai, Lt
10 Ne 73 2,19 17,34 17,34
20 Taip 146 - 1662,50 34,68
8 10 Ne 73 2,19 17,34 17,34
12 60 Taip 438 - 1662,50 104,03
16 60 Taip 438 - 1662,50 104,03
18 40 Taip 292 - 1662,50 69,35
20 10 Ne 73 2,19 17,34 17,34
30 10 Ne 73 2,19 104,03 17,34
Viso: | 1606 vnt. | 8,76 Lt | 6858,05 Lt 381,43 Lt

Kaip matoma i§ 2.13 ir 2.14 lenteliy rezultaty viso per ménesj, dél stakliy prastovy buvo
neapdorotos 3426 lentos. Tai nulémé nedidelius nuostolius darbuotojams — 20,63 Lt ir 8,76 Lt,
taCiau jmonei bendrai sudaré 1153,31 lity nuostoli. Esant visos dienos stakliy prastovai dél

kiekvienos sugedusios detalés, bendri nuostoliai per ménesj sudaryty 24121,33 Lt.
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Pagal 2.15 formule¢ apskaifiuojame santykinj nuostoliy pokyti nesant KTPVS ir jdiegus
KTPVS.

AN = Nmaks=NkTpvs 100 o (2.15)

Nmaks

¢ia, AN — santykinis nuostoliy pokytis; Nmaks — didziausi galimi nuostoliai; Nktpys — nuostoliai
idiegus KTPVS.

Apskaiciavus 2.15 formule gauname:
AN =952 % .

Pagal gauta rezultata galima teigti, jog jdiegus KTPVS, sekant atsarginiy daliy inventoriy,

pavedant darbus, galima kritiSkiausiu atveju sumazinti nuostolius patirtus dé¢l prastovos net 95 %.

Apskaic¢iuojame sistemos rentabilumg ménesio laikotarpyje. Priimame jog nauda yra

nuostoliy pokytis po KTPVS jdiegimo, investicijos yra sistemos kiirimo kaina tuomet:

1 _ 1
IG (o) = Hsetmele JIPSTE=l 100 (23)
k=0

¢ia, Nmas — didziausi galimi nuostoliai; Nkrpys — nuostoliai jdiegus KTPVS; | — investicijos
einamuoju laikotarpiu.
1G (%) =1248 %

Galima teigti, kad kritiSkiausiu atveju sistema ménesio laikotarpyje atsipirko 1248 %, t.y. 12

karty.

2.5.3. Irengimy patikra

Idiegus KTPVS svary vaidmenj jmonés procesuose atliko jrengimy patikros modulis (2.19
pav.) . Sis modulis leido registruoti visus pastebétus jrengimy ar mechanizmy trikumus, gedimus,
trikdZius, pastabas susijusias su darbo sauga ir t.t.. Modulyje patikrg atliekantis asmuo gali lengvai
pasirinkti (filtruoti) jrengima ar mechanizmg ir aprasyti susijusias pastabas. ISsaugojus patikros
apraSa, jrengimus prizilrin¢iam asmeniui persiuniami duomenys. Asmuo gali susipazinti su

informacija bei pateikti atsakymg apie istaisytas klaidas, gedimus ar pastabas.
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IT/STK Keturpuseés obliavimo staklées LEADERMAC 2011.01.21

Suinfo. susipaz.: ArturasVaisvilas 2014.05.08 10:55:35  Trik. pasal.: Patikrg atliko: Ricardas Dovydaitis [2013_12404 12:59:52 v]

Irengimo vieta:

Keisti

Irasas

Galima eksploatuoti - turi trikumy vl
1. Suduies danggio stiklas. =
2. Stakliy viduje laikomi verZliarak&iai, lauitivas, atsarginiai pjuklai.{reikia spintelés) [] On Top
3. Nusuktas gaubtas gaminiy i§&jimo puséje.
4 Silpna nusiurbimo sistema. Nusiurbimo rankovés valomos kas 30-60 min. Staklése daug pjuveny.

5. NeuZdanyti apsauginiai dangéiai (dél dazno valymo operatoriai neuzdaro) =
TROKUMUS SALINTI NEDELSIANT Susipazinau

Trikumai pasalint

WII

2.19 pav. Irengimy patikros modulio langas

Idiegus §j modulj Zenkliai paspartéjo bendradarbiavimas tarp atskiry padaliniy. Padaznéjo
jrengimy techninis aptarnavimas, kadangi darbai néra uzmirStami, darby nereikia papildomai

uzsirasinéti, matoma ar buvo susipazinta su informacija.
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3. REZULTATU APZVALGA

Tyrimo metu buvo iSanalizuotos kompiuterinés techninés prieziiiros valdymo sistemos. Pagal
atliktg analize buvo sukurta kompiuteriné techninés prieziaros valdymo sistema. Sistemai parinkti ir
pritaikyti funkciniai moduliai: atsarginiy daliy sandélio valdymas; techninio inventoriaus valdymas;
darby pavedimas; techninio inventoriaus patikros registras.

Palyginus sukurta KTPVS su kitomis rinkoje esanCiomis sistemos pagal reikalingus, t.y.
sukurtai sistemai parinktus funkcinius modulius, naudojantis analitinio hierarchinio proceso
metoda, iSsiaiSkinta jog sukurta sistema funkciSkai nusileidzia komercinés paskirties techninés
prieziliros sistemoms, ta¢iau yra zymiai pranasesné uz nemokamas analogiskas sistemas (2.15 pav.).
Sistemy sudétiniai programiniy jrangy ivertinimai: SIy — 6177; Sl, — 7442; Sl; — 7244; Sl, — 7138,
Sls — 3680 (Cia: nr. 1 — sukurta sistema, nr. 2—4 — komercinés sistemos, nr. 5 — nemokama sistema).
Didziausi sistemos privalumai: lengvas sistemos papildomy moduliy jdiegimas, lanksti ir
funkcionali sistema, patogi vartotojo sgsaja.

Integravus sistema | gamybinius jmonés procesus buvo stebimas sistemos veikimas,
funkcionalumas. Tyrimo metu buvo atlikta dviejy tipy stakliy inventorine, darbo veikimo, gedimy
analizé. | sistemg suvesti duomenys apie techninj turta bei atsargines techninio turto dalis leido
koordinuoti atsarginiy daliy kiekj; sandélyje, pavesti darbus remiantis atliktomis jrengimy

techninémis apZitiromis.

Remiantis KTPVS duomenimis buvo gauti sekantys rezultatai (4.1 pav.):
e Naudojant KTPVS atsarginiy daliy kiekis padidéjo atitinkamai:
grezimo-kniedijimo stakléms — 43,4 %;
kniedijimo stakléms — 0 %.
e Atsarginiy daliy iSlaidos padidéjo:
grezimo-kniedijimo stakléms — 26,06 %;
kniedijimo stakléms — 63,2 %.
e Taikant,,Just In Time* metoda:
atsarginiy daliy kiekis sumazeéty 52,9 %;

atsarginiy daliy i$laidos sumazeéty 66,2 %.
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3738.64

5000 Lt
BO
3000
60
434 1000
40
-1000
20
-3000
o
GreZimo-kniedijimo staklés Kniedijimo staklés odg
-5000
-20
a0 -7000
50 -9000
-66.2
-B0 -11000
-12427
-100 -13000

Atz arginiy daliy pokytis, Al, % s 1Zlaidy atsarginéms dalims pokytis, AS, % ==g=|Zlaidy atsarginéms dalims pokytis, AS, Lt

3.1 pav. Atsarginiy stakliy daliy sandélyje pokytis

Idiegus KTPVS, ménesio laikotarpyje buvo registruojami dviejy tipy stakliy gedimai, gedimy
sprendimai, gedimy $alinimo darby laikas.
To pasékoje:
e Numatoma, kad ateityje gedimy sprendimy sgrasas leis greifiau pasalinti jvykusj
gedima;
e Apskaiciuoti jmonés nuostoliai dél stakliy prastovos esant reaktyviajai techninei
priezitrai (didZiausi nuostoliai), priimant jog gedimo metu sandélyje néra reikiamos

atsargines dalies ir nuostoliai jdiegus KTPVS (4.2 paveikslas).

Lt 1z000
17263.28
16000
14000 g N uostoliai del
greimo-kniedijimo
12000 stakliy prastovos
10000 g N UCStOliEE dEl
kniedijimo stakiiy
8000 prastovos
B58.05
G000
4000
2000
0 38143
Didisiaus nuostolai Muostolial jdiegus KTPVS

3.2 pav. Prastovos nuostoliai
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Diegiant KTPVS buvo susidurta su problemomis, kurios neleido sistemai pasiekti savo
potencialo. Viena i§ iskilusiy problemy buvo darbuotojy nenoras naudoti nauja, jiems nepazystama
sistemg. Tai lémé jy nesupratimas apie galimas sistemos naudas. Apmokius darbuotojus elgtis su
sistema buvo prieita prie kitos problemos, kuomet darbuotojai pamirsdavo ar nenorédavo suvedinéti
naujausig informacija. To pasékoje sistemoje prad¢jo daugéti klaidy ir nesutapimy su realiais
duomenimis. Pastebéta, kad darbuotojai daznai ignoravo sistemos praneSimus apie uzplanuotus
darbus, taip atitinkami darbai buvo nukeliami ir atidedami, kas gal¢jo lemti atitinkamy mechanizmy
spartesnj susidévéjima ar gedima. Sios problemos lémé sistemos duomeny neadekvatuma.

Norint i§vengti glimy problemy ir nesklandumy sistema turéty sulaukti didelio vadovy,
vartotojy ir darbuotojy palaikymo. Turi biiti prizitirimas ir analizuojamas visos sistemos darbas.

Darbuotojai turi suprasti, jog sklandus sistemos veikimas palengvinty ir paspartinty jy paciy darba.
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4. NUMATOMI SISTEMOS TOBULINIMAI

Déka KTPVS sistemos galimybés lengvai papildyti ir tobulinti sistemos modulius (Visual
Basic programavimo kalba), ateityje yra numatoma jdiegti kelis naujus sistemos modulius.

Pateikiami tik keletas sistemos tobulinimo pavyzdziy.

4.1 Dziovykly monitoringas

Vienas i§ numatomu sistemos moduliy yra dZiovykly monitoringas. Si sistemos funkcija leistu
realiu laiku stebéti informacija, t.y. darbo laikus ir medienos rtsj esantj atitinkamoje dziovykloje.

Dziovykly darbo principas: 1 dziovyklos kamerg yra pakraunama mediena. DZiovyklos viduje
puciant karStam orui yra cikliSkai dziovinama mediena. Pagal medienos rii§j yra ribojamas
medienos dziovinimo laikas.

Esamu metu informacijg apie pakrauta medienos riisj ir pakrovimo laikg yra uZsiraSoma vieno
i§ krovéjy. Si informacija néra registruojama, todél yra lengva prarasti ar uzmirsti tokia informacija.
Norint koordinuoti darbus naujas sistemos modulis leistu pasirinkti norimg dziovykla, norima
medzio rasj, pasirinkti dZiovinimo pradzios bei pabaigos laika, rodyty iki dziovinimo pabaigos
likusj laikg. Pagal Sia informacijg galima biity numatyti sekancios medienos partijos pakrovimo

darbus. Taip organizuotai buty spartinamas darbo procesas.

Jrankiai  Duomenys

Stakiés | Detales |{ DBovykdos || Montoringas | Gedmas | Projektu valdymas

Pusis Redaguoti

P11
|

Lakas
Dziovyklos

Nl e
Nt 2

Ne. 3

Ne 4 ™=
Nc 5 =
N 6
NC 7

4.1 pav. Dziovykly darbo laiky langas
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4.2. Automatinis inventoriaus valdymas

Idiegta techninés priezitiros sistema gali skaiciuoti sandélyje esancio inventoriaus trikumag ar
pertekliy, sistema automatiSkai sudarinéja trilkstamy daliy sarasa, bei leidzia greitai sudarinéti
detaliy uZklausas. Sis procesas yra spartesnis nei rankiniu baty tikrinti detaliy inventoriy, ta¢iau
zmogaus indelis $iuo atveju neatsiejamas, kuomet reikia suvedinéti, t.y. atnaujinti sistemos
inventoriaus duomenis, siuntinéti daliy uzsakymus bei uzklausas.

Sistemos tobulinimui numatoma, jog kiekviena atsargin¢ dalis biity susieta su programa

realiais briikSniniais ar QR kodais. T.y. gavus atsarginiy daliy partija, buty skenuojami detaliy
sistemoje esantys duomenys. Be to planuojama visiSkai automatizuoti atsarginiy daliy uzsakyma.
T.y. jei sistema bus sureguliuota teisingai — bus nustatytas minimalus reikalingas skai¢ius konkreciy
atsarginiy daliy, tuomet sistema esant poreikiui galés automatiSkai iSsiuntinéti atsarginiy daliy
uzsakymus priklausomai nuo detaliy trilkumo, daliy pristatymo laiko ir pan. Taip bty priartéjama
prie ,,Just In Time* metodo galimybiy.

Sis patobulinimas leistu eliminuoti sugaiitama laika inventoriaus priezitirai bei uztikrinty

pastovy kontroliuojama atsarginiy daliy kiekj.

4.3. Irengimy lokacija

Jeigu jmoné didelé, t.y. uzima didelg teritorija, o jmonés techninis turtas i$sidéstes placiai ir jo
yra didelis kiekis, naudinga Zinoti kiekvieno techninio turto tikslia vieta. Siam tikslui yra kuriamas
lokacijos modulis. Modulis leis matyti viso techninio turto i$sidéstymg teritorijoje. Planuojamas
kurti interaktyvus lokacijos modulis, tai reiskia jog realiu laiku pagal KTPVS turimus duomenis
apie jrangos gedimg bus galima matyti tiksliag gedimo vieta. Tai leis grei¢iau orientuotis bei sparciau

patikrinti jrengima, iStaisyti atsiradusius pazeidimus.

4.4. Irengimy darbo veikimo monitoringas

Tikslesnei techninei priezitirai yra numatyta jdiegti automatizuoty jrengimy darbo veikimo
monitoringo modulj. Sis sistemos patobulinimas leistu realiu laiku ,,susisiekti®, t.y. stebéti ir
analizuoti automatizuotu jrengimy darbg. Tikimasi pagal analizes duomenis uztikrinti reikiamg
techning prieziiira, pastebéjus veikimo anomalijas tikrinti jrengimy techning buklg, uztikrinti
reikiama techning prieZitra reikiamu laiku. Sis modulis dél jvairiy techniniy priezaséiy yra

sunkiausiai jgyvendinamas, taciau veikiant, uztikrinty efektyvig techning prieziiira.
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ISVADOS

Tiriamojo darbo metu buvo iSanalizuota kompiuterizuoty techninés prieziiiros valdymo
sistemy nauda ir funkcionalumas gamybinése jmonése. [diegta | gamybing jmon¢ kompiuterizuota
techninés priezitros valdymo sistema: pagerina techninio turto priezitros kokybe, Sumazina
jrengimy gedimy tikimybg, trumpina jrengimy prastovos laika, didina darbo naSuma, koordinuoja

inventoriy, taupo jmonés kastus.

Darbo metu buvo sukurta techninés priezitiros valdymo sistema. Sistema buvo integruota i
jmonés gamybos procesus. Sukurtos sistemos atliekamos funkcijos: jrengimy techninés
informacijos katalogavimas, atsarginiy daliy inventoriaus kontrolé, jrengimy patikros registras,

jrengimy gedimy bei gedimy sprendimy registras.

Sukurta sistema palyginta su rinkoje esamomis analogiSsko pobiidzio ir funkcionalumo
sistemomis. Sistemos kirimo kaina daug karty mazesné nei rinkoje sitilomy sistemy. AnalitiSkai
jvertinus sistemy funkcionalumg prieita iSvada, jog sistema nusileidzia komercinés paskirties

sistemoms, tafiau yra zZymiai pranasesné uzZ nemokamo pobtidzio sistemas.

Idiegta | gamybos procesus kompiuterizuota techninés priezZiiiros valdymo sistema: papilde
atsarginiy daliy inventoriy, padidino atsarginiy daliy inventoriaus investicijas, sumazino nuostolius
del jrengimy prastovy.

Sistemos rentabilumas ménesio laikotarpyje — 12 karty didesnis uz pradines sistemos

investicijas.
Pasiiilymai tolimesniam sistemos plétojimui: jdiegti jrengimy lokacijos modulj; medzio

dziovykly parametry nuotolinio monitoringo modulj; automatinio techninio inventoriaus papildymo

(uzsakymy) modulj, jrengimy darbo monitoringo modulj.
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PRIEDAI

Priedas 1

KTPVS funkcijy vertinimas

Sistemuy, palyginimas KTPVS | KTPVS | KTPVS | KTPVS | KTPVS | KTPVS
(labiausiai paplitusios KTPVS) 1 2 3 4 5 6
1. Kaina $6750 | $1295 | $1495 | $4125 | $1795 | $1995
2. Darbo uzsakymai Taip Taip Taip Taip Taip Taip
3. Inventorius ir pirkimai Taip Taip Taip Taip Taip Taip
4. Profilaktiné priezilra Taip Taip Taip Taip Taip Taip
5. Irangos gedimy analizé Taip Ne Ne Taip Ne Taip
6. Patikimumo analizé Taip Ne Ne Ne Ne Ne
7. Analizuoja prastovas, inventoriy, darby pavedimus Taip Ne Ne Taip Taip Taip
8. Néra papildomy moduliy, kuriuos reikia jsigyti Ne Taip Taip Ne Taip Ne
9. Néra papildomy programy kurias reikia jsigyti Ne Ne Taip Ne Taip Taip
10. Statistinés analizés duomeny rinkiniai Taip Ne Ne Taip Ne Ne
11. Uzduodiy atitikimas Taip Ne Ne Taip Ne Ne
12. Programa prieinama visiems darbuotojams, tam tikru

lygiu Taip Ne Ne Taip Ne Taip
13. Irangos grupavimas: trijJy matmenu jrangos

hierarchija Taip Ne Taip Ne Ne Ne
14. Nustato jrangos islaikymo kaing Taip Ne Ne Taip Ne Ne
15. Automatiné sasajas su MS Excel (pasirinktinai, be

papildomy islaidy) Ne Taip Ne Taip Taip Ne
16. Nustato, ar gedimo koeficientas yra didinamas arba

mazinamas Taip Ne Ne Ne Ne Ne
17. Nustato % galimo gedimo per nurodytg laikotarpj Taip Ne Ne Taip Ne Ne
18. Palaiko MS Windows standartus. Labai greita net

esant dideliy duomeny rinkiniui Taip Taip Ne Ne Taip Taip
19. Kainos stebéjimas dél jrangos gedimo Taip Ne Ne Taip Ne Ne
20. Patikimumo analizé dél gedimo priezasties Ne Ne Ne Taip Ne Ne
21. Spausdina ataskaitas. Eksportuoja bet kokius

duomenis tiesiai j Excel, tinklalapius ir daugiau Taip Ne Ne Ne Ne Ne
22. Spausdina priskirtas ataskaitas Taip Taip Taip Taip Ne Ne
23. Vilkti/mesti uzsakant detales Ne Ne Ne Taip Ne Taip
24. Automatinis spausdinimas ir siuntimas pastu

ataskaity, uzsakyty atlikti darby ir daugiau Taip Ne Ne Taip Ne Ne
25. Vilkti/mesti prevencinius sarasus Ne Ne Ne Ne Ne Ne
26. Daro grafikus iSanalizuotiems duomenims Taip Ne Ne Taip Ne Ne
27. Automatiskai kaupia duomenis ir kuria darbo

pavedimus Taip Ne Ne Taip Taip Taip
28. Nereikalauja iSorinés pagalbos sukonfigtruojant Ne Taip Taip Ne Taip Taip
29. Galingos paieskos galimybés Taip Ne Ne Ne Ne Ne
30. Filtrai ir tipy paieska Taip Taip Taip Ne Ne Taip
31. Galimybé plésti | keletg jmoniy, Taip Ne Taip Ne Ne Ne
32. Sprendimy patarimai: naudoja analitinius

skaiCiavimus numatant problematines vietas greitai ir

tiksliai Taip Ne Ne Taip Ne Ne
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Priedas 2

Stakliy ir jrengimy sgrasas programoje

Staklés | Detales | Gedimai | Projektu valdymas |
Sritis Pavadinimas Gamyklinis nr.
IT/STK v v ¥ () Patikry istorija () Patikra @ Koreguotiinfo. (_) Formuoti uzsakyma
Inventoriaus sarasas
NR. INV. Pavadinimas Gamyklinis Nr. Eksploatacijos pradiia Lokacija  Paskuti...
457 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-1.1 2010.07.21 -
461 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-1.2 2010.08.31 -
462 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-13 2010.08.31 o
488 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-14 2011.02.14 -
485 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-15 2011.02.14 -
458 IT/STK Skersinio pjovimo stakles SALVADOR 2011.05.18 -
508 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-186 2011.08.10 e
509 IT/STK Kniedijimo staklées TAG-1.7 2011.08.10 e
522 IT/STK Granuliatorius OoGM 2011.11.01 —
561 IT/STK Skersinio pjovimo stakles SUPERCUT 300 2012.03.21 e
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Priedas 3

Atsarginiy bei naudojamy daliy sarasas programoje

Irankiai  Duomenys

Stakles | Detalées | Gedimai | Projektu valdymas |

Sritis Pavadinimas Tiekejas
¥ > Z) Koreguoti info. i) Formuoti uisakyma
Nr Sritis Pavadinimas Kodas Info Tiekéjas Gamintojas Kaina Kaina su nuolaida o
301101 Mechan... Kreipiancioji LJM 25 ESSC1 D25 UAB NARVIJA 8215 82.15
301102 Mechan... Kreipiandioji GHIW35 HGR 35R UAB NARVIJA 300 300
301201 Mechan... Laikiklis LSNS 25 UAB NARVIJA 163 613
301401 Mechan... Stabdis HK3501A Tvirtinimo element... UAB “Singlis™ 252,07 252,07
302001 Mechan... Skremulys HTD 28-5M - .. UAB "JPE Prekyb... 15.8 15.8
302101 Mechan... lvore IR 35x40x20.5 UAB "JPE Prekyb... 238 238
302102 Mechan... Jvoré PCM 455040 UAB "JPE Prekyb... 2286 22.86
302103 Mechan... |vore PCM 455020 UAB "JPE Prekyb... 282 282
303001 Mechan... Guolis 51205 Atraminis UAB "JPE Prekyb... 462 462
303101 Mechan... Guolis 6204-2RS Radialinis UAB "JPE Prekyb... 31 3.1
303201 Mechan... Guolis HK 4020 Adatinis UAB "JPE Prekyb... 424 424
303301 Mechan... Guolis 7723 UAB "JPE Prekyb... 57 57
303401 Mechan... Guolis LTCD 25-2LS Linijinis (blokas) UAB NARVIJA 3755 3755 @
303402 Mechan... Guolis LBCD 25 A-2LS  Linijinis {plikas) UAB NARVIJA
303501 Mechan... Guolis GHIWC0035-0 HGW 35CC Z0H UAB NARVIJA 238 238
mlam1 Marhan Nir¥as 2 1020 Rimm ' 1IAR "IPF Praleuh o
< T . »
Reikia uZsakyti:
1Svaiyn Nr Kodas info Tiekéjas  Reikiau...| | Nr. Tiekejas Pra.. Pab.. "»?%' Scsiapart
e 2013120 UAB "Hidroteka® 1209 03110 Oy
parySdat 2014011 . UAB ElCautomation 0138 0226 Ttk Lwvn
2014022 0223 0228 faregnon
@ Uzsk
=) +RE
Viso: 0
Formuot
uZzzkymsz < | (1} " A
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Priedas 4
Detaliy priskyrimas staklése

Staklés | Detalés | Gedimai | Projektu valdymas |

Sritis Pavadinimas Gamyklinis nr.
IT/STK v Kniedijimo stakies v ¥ () Patikry istorija (' Patikra @ Koreguotiinfo. () Formuoti uisakyma
Inventoriaus sarasas

NR. INV. Pavadinimas Gamylkdlinis Nr. Eksploatacijos pradiia Lokacija  Paskuti...

457 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-1.1 2010.07.21 e

461 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-1.2 2010.08.31 -

462 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-13 2010.08.31 -

488 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-14 2011.02.14 e

435 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-15 2011.02.14 -

508 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-16 2011.08.10 e

509 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-1.7 2011.08.10 e

Detaliy sarasas

Detales ... Sritis Pavadinimas Kodas Kiekis staklese  Pakeista KeiGiamakas Teminas
101501 Elektra Valdiklis SR2B121BD 1 2011.02.14 0 d.
201001 Pneumatika Stabdymo cilindras STA-32-20-P-A 2 2011.02.14 0 d
201101 Pneumatika Membraninis cilindras MD 1200-50 2 2011.02.14 0 d
204001 Preumatika Filtras-sléqio requliatorius ~ MC202-D00 1 2011.02.14 0 d
302101 Mechanika |voré IR 35x4(x20,5 16 2011.02.14 0 d
303001 Mechanika Guolis 51205 8 2011.02.14 0 d
303101 Mechanika Guolis 6204-2RS 8 2011.02.14 0 d
303201 Mechanika Guolis HK 4020 16 2011.02.14 0 d
303401 Mechanika Guolis LTCD 25-2LS 4 2011.02.14 0 d
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Priedas 5

Detalés informacinis langas

303201
Detalés nustatymai m
Srits (Mechanka = e |
""""""""""" — Kaina (Lt be PVM)

Pavadinimas | Guolis b

Kaina be nuol.
Kodas |HK 4020 v |

Prist. laikas {die.)
Papildoma info. | Adatinis ] Ussakyta
Kiekis - -
Min. kiekis sandélyje 0 Rezervuota |0 | Reikai usakyti [0 | Koregavimo data:
Esamas kiekis sandélyje 0 Laisvy 'b | Panaudota staklese }_13?71 \EG?A m. ge?u%g 8d v|
Stakliu Inventorinis numeris  INV. Pavadinimas Gamyklinis Nr. Eksploatacijos pradzia  Kiekis st... Pakeista KeiGiamakas Teminas Kitas kettimas #
457 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-1.1 2010.07.21 16 2010.07.21 0 d. 2010.07.21
461 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-1.2 2010.08.31 16 2010.08.31 0 d. 2010.08.31
462 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-13 2010.08.31 16 2010.08.31 0 d. 2010.08.31
488 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-14 2011.02.14 16 2011.02.14 0 d. 2011.02.14
489 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-15 2011.02.14 16 2011.02.14 0 d. 2011.02.14
508 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-16 2011.08.10 16 2011.08.10 0 d. 2011.08.10
509 IT/STK Kniedijimo staklés TAG-1.7 2011.08.10 16 2011.08.10 0 d. 2011.08.10
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Priedas 6

Gedimy informacinis ir registracijos langas

Irankiai

Duomenys

| Staklés | Detales | Gedimai | Projektu valdymas |

Istorija

| Naujas I R I
Data Inv. Nr.  Pavadinimas Gedimas Sprendimas
2013.12.02 14:56:39 525 GreZimo staklés Istrigusi kniedé po grgzty cilindru [Svaliyt
2013.12.03 15:45:36 Grezimo stakles Lentos qgalinio pnspaudimo cilindro §to...  Su atsuktuvu pareguliuct cilindro galine
2013.12.03 15:50:47 509 Kniedijimo staklées Nesuveike lentos fiksavimo cilindriuka... Pakeisti skirstytuvg
2013.12.06 08:02:22 484 Ketumpusés obliavimo staklés Neatéjo signalas | SR2 saugumo réle ... Pajudinti kontaktoriaus papildomus kont:
2013.12.06 08:05:02 525 GreZimo staklés Netinkamas lentos ilgis po frezavimo (...  Frezag pastumti 1-2 mm link stakliy centro
2013.12.06 15:44:21 525 GreZimo stakles Nevykdomas ciklas paémus antrg lent...  Pakoreguoti daviklio padét]
2013.12.1008:24:33 525 Grezimo stakles Pnemocilindras ant griebtuvo 61M2P0... Pakeisti pneumocilindrg
2013.12.11 08:16:23 525 Grezimo staklés Pabiro guoliai QCBF pneumo cilindre (...  pakeisti quolius {linijiniai)
2013.12.1310:38:45 498 Skersinio piovimo staklés Nutriko dirZas 600x8 Pakeisti dirZa

<[

4 ’

Lentos galinio prispaudimo cilindro
stokas:

|étai sudirbdavo;

kartais neprispausdavo lentos

Su atsuktuvu paregulivoti cilindro galine
amortizacijg,

pries paleidziant stakles jdéti dvi lentas
po numetéju.

My Host: 192.168.1.44--> Host Name : ArturoPC
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Priedas 7
Detaliy uzsakymo pavyzdys

PVM mokétojo kodas:

Adresas:
Tel:
Fax.

Dokumentg parengé:

tel.:

Sarasas

ASF74316
M-22-DLY
LCiD12P7
ZCE21

STPG13,5

Kodas

UZzsakymas

Pavadinimas

Automatas
Mygtukas
Kontaktorius
Galinukas
Sandariklis
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Kiekis

[ S S S SN

a’

x

Spausdinti H Ivykdytas

Informacija

iC60N 3P 16AC

Mygtukas skaidrus Geltonas

5,5kW 12A 240v AC ino+inc
termoplast.rat.nulenk.svirtis horizont.
SKINTOP IP 68 6-12mm



