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SUMMARY

When analyzing modern manufacturing companies and future manufacturing trends there is a
clear insight for development of Computer Integrated Manufacturing. Such systems significantly
simplify management and process control and in combination with other organizational methods
allow achieving financial goals and meeting market expectations

Newly established companies control and plan their manufacturing using simple software
packages such as MS Office or universal manufacturing management systems, which fully meet the
requirements of small companies. However, with continual business expansion these tools become
no longer capable of meeting business needs. Thus, management systems are expanded, integrating
them with accounting, logistics and other fields, which support manufacturing.

Scientists, studying business process management, state that maturity evaluation is a good way
of identifying risks, manufacturing management shortcomings and deducing reasons for said
shortcomings. Such self-evaluation provides insight on areas, which need improvement in order to
reduce expenses and increase manufacturing efficiency. Because of this in order to integrate
Computer Integrated Manufacturing into standard manufacturing processes, it is important to evaluate
computerization maturity.

Various sources provide different maturity models, using which, it is possible to evaluate the
maturity of business processes and company capabilities. However, there are no dedicated models for
evaluating Computer Integrated Manufacturing in the metalworking sector. This requires a separate
maturity model. Using this problem as a basis and taking into account the difficulty in integrating
metalworking processes this study aims to create an Integrated Manufacturing Systems maturity
model for the metal processing sector.

Obijectives:

1. Analyze sources on processes in manufacturing companies and applications of
computer-integrated manufacturing in said companies.

2. Perform an empirical analysis of companies of different maturity levels in order to
deduce computer integrated manufacturing applications in metalworking sector.

3. Summarize results of the study and create a Computer Integrated Manufacturing
maturity model in the metalworking sector.



Having completed the analysis, a maturity model of computer-integrated manufacturing in the
metalworking sector was created. It includes three categories: company management, technical
component and software management and manufacturing process management. Each category
contains 3 to 4 subcategories. Each subcategory is described in four different maturity level criteria.
This maturity model allows evaluating the maturity level of metal processing manufacturing
companies using computer-integrated manufacturing and identifying weak spots and areas where

manufacturing and management may be improved.
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TVADAS

Visiems gerai zinoma, kad Siuolaikinés gamyklos, palyginus su XX a. pabaigos gamyklomis, yra
zenkliai tobulesnés. Gamyboje naudojamos pazangiosios technologijos, taigi mastai yra didesni,
gaminiai- kokybidkesni, jy galimas pasirinkimas daug platesnis. Zaliavos, panaudojamos vis
efektyviau, zala gamtai daroma Zenkliai mazesné, nei prie§ 30-40 mety. Siekiant gamybos nasumo,
ekonomiskumo ir kity rodikliy pageré¢jimo, kei¢iamos ne tik gamybos technologijos, bet ir gamybos
organizavimo metodai.

Siy laiky modernios, globalios rinkos gamyklos yra, kiek jmanoma daugiau, automatizuotos.
Gamyba vyksta sroviniu budu, apdirbimo procesai valdomi kompiuteriais. Automatizuota gamyba
yra ekonomiska, nasi, nereikalauja daug darbo jégos. TaCiau gamybos automatizavimas reikalauja
nuolatinio technologiniy jrenginiy atnaujinimo, didziuliy investicijy ir ne visada atnesa nauda, kurios
buvo laukta. Tai ypac¢ daznai pasitaiko mazesnéms gamykloms, kuriy vartotojy ratas, palyginus su
globaliomis jmonémis, yra pakankamai siauras. Kartais dél per mazos paklausos nepanaudojamos iki
galo brangiy naujy jrenginiy galimybeés, todé¢l jie mazai pelningi.

Prie§ investuojant mazesnéms gamybinéms jmonéms didziules pinigy sumas ] jrenginiy
atnaujinimg, deréty apmastyti ir kitus gamybos tobulinimo budus. Siekiant uzsibrézty tiksly, gali
uztekti tik Siek tiek pakeisti gamybos organizavimo biida. Siuo metu dauguma tiek gamybiniy, tiek
paslaugas teikianCiy jmoniy naudojasi taupios gamybos filosofija, kuri maksimaliai sumaZzina
gamybos kastus, pritaiko 6 sigma metodus, kurie zenkliai sumazina gamybos broko tikimybe ir t.t.
Tiek gamybos, tiek ir vadybos procesai jmonéje sinchronizuojami, vykdomi kiek jmanoma
sklandziau ir aiskiau.

Stebint moderniausiy dabartiniy gamybos jmoniy valdyma bei ateities tendencijas, pastebima
kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy perspektyva. Sios sistemos Zenkliai supaprastina jmonés
valdyma, darby planavima. Derinant jas su kitais gamybos organizavimo ir planavimo metodais,
galima pasiekti puikiy finansiniy, rinkos bei vidiniy procesy rodikliy.[5] Naujai susikiirusios jmonés
savo gamybos procesus valdo ir planuoja naudodamos paprasCiausius uZzrasus, elementarig
programing jranga, tokig kaip ,,Microsoft Office* ar universalig gamybos valdymo sistema, kuri pilnai
atitinka mazos jmonés poreikius. Taciau augant uzsakymy bei gamybos mastui, Sios paprastos
programos visy duomeny nepajégia apdoroti ir tinkamai juos panaudoti, todé¢l valdymo sistema yra
pleciama, ja sujungiant su buhalterinés apskaitos, sandéliy valdymo, zaliavy tiekimo ir kitais su
gamyba susijusiais procesais.

Gamyba skaidant j atskirus sektorius, galima pastebéti, kad jy kompiuterizacijos galimybés néra
vienodos. Tai yra skiriasi gamybos procesai, galimi automatizacijos laipsniai, rinkos poreikiy

nustatymo galimybés ir t.t.
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Pleciant gamybos valdymo sistema, tai yra j ja integruojant papildomas funkcijas ir gamybos
procesus atsiranda nesuderinamumo problema. Taip atsitinka dél to, kad kai kurios programos
tarpusavyje yra sunkiai suderinamos (pvz. gamybos valdymo ir buhalterijos programos) arba
gamybos procesuose yra daug ranky darbo, kurio kompiuterinémis sistemomis nejmanoma stebéti ir
valdyti. Puikus sudétingos integracijos ir nesuderinamumo problemos pavyzdys- projektiné gamyba.
Sis gamybos tipas naudojamas sudétingiems ir daznai dideliems vienetiniams gaminiams gaminti
tokiems kaip gelezinkeliams, tiltams, pramoniniams pastatams ar reklaminéms iskaboms. Gautas
rezultatas dazniausiai yra unikalus ir visas procesas gali biiti priskirtas prie vienetinés gamybos.
Kartais projektai iSskaidomi ir sugrupuojami j skirtingas uzduotis ir joms visoms jgyvendinti
pasitelkiami subrangovai. Daznai tokia gamyba vykdoma metalo apdirbimo sektoriuje, kai gaminiai
susideda i§ daugybés atskiry detaliy. Tokios gamybos organizavimas ir procesy integravimas j
vieningg sistemg yra sudétingas.

Kai nepavyksta integruoti visy dedamyjy i vieng kompiutering sistemg, imong¢je veikia dalinai
integruota valdymo sistema (ji neapima visy procesy) arba kelios tarpusavyje nesuderintos sistemos,
kuriose duomenys yra kaupiami atskirai ir nepriklauso nuo kity sistemy darbo. Didziausia is to kylanti
problema yra ta, kad taip yra prarandama informacija, nesutampa duomenys tarp gamybos padaliniy,
atsiranda jvairiy klaidy tiek gamyboje, tick zaliavy pirkimuose, tiek ir buhalterijoje.[4]

Mokslininkai, nagrinéjantys verslo procesy valdyma, teigia jog procesy brandumo jvertinimas
yra puikus biidas identifikuoti rizikas, valdymo trikumus ir nustatyti jy priezastis. Toks ,,saves
jvertinimas® suteikia zinias kg ir kaip reikia pataisyti, pagerinti, kad bity mazinamos iSlaidos,
padidéty gamybos efektyvumas ir kiti svarbiis veiksniai. Taigi siekiant kiek jmanoma labiau
integruoti kompiuterines sistemas | gamybos valdyma, vertéty jvertinti kompiuterizacijos branduma.

Literatiros Saltiniuose gausu jvairiy brandos modeliy, tokiy kaip CMM][24], BPMM [9],
BPMMM [3], PEMM [25], kuriuos pasitelkus jvertinama verslo procesy, jy valdymo, jmonés
galimybiy branda. Taciau néra konkreCiai skirty jvertinti kompiuterizuotas gamybos valdymo
sistemas, tam reikia atskiro brandumo modelio. Remiantis Sia problemine situacija bei metalo
apdirbimo sektoriaus procesy integravimo sudétingumu, iSkyla moksliné problema: kokie kriterijai
leidZia jvertinti kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy brandg?

Darbo tikslas: sukurti kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy brandos modelj metalo

apdirbimo sektoriuje.

11



Darbo uzdaviniai:

1. Susisteminti literattirg apie gamybos jmonése vykstanc¢ius procesy tipus bei kompiuterizuoty
gamybos valdymo sistemy struktiirg ir pritaikyma;

2. Atlikti empirinj tyrimg skirtingo kompiuterizacijos lygio jmonése, siekiant nustatyti
kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy brandos modelio metalo apdirbimo sektoriuje
kriterijus ir brandos lygius;

3. Apibendrinus tyrimo rezultatus, pagristi kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy brandos

modelj metalo apdirbimo sektoriuje;

Magistro darbo objektas - kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy brandos jvertinimas.

Tyrimo metodai. Tyrimas buvo gristas atvejy tyrimo strategija. Teorinés, tikslingos atrankos
biidu buvo pasirinkti 4 atvejai — metalo apdirbimo jmonés besiskirian¢ios gamybos organizavimo
lygiu. Duomenys buvo renkami pusiau struktiiruoto interviu budu. Viso atlikta 10 interviu.

Tyrimo rezultatai, teorinis ir praktinis reikSmingumas. Atlikus tyrima buvo parengtas
kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy brandos modelis metalo apdirbimo sektoriuje. Sj sudaro
trys kategorijos: jmoniy valdymas, techniné ir programiné jrangos, gamybos procesy valdymas.
Kategorijas sudaro 3-4 sub-kategorijos. Kiekviena sub-kategorija apraSyta keturiais brandos lygiy
kriterijais. Sis brandos modelis leidzia jvertinti metalo apdirbimo sektoriaus jmonése naudojamy
kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy brandos lygi, taip jvertinant gamybos valdymo

silpngsias, stiprigsias vietas bei tobulinimo galimybes.
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1. KOMPIUTERIZUOTOS GAMYBOS VALDYMO SISTEMOS

1.1 Imonéje vykstantys procesai

Gamyba uzima labai svarbig vietg Lietuvos ekonomikoje. ,,Eurostat® statistiniais duomenimis,
2013 metais gamyba Lietuvoje sudaré 24,5 proc. bendrojo vidaus produkto [30]. Tobuléjant
technologijoms, kei¢iantis rinkos poreikiams, didéjant konkurencingumui, gamybos jmonés nuolatos
turi tobuléti. Siuolaikinés jmonés valdymas susideda i§ daugybés procesy, kurie apima ne tik
gamybg, bet ir naujy produkty kirimg, uzsakymy jvykdymga, vartotojy aptarnavimag, darby
paskirstyma, sprendimy priémimg, planavimg, kontrole ir pan. Itin svarbus suvokimas, kad
gamybinés veiklos efektyvumg lemia:

1. Geb¢jimas efektyviai planuoti, organizuoti, valdyti, vykdyti, koordinuoti, kontroliuoti ir
analizuoti gamybine veikla.

2. Organizacinés valdymo struktiiros gamybos padalinyje lygis, pareigy, darby ir funkcijy
paskirstymas, faktinis jy suvokimas, jsisavinimas ir geb&jimas jas vykdyti. Turimi gamybos visy
lygiy vadovy jgaliojimai.

3. Visy lygiy darbuotojy kvalifikaciniai jgiidZiai ir geb¢jimai.

4. Gamybos paruosimo lygis (dokumentacija, pavyzdziai, technologija, darbuotojy paruoSimas
ir t.t.).

5. Gamybos apskaitos, uzduociy teikimo, jy vykdymo kontrolés ir analizés lygis.

6. Gamybos procesy, jy eigos ir valdymo schemy bei apraSymy taikymas, $ios dokumentacijos
lygis.

7. Veiklos ir jos efektyvumag lemianciy pagrindiniy faktoriy jtakos supratimas bei Zinojimas,
racionalus jy valdymas ir panaudojimas.

8. Veiklos ir visy resursy optimalaus (maksimalaus) panaudojimo planavimas bei $iy resursy
efektyvus iSnaudojimas.

9. Gamybos lankstumas ir universalumas ( vertinant uzsakovy pageidavimus, darbuotojy,
Jrenginiy, jrangos, komunikavimo ir organizavimo galimybes).

10. Darbuotojy jtraukimo j gamybos paruoSimg, organizavima, valdyma, koordinavimg ir kontrole,
lygis.

11. Informacijos valdymo ir panaudojimo lygis, komunikavimo sistema.

12. Apriipinimas ir atsargy valdymas.

13. Jrenginiy ir jrangos prieZiiira.

13



Gamybos procesas- tai sudétingos struktiiros, tarpusavyje glaudziai susijusiy veiksmy visuma,
kurig sudaro zaliavy pristatymas, naudojimas gamyboje, transportavimas ] uzsakymy vietas.
Siuolaikiniy gamykly valdymo struktiira yra pakankamai komplikuota, todél idkyla su procesy
valdymu susijusiy problemy. DaZnai organizacijos, ypac¢ kuriose veikia hierarchiné vertikali valdymo
struktiira, kenc¢ia nuo atsiskyrusiy, izoliuoty padaliniy, prastos koordinacijos bei bendravimo trikumo
tarp valdymo lygmeny. Sie veiksniai sukelia kokybés trikumo, prasto vartotojy patenkinimo,
darbuotojy nepasitenkinimo ir panasias problemas.
Imonei siekiant sékmingai vykdyti veikla, visy pirma, reikia suvokti, kokie procesai vyksta
organizacijoje ir tik tada galima planuoti, kaip juos suvaldyti. Per visus moksliniy tyrimy metus,
mokslininkai pateikia jvairias teorijas apie procesus ir jy tipus. Procesy valdymo srities mokslininkai
organizacija ,,mato“ procesinio, sisteminio poziiirio, iStekliais gristos ir racionalaus pasirinkimo
teorijy perspektyvose.
Procesinio poziiirio teorija teigia, kad organizacijos procesai yra pagrindinés priemonés,
kuriomis organizacijos atlieka didZiaja dalj savo veiklos. Si teorija suskirsto organizacija j dalis, pagal
atliekamas funkcijas, taip palengvinant sudétingy procesy sistemy suvokima bei funkcionavima. Taip
pat procesinio poziiirio teorija parodo organizacijos hierarchija, pavaldumo rySius bei jgalina
analizuoti kai kurias padaliniy atlieckamy darby charakteristikas.
Sisteminio poziiirio teorija teigia, kad organizacijos rezultatyvumas ir efektyvumas siekiant
tiksly didéja, kai tarpusavyje susije procesai apibréziami, suvokiami ir valdomi kaip sistema.
Bendrieji sisteminio poZiiirio aspektai, kurie tinka daugumai sistemy yra Sie:
1. Sistemas sudaro susij¢ komponentai. Sistemos ir jy komponenty savybés kinta, jei kinta patys
komponentai ar ry$iai tarp Jy.

2. Sistemos gali buti klasifikuojamos pagal jy savybes, taigi zinant klase, kuriai priklauso
sistema, galima Zinoti daug jos savybiy, nestebint pacios sistemos.

3. Bet kurios klasés sistemos turi savybes bendras Siai klasei bei savybes priklausancias
Zemesnio lygio sistemoms.

IStekliais grista teorija teigia, kad organizacijos konkurencinj pranaSumg sudaro strategiskai
vertingi gebéjimai, kurie sudaro galimybes jgyvendinti veiklas geriau ar pigiau nei konkurentams gali
pavykti. Organizacijos gebéjimai jvardijami, kaip tarpusavyje susij¢ procesai, palaikomi pozicijy bei
evoliucinio kelio.

Taip pat §iuo metu placiai paplites ir naudojamas David A. Garvin (1998) organizacijos procesy

skirstymas i darbo, elgsenos, vadybos ir poky¢iy procesus.
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Darbo procesai. Pagrindinis démesys skiriamas uzduoties vykdymui. Jis prasideda nuo
paprastos
idéjos: organizacijos turi atlikti savo darba per veiklos grandines ir funkcines grupes. Sios grandinés
vadinamos procesais ir gali biiti suskirstytos ir dvi grupes:

1. Procesali, kurie, kuria, gamina ir pristato produktus ir paslaugas— veiklos procesai.
2. Procesai, kuriy metu nekuriamas produktas ar paslauga vartotojams, bet bitini verslo
vykdymui- administraciniai procesai.

Naujo produkto vystymas, gamyba, logistika apima veiklos procesus, o strateginio planavimo,
biudZeto ir veiklos vertinimo — administracinius procesus. Veiklos ir administravimo procesus sieja
keletas savybiy. Jie apima sekg tarpusavyje susijusiy veikly, kurios kartu transformuoja gavinius |
rezultatus, turi pradzig ir pabaiga su ribomis, kurios gali biiti tiksliai apibréztos ir minimaliai sutapti.

Pagrindiniai skirtumai tarp $iy dviejy procesy gliidi jy rezultaty pobudyje. Paprastai, veiklos
procesy rezultatai — sukurti produktai ar paslaugos, iSoriniy klienty naudojimui, o administraciniy
procesy rezultatai — iSplétota informacija ir planai, kurie pritaikyti vidiniy vartotojy naudojimui. Dél
Sios priezasties, veiklos ir administravimo procesai daznai laikomi nepriklausomais, nesusije, tac¢iau
jie paprastai turi biiti suderinti ir papildyti vienas kita, siekiant efektyvios organizacijos veiklos.

Elgsenos procesai. Elgsenos procesy pozitris, atsiranda i§ organizacijos teorijos, grupiy
dinamikos. Pagrindinis démesys skiriamas jsi§aknijusiems elgesio modeliams. Sie modeliai atspindi
charakteringus organizacijos bendravimo ir veikimo biidus. Pagrindiniai elgesio modeliai paprastai
taip giliai jsiSaknije ir pasikartojantis, kad veikia dauguma organizacijos nariy. Visi elgsenos procesai
turi keletg bendry savybiy. Tai apibendrinimai, atsirad¢ i§ stebéjimy kasdieniniame darbe, jie
egzistuoja nepriklausomai nuo darbo procesus, kuriuose jie rodomi. Dél to sunku juos nustatyti, bet
paaiskina jy svarbg. Elgesio procesai giliai veikia darbo procesy forma, turinj ir pobud;. Jie skiriasi
nuo organizacinés kultiiros, nes atspindi daugiau nei vertybes ir jsitikinimus. Elgesio procesai
apraSomi kaip pakopy seka, naudojama jvykdyti pazinimo ir tarpasmeninius darbo aspektus. Elgsenos
procesy pavyzdziai: sprendimy priémimo, bendravimo, organizacinio mokymosi procesai.

Pokyc¢iy procesai. Pokyciy procesai kilg i§ strateginio valdymo mokyklos, organizacinés
teorijos, socialinés psichologijos ir verslo istorijos, démesys skiriamas jvykiy sekoms per tam tikrg
laikg. Sios sekos vadinamos procesais, apibiidinanéiais kaip asmenys, grupés ir organizacijos
prisitaikiusios vystytis ir augti. Darbo ir elgsenos procesai yra santykinai statiski, o pokyc¢iy procesai
atvirksc¢iai — dinamiski ir laikini. Visi poky€iy procesai turi keletg bendry savybiy. Jie yra iStesti,
dinamiski ir turi tris komponentus: pradzios salygy aibe, funkcinj pabaigos taska, bei besivystantj
pokycCiy procesg. PokyCiy procesai skirstomi j placias kategorijas: autonominius ir sukeltus.
Autonominiai poky¢iy procesai atsiranda dél vidinés dinamikos. Tikslingai sukelti poky¢iy procesai

neatsiranda nataraliai, ta¢iau turi buiti sukurti.
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Vadybos procesai. Sie procesai sudaro kompleksinius, nuo jvairiy faktoriy priklausancius
pasirinkimus, kaip norus paversti ] rezultatus. Vadybos procesai skirstomi i tris kategorijas: derybuy,
krypties nustatymo ir kontrolés.

I. Senkuviené, R. Mankuté (2013) pateikia G. Fischer (2008) apibendrintg gamybinés jmonés
procesy skirstyma j tris tipus:

1- Valdymo procesai;

2- Pagrindiniai procesai;

3- Pagalbiniai procesai.

Valdymo procesams priskiriami procesy dokumentavimo, kokybés valdymo, jmonés strategijos
kiirimo, klienty poreikiy tyrimo, zmogiskyjy istekliy, jrenginiy, transportavimo bei komunikaciniy
priemoniy valdymo procesai bei atsakomybiy paskirstymas.

Pagrindiniai procesali, anot G. Fischer, yra produkty kiirimo, pardavimo, medziagy pirkimo ir
gamybos procesai. | §j procesy tipa jeina produkto savybiy, funkcijy bei dizaino planavimas, prototipy
bandymas, testavimas, sertifikavimas, rinkos tyrimas, klienty poreikiy nustatymas, pasitilymy bei
uzsakymy vykdymas, apripinimo bei paskirstymo logistikos plany sudarymas. Be abejonés
pagrindiniams procesams priskiriami gamybos procesai- tai yra tiesiogiai produktui pridéting vertg
kuriancios ir paruoSiamosios veiklos. Siekiant kiek jmanoma kokybiSkesnio produkto ar paslaugos,
daznai lygiagreciai pagrindiniams procesams vykdomas klienty pasitenkinimo jvertinimas, procesy
ir produkty kokybés stebéjimas.

Pagalbiniy procesy metu analizuojami duomenys, gauti pagrindiniy procesy metu, ieSkoma
bidy, kaip pagerinti gamybinés jmonés procesus ir produkcijos realizavima. Atliekama kokybés
stebéjimo ir matavimo duomeny analizé, vykdomas matavimo priemoniy ir brokuoty produkty

valdymas.

1.2 Kompiuterizuotos gamybos valdymo sistemos apibrézimas

Mokslinéje literatliroje galima rasti nemazai skirtingy kompiuterizuoty gamybos valdymo
sistemy (toliau- KGVS) apibrézimy, Kurie jas apibtidina kaip mastymo filosofija, strategijos kiirimo
jrank], procesa, organizacijos struktiirg ar kompiuteriniy technologijy tinkla. Skirtingi mokslininkai
pateikia skirtingus apibréZzimus todél, kad KGVS jie suvokia skirtingais aspektais, skirtingose sferose
ir skirtinguose laikuose.

Vienas i§ pirmyjy KGVS apibrézimas yra Kochan D. ir Cowan A. (1986): tai yra visiskai
automatizuota gamykla, kurioje visi gamybos procesai yra integruoti ir juos valdo CAD/ CAM
sistemos. Kompiuterizuota gamybos valdymo sistema leidzia gamybos meistrams, produkcijos plany

sudarinétojams, buhalteriams, inZinieriams ir dizaineriams naudotis ta pa¢ia duomeny baze (angl.
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,.the concept of a totally automated factory in which all manufacturing processes are integrated and
controlled by a CAD/ CAM system. Computer aided manufacturing enables production planners and
schedules, shop floor foreman, and accountants to use same database as product designers and
engineers”).

Kochan ir Cowan apibrézimas nepabrézia informacijos svarbos Siose valdymo sistemose. Pasak
Cheng WU, Yushun Fan, Deyun XIAO (2001), 1991m. ,,Digital equipment Corporation* paskelbé
nauja apibrézima: KGVS yra kompiuteriniy technologijy panaudojimas gamybinése jmonése tam,
kad reikiama informacija biity perduota j reikiamga vietg reikiamu metu. Tai leidZia pasiekti produkty,
procesy ir verslo tikslus (anlg. ,,CIM is the application of computer science technology to the
enterprise of manufacturing in order to provide the right information to the right place at the right
time, which enables the achievement of its product. Process and business goals™). Sis apibrézimas
pabrézia informacijos svarbg gamybinése jmonése bet visiskai neakcentuoja procesy integracijos.

Norint pabrézti procesy integracijos 1 vieningg sistemg svarba, kompiuterizacijos ir
automatizacijos sistemy asociacija suktiré dar vieng KGVS apibrézima (Singh V, 1997): KGVS yra
visos gamybinés jmonés integracija naudojant integruotas sistemas, duomeny perdavimg kartu su
naujomis vadovavimo filosofijomis, kurios padidina organizacijos ir personalo efektyvuma (angl.
,,CIM is the integration of total manufacturing enterprise through the use of integrated systems and
data communications coupled with new managerial philosophies that improve organizational and
personnel efficiency*).

Anot A. Bergelio (2008), integruotos gamybos sistemos pagrindas yra kompiuterin¢ integruota
gamyba. Sioje gamyboje  gaminiy konstravimo, technologijos projektavimo bei gamybos
organizavimo ir vykdymo funkcijos yra koordinuojamos ir racionalizuojamos kompiuteriais, rySiy
tinklais ir informacijos apdorojimo technologijomis. Toks kompiuteriniy technologijy integravimas i
gamyba, jgalina duomeny mainus tarp kiekvieno gamybos proceso, taip palengvindamas tolimesniy
veiksmy planavima. Per visas gaminio kiirimo ir gamybos fazes kiekviena atlieckama operacija,
veiksmas turéty turéti grieztai apibréZzta tikslg ir maziausiai kainuoty. Toks A. Bergelio integruoty
gamybos sistemy paaiskinimas taip pat pabrézia procesy integracijos ir tarpusavio rysiy svarbg, kaip
ir Singh.

1.1 pav. pavaizduotas kompiuterizuoty gamybos sistemy ,,ratas®. Jis skirtas vizualiai pavaizduoti

Vvisus integruojamus su gamyba susijusius procesus ir jy tarpusavio rysj.
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Dirbtuvés

1.1 pav. Kompiuterizuoty gamybos sistemy ,,ratas (angl. CIM wheel) [35]

1.1 pav. parodo tris jmonés integravimo sluoksnius. ISorinis sluoksnis yra gamybos ir zmogiskyjy
iStekliy valdymas, marketingas, strategijos kiirimas bei finansy tvarkymas. Vidurinis sluoksnis yra
suskirstytas j tris dalis: produktas, gamybos planavimas ir kontrolé ir treCiasis- gamyklos
automatizavimas. Sios trys dalys apibiidina visus procesus, kurie yra susije su produkto gamyba, t.y.
nuo idéjos iskilimo iki galutinio produkto surinkimo. Treciasis sluoksnis, rato vidurys- informacijos
1Stekliy valdymas, bendros duomeny bazes ir komunikavimas. Galima pastebéti, kad §is integruoty
gamybos sistemy ratas apima visus 1.1 skyrelyje aptartus gamybinéje jmonéje vykstanciy procesy
tipus.

Apibendrinant, svarbu paminéti, kad KGVS néra skirtos Zmones pakeisti kompiuteriais ar
Jvairiomis masinomis, sukuriant visiSkai automatinius verslo ir gamybos procesus. Nebiitinai turi biiti
pastatyta visiSkai automatizuota gamykla, kad joje veikty KGVS. Kaip ir minéta anksc¢iau, nebiitina
investuoti didZiules pinigy sumas j brangius automatinius jrenginius, ypac jeigu gamybos ,,butelio
kakliukas® néra Sioje vietoje. Paprasciausio Zmogaus kirybingumas ir mokéjimas iSsisukti i§

neplanuoty, netikéty situacijy yra nepakei¢iamas kompiuteriais ir tai gali lemti s€kmingg gamybg bei

v —
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1.3 Pagrindinés KGVS funkcijos

A. Bergelis (2008) teigia, kad KGVS grindziamos atskiry gamybos sistemos automatizuotos
veiklos vienety sujungimu j vieng integruota visumg. Taip pat KGVS elementai turéty organizuoti
gamybos sistemos veiklg minimaliai naudojant tradicines inzinieriy funkcijas. Pagrindiniai KGVS

veiklos elementai pateikti 1.2 pav:

Komercinés
paskirtics. Pirkimai »| Pardavéjai
programiné
iranga i
r Y
A A r
Pardavimai ;iarniniu ir t fimn?u'h?.s | I Gar'ny.lms b'(:jmiﬁil? . S?ncFélli:a—
irrinkos | Komponen- | jtec hm‘: ogijos | | Gamybos | | organiza- | | bandymasir | | = vimas ir
. ty konstra- projekta- planavimas wimas ir kokybés gaminiy
tyrimas . . ; :
i vimas vimas vykdymas konirole paskirstymas
2 T & I I LI ) I I
I | | | I I
I | | | I I
| | | | I |
| I | I I I
I I | | I I
=t __ ¥ __¥__ o __¥__ ___¥_  __%__
| cap | o o o o !
| CAPP | | NC/CNC| | |
| CAE | 0 .0y 0 MRP | b L I
BOM | | BOM | , | |
| | | BOM | ] | | Robotai 1 ] 1 ] |
GT
| | I | I | I | |

1.2 pav. Pagrindiniai KGVS veiklos elementai [4]

Cia: CAD- kompiuterizuota konstravimo sistema; CAE- kompiuterizuota inZinerinés veiklos
sistema; BOM- automatizuota gaminiy medziagos sgnaudy skaiCiavimo sistema; GT- grupinés
technologijos principai; CAPP- kompiuterizuota apdirbimo technologijos projektavimo ar gamybos
procesy planavimo sistema; MRP- medZiagy sanaudy planavimo sistema; MRP II- gamybos iStekliy
automatizuota planavimo sistema; ERP- jmonés iStekliy planavimo sistema; NC/CNC- programinio
valdymo ar kompiuteriais valdomos staklés; FMS- lanks¢ios gamybos sistemos; CMM- koordinatinés

matavimo masinos; AS/RS- automatin¢ sandéliavimo ir komponenty paieskos sistema.

1.2 pav. alia tiesioginiy, matomi ir griztamieji rysiai. Siais rysiais atliekamos jvairios gaminio
konstrukcijos, jo gamybos technologijos korekcijos, jvertinanéios vartotojy pageidavimus bei rinkos
poreikius. Ateities gamyklose visos Sios sistemos turi biiti sujungtos ] vieng vientisg integruotg

gamybos sistemaq.
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Tradiciskai kompiuterinés integruotos gamybos sistemos yra diegiamos siauro profilio
automatizuotuose masinése gamyklose. Operacijas atlieka robotai ir automatizuoti staklynai, o
duomenys yra kaupiami ir apdorojami tam skirta kompiuterine programa, kuri automatiskai priima
sprendimus pagal duomenis gaunamus realiu laiku. Didelés produkty jvairovés bei vidutiniy, mazy
serijy ar vienetinéje gamyboje integruoty gamybos sistemy naudojima ir jdiegimo galimybes apriboja
mazas automatizacijos laipsnis. Taiau ne visus procesus jmanoma automatizuoti, o tokio tipo
gamyba Siuo metu dominuoja Lietuvoje, taigi svarbu iSspresti integruoty gamybos sistemy jdiegimo

problemas tokiose gamybos jmonése.

PROCESY GAMYBA
DIZAINAS PLANAVIMAS
= Parinkii = Gamybos planavimas

% Zaliavas - grafilkai
- NC programos

Parinkti gamybos i
procesy seka ir - kainos nustatymas

/A \ ™ parametrus - irankiai
L 1 - gamyhos planai
Gaminio Parinlti gamyhos
Apibidinimas iranga, irankius,
N Edflﬂ gu Parinkti g Gamyba
sarasas marzruia )
- gamyhos kontrolé
- detaiu gamyha
Apsispresti apie: - surinkimas
Naujus irankius - patilra

NC programas

| PROCEST]

PLANAIL

1.3 pav. Didelés produkty ivairovés, vidutiniy, mazy serijy ir vienetinés gamybos organizavimas
[11]

1.3 pav. pavaizduotoje schemoje pateiktas tradiciniy Siuolaikiniy vidutiniy, mazy serijy ir
vienetinés gamybos jmoniy organizavimo modelis. Siame modelyje kompiuteriai naudojami tik
mazoje dalyje visy vykdomy procesy. Visy pirma sumodeliuojamas produktas ar gaunamas
uzsakymas. Sekanciame Zingsnyje inZinieriai, technologai ir vadovai planuoja gamybos procesus, t.y.
pagal standartus parenka zaliavas, suplanuoja gamybos operacijy seka, gaminio marSrutg, parenka
reikiamus jrankius ir pan. Pagal Siuos planus sudaromi gamybos grafikai, nustatoma kaina,
paruoSiama gamyba.

Toks gamybos planavimas, organizavimas ir monitoringas reikalauja aukStos kvalifikacijos
inZinieriy, uZima gana daug laiko ir savaime suprantama, neapsieina be zmogisky klaidy. Siekiant
iSvengti gamybos planavimo ir organizavimo klaidy, visus planavimo procesus galima atlikti

naudojant kompiuterines sistemas.

20



A
Marketingas, strategija / \ /
trategijoy

/' planas "\

-
Projektai . . : i
Hity syl VPmdukdjos

Techniniai duomenys

Atsparumo
skaitiavimai
Monitoringas Kasirkada?
l Kasirkada? P"];‘m“
\\
>
L, Gamybos sistema :\ E 'v:> Produkcija

1.4 pav. Kompiuteriné integruotos gamybos ir kontrolés sistema [36]

1.4 pav. pavaizduota gamybos sistema kurioje strategijos kiirimo, gamybos planavimo,
projektavimo, Zaliavy poreikio ir kitos svarbios valdymo funkcijos yra valdomos kompiuteriy.
Visiska kompiuterizacija ir automatizacija jgalina auksSto lygio duomeny bazé ir iSvystytas
skaitmeninis rySys tarp operacijy.

I. Senkuvien¢, R. Mankuté akcentuoja informaciniy technologijy naudojimo svarbg gamybinése
Imonése ir pateikia paprasta procesy valdymo taikant informacines technologijas principa, kuris

aiskiai parodo iy technologijy funkcijas:

Valdyi N Yaldyt | Pateikti tikslia | Priimti sprendimg
procesus | informacija | informacija | tinkamu laiku
[
Y
e Maksimaliai Kompiuterizuoti Automatizuoti
efektyvius [T |= , - -+
metodus panaudoti IT Procesus procesus

1.5 pav. Jmonés procesy valdymo taikant IT principas [28]

Apibendrinant KGVS funkcijas, galima teigti, kad tai yra vieningai veikianti informaciniy
technologijy, mechanizmy ir Zzmogiskyjy istekliy sistema, kuri atlieka visas su produkto gamyba
susijusias funkcijas, kontroliuoja darbo procesus, iSteklius, sandéliavima, kokybe, vykdo apskaitg ir
kuria tolimesnius gamybos planus. Si sistema jgalina greitus ir tikslius informacijos mainus,
informacijg galima matyti kiekviename gamybos etape ir veiklos lygyje, o tai leidzia greitai formuoti

tikslias uzduotis ir koreguoti gamyba.
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2. KOMPIUTERIZUOTU GAMYBOS VALDYMO SISTEMU

Pasak Gifford C. (2011) gamybos tobulinimo strategija yra kuriama analizuojant keturias

BRANDOS MODELIO STRUKTURA

2.1 Gamybos brandos modelis ir jo naudojimo biidai

pagrindines gamybinése jmonése vykstanciy procesy sritis:

1. Verslo valdymo procesai;

Organizacijos struktira;

2
3. Darbuotojy jgiidziai ir Zinios;
4

Gamybos ir informacinés technologijos.

Sios keturios sritys yra pakankamai placios, taigi siekiant analizés tikslumo, jos yra i§skaidytos

] tris dalis:

1 lentelé Pagrindinés procesy sritys, gamybos brandos lygio jvertinimui

1. Verslo valdymo o ) Darbo ir kontrolés Imonés valdymo

_ Pagrindiniai procesai ) )
procesal procesal procesali
2. Organizacijos ' i

Atsakomybeés Valdzia Pareigos
struktira
3. Darbuotojuy o o )
Igtdziai ir patirtis Kultura ir elgesys Nauda

jgudziai ir Zinios
4.Gamybos
informacinés Duomenys Panaudojimas Infrastrukttra
technologijos

1. Pagrindiniai- visi su gamybos organizavimu susij¢ procesai. Tai yra projektavimas, gamybos

planavimas, detaliy marSruty sudarymas, darby paskirstymas, zaliavy kiekio skai¢iavimas ir
uzsakymas, sandéliavimas ir pan. Darbo ir kontrolés procesai apima medziagy apdirbimo ir
kokybés uztikrinimo procesus. Imonés valdymo procesai- vadovavimas padaliniams,
uzsakymy priémimas, rinkos analizé, verslo strategijos kiirimas ir t.t.
Atsakomybés- funkcijy ir atsakomybiy pasiskirstymas tarp padaliniy, vadovy ir darbuotojy.
Valdzia- organizacijos valdymo struktiira, pavaldumo apibréZimas ( ar aiSku koks padalinys,
skyrius ar darbuotojas kam yra pavaldus). Pareigos- ar aiski kiekvieno dirban¢io Zmogaus
atliekama funkcija.
Igudziai ir patirtis- darbuotojy Zinios, iSsilavinimas, mokéjimas atlikti savo darba, ankstesnio
darbo patirtis. Kulttira ir elgesys- organizacijoje vyraujantys santykiai tarp padaliniy, skyriy
ir darbuotojy. Nauda- darbuotojo suteikiama nauda jmonei, nepaisant jo atlikty pareigy.
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4. Duomenys- informacija, susijusi su gamybos procesais, t.y. uzsakymy, zaliavy sandélio,
gamybos jrenginiy, jrankiy duomenys, informacija apie gamyba, kuri gaunama realiu laiku,
produkty sandélio informacija ir t.t. Panaudojimas- ar gauti ir saugomi su gamyba susij¢
duomenys yra tinkamai paskirstomi ir panaudojami? Infrastruktira- organizacijos
kompiuterinis tinklas, jgalinantis informacijos mainus tarp objekty ir tinkamg duomeny
panaudojima.

Gamybos brandos analiz¢ yra atlieckama jvertinant kiekvienos procesy srities brandg pagal tam
tikrus kriterijus. Siame gamybos brandos modelyje yra penki brandumo lygiai:

1- Operacijos pagal poreikj ( angl. ad- hoc operations);

2- Planavimas ir kontrolé (angl. planning and control);

3- Standartizuoti procesai (angl. standardized processes);

4- Nuspéjamieji veiksmai (angl. predictable performance);

5

Nuolatinis tobulinimas (‘angl. continuous improvement).

Autoriaus gamybos brandos modelio komponentai pavaizduoti 2.1 pav:

‘p\ Nuolatinis
tobulinimas

' ,\I ‘ FROGESAI S A
IT Nuspéjamieji
u 23 '{\' veiksmai

| U _
N = it | A GAMYBOS

‘ e , STRATEGLIA + I ;troc‘e!u?n i = /Q BRANDOS
i N T A MODELIS

5 > - kontrolé
STRUKTORA el [ a 4 . S
b 1MONES

Pagal
‘ p::eiki.

2.1 pav. Gamybos brandos modelio komponentai [14]

Sis brandos modelis ir aikiai apibrézti brandumo lygiai, kurie turi tam tikrus kriterijus,
dazniausiai yra taikomi gamybos transformacijos jvertinimui. Greitam ir efektyviam brandumo
jvertinimui tinka paprasciausias kontrolinis sgraSas, kuriame yra iSvardinti kriterijai ir Zymima ar
gamybos procesai juos atitinka, ar ne. Jvertinimas, atliktas keliose jmonés valdymo lygmenyse ar
keliose gamyklose, leidZia atlikti ne tik padaliniy lyginamaja analizg, bet taip pat jvertinti jmong tam
tikrame rinkos sektoriuje. Gamybos brandos jvertinimo metu gautas rezultatas yra pagrindas kuriant
gamybos tobulinimo strategija.

Viena i8 pagrindiniy nesékmingo gamybinés jmonés tobulinimo prieZas¢iy yra nepakankamas
démesys organizacijos strukttiros pokyciams, procesy ir personalo valdymui. Svarbu neuzmirsti, kad
po kiekvieno pokycio, personalas turi adaptuotis ir tam reikia sukurti kuo palankesnes salygas. 2.2

pav. pavaizduotas jmones procesy brandos lygiy netolygumo pavyzdys. Gavus tokj brandos
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jvertinimo rezultatg, identifikuojami gamybos organizavimo ir jmonés valdymo trikumai, o tai

leidzia sukurti tinkamg veiklos tobulinimo strategija.

GAMYBOS
BRANDA

Nuolatinis
tobulinimas

Standartizuoti
procesai

Nuspéjamieji
l)A{ veiksmai
=

Planavimas.
kontrolé

Pagal
&

Strategija " Procesai )| Strukina ‘l’  Zmonés By
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2.2 pav. Netolygios brandos jvertinimo pavyzdys [14]

2.2 pav. pavaizduotu gamybos brandos jvertinimo atveju, jmonés valdymo procesy, struktiiros
ir informaciniy technologijy lygis yra aukStesnis nei personalo, t.y. darbuotojy Zinios ir gebéjimai yra
per menki. Siuo atveju, kuriant gamybos tobulinimo strategija, reikty atkreipti démesj j darbuotojy
apmokymus, kompetencijos kélimg ir motyvavima siekti geresniy rezultaty.

Gifford C. pristatydamas gamybos brandos modelj teigia, kad gamybos tobulinimo projektai
turi biiti atliekami palaipsniui keliant visy keturiy procesy sri¢iy brandos lygius, taip kaip pavaizduota

2.3 pav.:
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2.3 pav. LaipsniSkas gamybos tobulinimas pagal brandos model;j [14]

2.3 pav. pavaizduotu atveju, norint pasiekti ketvirta brandos lygj, gamyba yra tobulinama
dviem etapais. Prie§ kiekvieng tobulinimo projekta atlieckamas gamybos brandos jvertinimas ir
kuriama individuali strategija atsizvelgiant j nustatytus brandos lygius.

Gifford C. aprasomas gamybos tobulinimo projektas susideda i$ trijy daliy: apibrézimo,
transformacijos ir naudojimo.
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2 lentelé Gamybos tobulinimo projekto schema

ApibréZimas Transformacija Naudojimas
Dabartiné| Norima | Truku- | Nuo- | Reika- { Projek- | Pokytis| Bandyma | Moky-
situacija | situacija| mai rodos | lavimai | tas S mas
Procesai
KritiSkai jvertinama esama | Pagal tobulinimo vizijg ir nuorodas, | Po pokycio
gamybos situacija | iskeliami tobulinimo projekto | bandymo ir
atsizvelgiant ]  gamybos | reikalavimai. Pagal reikalavimus, | personalo
Struktiira| procesus, organizacijos | sukuriamas galutinis gamybos | apmokymy,
struktiirg, personalg ir | tobulinimo projektas ir jis | patobulintos
informacines  technologijas. | jgyvendinamas. Labai svarbu prie$ | technologijo
Identifikavus dabarties | nuolatinj pakeisty procesy naudojimag, | S ir vadybos
Zmonés | problemas, sukuriama vizija, | juos i§bandyti ir apmokyti personalg. | strategijos
kokia turéty buti gamyba po naudojamos
patobulinimo. Identifikuojami kasdieningje
dabartinés situacijos trikumai veikloje.
IT lyginant su ateities vizija ir
sukuriamos  nuorodos  ka
reikia keisti.

Kaip matyti 2 lenteléje, gamybos brandos modelis ir jo kriterijai yra veiksminga priemoné norint
patobulinti gamyba ir sukurti tobulinimo strategija.

2.2 Kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy komponentai

Sioje dalyje trumpai aptariamos pagrindinés dalys, kurios sudaro kompiuterizuotas gamybos
valdymo sistemas. Cheng WU, Yushun Fan, Deyun XIAO KGVS isskaido j penkis komponentus:
jmonés valdymo sistemos, CAD/CAPP/CAM sistemos, gamybos automatizavimo sistemos,
kompiuterizuotos kokybés valdymo sistemos, kompiuteriniy tinkly ir duomeny baziy valdymo

sistemos.

2.2.1 Imonés valdymo informaciné sistema

Imonés valdymo informaciné sistema atlieka svarbig funkcija kompiuterizuotose gamybos
valdymo sistemose. Si sistema valdo verslo procesus ir informacijg, susijusius su marketingo
strategija, pardavimy prognozavimu, verslo sprendimais, uzsakymy priémimu, Zaliavy tiekimu,
finansy, inventoriaus, zmogiskyjy istekliy valdymu, ijmonés produkcijos planavimu ir t.t. Pagrindiniai
jmonés valdymo informacinés sistemos tikslai yra sutrumpinti gamybos laikg, sumazinti kaing ir
padéti priimti teisingus ir greitus sprendimus reaguojant j rinkos pokycius.

Siuolaikinése kompiuterizuotose jmonése pagrindiné valdymo informaciniy sistemy sudedamoji
dalis yra verslo valdymo sistema (toliau- VVS) ( anlg. ERP- Enterprise resource planning ). Si
programiné jranga yra skirta kompiuterizuoti jmonés valdyma ir gali integruotis j visus valdymo

procesus. VVS yra naudojamos gamybos valdymui bei planavimui, zaliavy tiekimo grandinés
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valdymui, apskaitos vedimo palengvinimui, pardavimy bei transporto valdymui, darbo eigos
kontrolei. Taipogi VVS atlickamos funkcijos padeda kurti imonés strategija, igalina informacijos

mainus ir saugojima. VVS atliekamos funkcijos pavaizduotos 2.4 pav. :

2.4 pav. VVS architektiira [37]

Kadangi VVS yra viena, bendra duomeny baze, $i sistema geba apdoroti ir surtiSiuoti didziulius
informacijos kiekius. Pavyzdziui, VVS gali sur@iSiuoti uzsakymus pagal eile, tuo paciu metu
apskaiciuoti kiekvienam uzsakymui reikalingy zaliavy kiekj, patikrinti sandélyje esancias zaliavas ir
jeigu yra trikumas, pateikti uzsakyma Zaliavy tiekéjams. Taip yra suplanuojama uzsakymy vykdymo
tvarka, paskirstomi darbai po darbo vietas, sutrumpinamas Zaliavy bei produkty sandéliavimo laikas,
0 tai, savaime aiSku, sutrumpina gamybos laikg ir sutaupo pinigus.

Siuo metu yra sukurty universaliy verslo valdymy sistemy, pavyzdziui Microsoft ,,Dynamics*

»WorkWise ERP*, ,, CETEC ERP* ir t.t [33].

2.2.2 CAD, CAPP, CAM sistemos

CAD, CAPP, CAM atitinkamai yra kompiuterinio projektavimo, kompiuterizuoto procesy
planavimo ir kompiuterizuotos gamybos sistemos ( angl. CAD- Computer Aided Design, CAPP-
Computer Aided Process Planning, CAM- Computer Aided Manufacturing ).

Trumpai tariant, CAD yra programiné jranga, kuri padeda sukurti, modifikuoti, analizuoti ir
optimizuoti produkto dizaing. Paprastai CAD sistemomis atlickami detaliy braizymo, gaminiy
modeliavimo ir naudojimo simuliacijos darbai. Tai leidzia virtualioje erdvéje vizualiai pamatyti
produkta, iSbandyti jo funkcijas, atsparuma ir t.t. Pastebéjus triikumus ar neatitikimus, produkto
dizaing nesudétinga pataisyti. Toks virtualus projektavimo ir bandymy btidas nereikalauja realaus
produkto gamybos. Cheng WU, Yushun Fan, Deyun XIAO CAD sistemy atlickamas funkcijas

grupuoja | tris dalis: modeliavimas, analiz¢ ir bréZiniy rengimas.
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Modeliavimas- tai yra gaminio ar detalés grafinio vaizdo sukiirimas naudojant papras¢iausius
geometrinius elementus- taskus, linijas ir apskritimus. I§ pradziy sukuriami kontiirai, o po to
modeliuojami pavirSiai, pilnaviduriai ktinai ir nustatomi kiino fizikiniai parametrai- medziaga,
Kietumas, tamprumas, atsparumas apkrovoms, trin¢iai, temperatirai, elektros bei Silumos laidumas ir
t.t.

Sukurto modelio patikrinimui naudojama antroji CAD sistemy funkcija- analizé. Modelio
funkcionalumas yra patikrinamas virtualioje erdvéje, atliekant tam tikrus skaiciavimus. Modelis
apkraunamas statinémis arba dinaminémis jégomis ir pasitelkus baigtiniy elementy metoda,
kompiuteris apskai¢iuoja atsiradusius jtempius. Taip pat, pagal detaliy tarpusavio rySius,
analizuojamas modelio judéjimas, Silumos perdavimas ir t.t. Baigtiniy elementy skai¢iavimo metodas
yra vienas i$ svarbiausiy CAD analizés sudedamyjy daliy. Atliekant analiz¢ Siuo metodu, modelio
pavirSiai yra padalijami j daugybe mazy trikampio formos pavirsiy, vadinamy baigtiniais elementais.

Atlikus analiz¢ ir patvirtinus produkto projekta, ruoSiami gamybai reikalingi bréZiniai.
Dazniausiai Siuolaikinés CAD sistemos turi automatinio bréziniy rengimo funkcijg. Tai reiskia,
dvimat¢je erdvéje automatisSkai sukuriamos trimacio modelio ar detalés projekcijos, kuriose pazyméti

reikalingi matmenys, detaliy sujungimo biidai bei pavirSiaus savybés.

Pagrindiné kompiuterizuoto procesy planavimo sistemos (CAPP) funkcija yra detalaus detaliy
gamybos ir produkto surinkimo plano sudarymas. Trumpai tariant, CAPP yra kaip tiltas tarp projekto
ir gamybos- projekto reikalavimai paverc¢iami j gamybos operacijas.

Pirmoji CAPP funkcija yra Zaliavy parinkimas pagal standartus, jvertinant detaliy forma, dyd; ir
kitus parametrus. SekancCiame zingsnyje, §i sistema suplanuoja detaliy gamybos eiliSkumg bei
apdirbimo operacijy sekg. Sudaromi detaliy marSrutai, parenkami apdirbimo jrenginiai, jrankiai bei
kokybés kontrolés priemonés. Taip pat Siame etape parenkami apdirbimo réZimai, apskaic¢iuojami
gamybos masininiai laikai, tokiu biidu jvertinant gamybos kastus.

Kompiuterizuota gamyba (CAM), i§ esmés yra kompiuterinio valdymo (angl. CNC- Computer
Numeric Control) stakliy, roboty ir apdirbimo centry paruosimas darbui ir valdymas. CNC jrengimai
patys atlieka apdirbimo procesus pagal i§ anksto uzduota uzduotj, t.y. programa. Taigi CAM sistemos
funkcija yra paruosti kompiuterinio valdymo jrengimy darbines programas, parinkti kiekvienam
jrengimui ir apdirbimo btdui tinkamus jrankius bei jrankio judéjimo marSrutus. Automatinis
medziagy apdirbimas kompiuteriais valdomais jrenginiais yra nasus, tikslus ir lengvai integruojamas
1 kitas sistemas.

Efektyviam projektavimo, planavimo ir gamybos paruos$imo sistemy veikimui, bitina jy
tarpusavio integracija. Tai yra nesunkiai pasiekiama nustatant vienoda duomeny tipo naudojimag

kiekvienoje sistemoje. Tai reiSkia, kad kiekviena sistema kuria vienodo formato bylas, kurios yra
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suprantamos kitoms sistemoms, pavyzdziui vieni i§ populiariausiy universaliy, daugumai programy

suprantamy formaty yra ,,IGES*, ,,STEP* arba ,,DXF*.

2.2.3 Gamybos automatizavimo ir kokybés valdymo sistema

Modernioje, kompiuterizuotoje gamykloje, gamybos automatizavimo sistema (toliau- GAS)
susideda i§ visy gamybos jrenginiy, transportavimo sistemy, valdymo prietaisy, kompiuteriniy tinkly
ir specialios programinés jrangos, kuri valdo ir kontroliuoja gamybos procesus. GAS tikslas yra
padidinti gamyklos produktyvuma, sumazinti produkto kaing, pagerinti produkto kokybg, sumazinti
darbo jégos poreikj, ir gamybos laika.

Pasak Cheng WU, Yushun Fan, Deyun XIAO, GAS galima apibudinti i$ trijy skirtingy aspekty-
struktiros, funkcijy ir procesy. GAS struktiiros apibiidinimas apibrézia sistemos techning ir
programing jrangg susijusig su gamybos procesais. Funkcinis apibiidinimas apibrézia visas funkcijas,
kurias gamykloje atliecka GAS tam, kad vykty produkto gamyba. Procesinis apibréZimas nurodo visus
gamybos procesus, kuriuos kontroliuoja GAS. Sie trys apibrézimai gali bati skirtingi kiekvienai
gamybinei organizacijai, nes GAS atliekamos funkcijos ir valdomi procesai yra ne vienodi, taipogi

gali skirtis GAS integracijos laipsnis. GAS sistemos sandara pavaizduota 2.5 pav:

GAS

v

tﬁ““%m Darbo Irankiu Gamyhos Kokyhés Camybos Gedimu Statistiniai
planavimas| | planavimas valdymas veiklos kontrole stebajimas diagnostika| | duomenys
kontrole

Medziagu
srauto
valdymas

2.5 pav. Gamybos automatizavimo sistemos sandara [8]

Uzduo€iy planavimas atliekamas iSskaidant VVS sukurtus ilgalaikius planus j smulkius
kiekvienos dienos darbus. GAS pagal gamybos technologija ir VVS sudarytg gamybos eiliSkumo
plang i$skirsto darbus konkretiems darbuotojams ir jrenginiams.

Darbo planavimas yra skirtas sukurti kiekvienos skirtingos operacijos atlikimo grafikg ir
eiliSkumg. Planavimas vyksta trimis etapais- statinis, dinaminis ir realaus laiko planavimas.
Pagrindin¢ realaus laiko planavimo funkcija yra medziagy srauto valdymas- dél tam tikry priezasciy,
srautas gali buiti sustabdomas ar pakei¢iama jo kryptis. Statinis darbo planavimas atlieckamas remiantis
teoriniais duomenimis ir dar prie§ pradedant gamyba. Statinio planavimo rezultatas- gamybos

operacijy tvarkarastis, nurodantis kokiu laiku ir kokia operacija turi buti atlikta. Norint sudaryti tiksly

28



plang, teoriniai duomenys apie kiekvieng operacija bitinai turi biiti kuo artimesni praktiskai
gaunamiems duomenims. Taciau kad ir kokie tiksliis duomenys biity jvesti | GAS, realioje gamyboje
daznai suveikia nenumatyti ir nenusp¢jami faktoriai, pavyzdziui jrengimo gedimas, uzsakymo
pakeitimas ir pan. Tuomet operacijos ir jy seka pertvarkoma naudojantis dinaminiu planavimu. Tokie
darbo planavimo metodai uztikrina gamybos lankstumg ir greitg reakcijos laikg j poky¢ius.

Gamybos veiklos kontrolé yra svarbus GAS elementas valdant gamybg realiu laiku. Gamybos
veiklos kontrolés pagrindinés uzduotys yra greitas duomeny apdorojimas ir sprendimy priémimas
nustatant darbo operacijy seka, valdant medziagy srautus bei Zaliavy atsargas.

Irankiy valdymo ir kontrolés funkcija taip pat yra labai svarbi siekiant greitos ir lankscios
gamybos. Kiekvieno jrankio parametrai turi buti registruoti bendroje duomeny bazéje, taipogi jrankiy
technin¢ buklé turi biti nuolatos stebima ir pagal tai koreguojami jo parametrai duomeny bazéje. Tik
tokiu atveju gamyba vyks sklandZiai, 0 GAS sudarytas gamybos planas bus tinkamai jgyvendintas.

Siekiant gauti teisingus realaus laiko kontrolés ir dinaminio planavimo sprendimus, biitina
nuolatos vykdyti kokybés kontrolg, gedimy priezaséiy ir gamybos statistiniy duomeny analize.

Anot Cheng WU, Yushun Fan, Deyun XIAO, kompiuterizuotas kokybés valdymas vyksta
keturiais etapais: 1- kokybés planavimas; 2- kokybés duomeny surinkimas; 3- kokybés jvertinimas;
4- kokybés kontrolé. Pirmajame etape gaminiui yra nustatomi kokybés reikalavimai ir sudaromas
kokybés tikrinimo planas. Patikrinimy metu surenkami kokybiniy parametry duomenys (2 etapas),
kurie yra apdorojami ir pagal jy vertes jvertinama gaminio kokybé (3 etapas). Ketvirtajame etape,
atsizvelgiant | kokybés jvertinimo rezultatus, koreguojami gamybos planai arba imamasi atitinkamy

vadybiniy priemoniy.

2.2.4 Kompiuteriniy tinkly ir duomeny baziy valdymo sistema

KGVS pagrindas yra kompiuteriniai tinklai ir duomeny bazés. Si sistema sujungia atskirus
kompiuterius jgalindama tarpusavio duomeny mainus. Trumpai tariant, kompiuteriniai tinklai yra
sudaryti 1§ tam tikro skaiciaus kompiuteriy, tinklo prietaisy (laidy, marSrutizatoriy ir t.t.) ir tinklo
programinés jrangos. Duomeny baziy valdymo sistema yra atsakinga uz duomeny riiSiavima,
saugojima ir paskirstyma kompiuteriniame tinkle.

Kompiuteriniy tinkly ir duomeny baziy valdymo sistema yra paprasciausiai jdiegiama i§ visy
sistemy iSvardinty Siame skyriuje, tadiau integruojant kelias sistemas ] viena, daznai iSkyla
nesuderinamumo problemos. Naudojamy programiniy jrangy iSvesties duomeny formatas gali biiti
nesuprantamas kitoms programinéms jrangoms, todé¢l sklandZiam kompiuteriniy tinkly ir duomeny

baziy valdymo sistemy darbui biitinas duomeny formaty sinchronizavimas ir suderinamumas.
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3. TYRIMO, SIEKTANT NUSTATYTI KOMPIUTERIZUOTU
GAMYBOS VALDYMO SISTEMU BRANDOS MODELIO
METALO APDIRBIMO SEKTORIUJE KRITERIJUS IR
BRANDOS LYGIUS, METODOLOGIJA

Tyrimo tikslas- istirti kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy naudojimg metalo apdirbimo
sektoriaus gamybinése imonése.

UZdaviniai:

e Nustatyti KGVS valdomas procesy sritis gamybinése jmonése metalo apdirbimo
sektoriuje;

e Nustatyti brandos lygius, kurie jvertina KGVS jdiegimo ir panaudojimo branda;

e Nustatyti brandos lygiy vertinimo Kriterijus.

Pradzia. Pirmiausia, tyrimui pasirenkamos kelios jmonés, kurios vykdo veikla, susijusia su
metalo konstrukcijy gamyba ar metalo apdirbimo paslaugomis. Siekiant gauti kuo jvairesnius tyrimo
duomenis, pasirenkamy jmoniy valdymo strategijos, metodai, taip pat ir KGVS yra skirtingi. Tokiu
budu gauti rezultatai suteikia galimybe tiksliai jvertinti KGV'S branda kiekvienoje jmongje ir nustatyti
jvairiy brandos lygiy kriterijus.

Atvejo pasirinkimas. Tiriamas atvejis- jmonés ir gamybos procesy valdymo strategija bei
priemongs. Pasirinktose jmonése apklausiami aukstas pareigas uzimantys respondentai (direktoriai
arba vadovai), kurie yra pakankamai kompetentingi papasakoti, kaip konkreciu atveju vyksta jmonés
valdymas, gamybos ir darby planavimas. Apklausus jmoniy vadovus, apklausiami ir asmenys, kurie
yra atsakingi uz KGVS veikima (jeigu tokie yra). Taip pat jvertinant, kad analizuojant pirmojo
interviu rezultatus gali kilti papildomy klausimy, su respondentais aptarta galimybé pakartoti
apklausg siekiant tikslesniy duomeny.

Ivertinant nevienodas KGVS jdiegimo galimybes skirtinguose gamybos sektoriuose, visos
tyrime dalyvaujancios jmonés atlieka panasia veikla, susijusia su metalo apdirbimu. Svarbus tyrimo
aspektas- pasirinkty jmoniy dydis, padaliniy bei uzsakymy skaicius ir valdomy procesy skaicius yra
nevienodas, jos naudoja skirtingas valdymo ir planavimo priemones, taigi tyrimo metu surinkti
duomenys jgalina KGVS panaudojimo palyginimg ir brandos jvertinima.

Tyrimo instrumentas- interviu. Tai yra dviejy ar daugiau zmoniy pokalbis, kurio metu
uzduodant klausimus renkama informacija tam tikra tema. Tyrimo metu, atlikti neformalts interviu,
kuriy metu klausimy seka ir formulavimas yra laisvi. Sis interviu tipas yra pasirinktas todél, kad tokiu
biudu bendraujant respondentai nejaucia jokios jtampos, nesistengia sutalpinti savo atsakymo |

»Klausimo rémus‘. DaZzniausiai gaunamas atsakymas suteikia daugiau ir jvairesnés informacijos nei
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buvo klausta. D¢l $iy priezasciy, neformaliy interviu metu kiekvienam respondentui buvo uzduodami
skirtingi klausimai siekiant kiek jmanoma labiau jsigilinti j konkrety jmonés atvejj. Surinkty duomeny
kiekis ir kokybé yra geresné nei atliekant formalizuota, standartizuotg interviu.

Iskai¢iuojant ir pakartotinius, viso, buvo atlikti deSimt interviu keturiose jmonése. Vidutiné
interviu trukmeé- 30 min., o po jy- pazintiné kelioné po gamybines patalpas. Respondentams uzduoti
klausimai apie jmonés valdyma, gamybos procesy valdyma ir planavimg, jmonés techning ir
programing jrangg bei procesy ir sistemy integracijg. Atsakymai yra gana platis ir nekonkretis, taigi
po kiekvieno atsakymo, klausimas yra individualiai patikslinimas, siekiant gauti papildomos ir
konkretesnés informacijos. Interviu gidas su pokalbio temomis ir preliminariais klausimais pateiktas
3 lenteléje:

3 lentelé Interviu gidas

Prisistatymas ir jZanga

Imoneés Gamybos Papasakokite, kaip vyksta gamybos planavimas? Kaip jvertinate

valdymas lanavimas y . . . y
y P uzsakymo pagaminimo trukme, kaing? Kuriems uzsakymams

teikiama pirmenybé?

Tiekimo Ar galite Siek tiek papasakoti apie jmonés tiekimo granding? Kaip
grandinés . ,
valdymas Ji yra valdoma?

Apskaita Kaip vykdoma zaliavy, detaliy sandéliy bei buhalteriné apskaita?

Kokig programing jrangg naudojate?

Transportas Ar atliekate transportavimo paslaugas? Jeigu taip, kaip valdomas

Sis procesas?

Peréjimas

Techniné ir | Informacinés | Savaime aiSku, kad naudojate kompiuterius, ta¢iau noriu paklausti
programiné | technologijos

iranga ar turite bendrg tinklg ir duomeny baze¢? Jeigu taip, kokio tipo

duomenis joje archyvuojate? Ar visi turi prieiga? Jei ne- kas turi
prieiga?

Irenginiai Ar galite mazdaug iSvardinti, kokius jrenginius naudojate

gamyboje? Ar gamyba reikalauja daug ranky darbo? Kiek 1§

jrenginiy yra programinio valdymo?

PasiruoSimas | Kaip vyksta pasiruoS§imas gamybai gavus naujg uZsakyma?
gamybai
Projektavimas | Ar atliekate projektavimo darbus? Kokig programing jranga

naudojate? Ar automatiSkai sukuriami NC failai jrenginiams?

Per¢jimas
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Gamybos | Uzduociy ir Ar galite trumpai papasakoti, kaip jimong¢je planuojamos uzduotys,
procesy darbo . darby eiliSkumas, jrenginiy uzimtumas? Ar naudojate kokj nors
valdymas | planavimas

operacijy derinimo metoda? (pvz. nuoseklus, lygiagretus, misrus)

Veiklos Ar stebima darbuotojy veikla ir gamyba realiu laiku? Papasakokite
kontrole kaip tai yra daroma. Kaip vykdomas gamybos steb¢jimas ir
kontrolé ( tai yra, ar stebima kas §iuo metu yra gaminama, kokios
detalés pagamintos, kokius gaminius jau galima surinkti,

sandéliuoti ir t.t.) ?

[rankiy Ar galite papasakoti, kaip yra vykdoma jrankiy kontrolé?
valdymas ir

kontrole

Kokybeés Kaip yra tikrinama detaliy ir gaminiy kokybé? Kaip ji
valdymas

kontroliuojama?

Pabaiga

Interviu temos yra sukurtos pagal 2.3 skyriuje pateiktus KGVS komponentus ir jy atlickamas
funkcijas.

Duomenys, gauti interviu metu, yra analizuojami ir susisteminami. Bendraujant su
respondentais buvo siekta kuo giliau iSsiaiSkinti kaip vyksta gamybos valdymas, nesvarbu, ar
naudojamos KGVS ar ne. Susisteminus duomenis, galima iSskirstyti jmones pagal KGVS
panaudojimo branda, o pagal procesy valdymo apibiidinimg, suformuluoti brandos lygiy kriterijus.
Svarbu paminéti, kad apklausa buvo suformuluota remiantis teorinémis ziniomis, o brandos modelio
idéjos ir hipotezés kyla i§ analizuojamy respondenty atsakymuy, t.y. praktiniy Ziniy. Kiekviena id¢ja
patvirtinama atskiro atvejo duomenimis. Siame etape susiduriama su duomeny pasikartojimo,
panasumo, mazo tikslumo ir realybés neatitikimo problemomis. Kai kurios i§ jy yra iSsprendZiamos
apklausiant kitg tos pacios jmonés respondenta, o kai kurios reikalauja nesaliSkumo ir papildomo
doméjimosi jmone.

ISanalizavus, sugrupavus duomenis ir pagal juos sukiirus tam tikras hipotezes, pateikiamas
tyrimo rezultatas- KGVS brandos modelis. Modelio architektiira turi biiti sukurta remiantis tiek
teoriniais, tiek tyrimo metu gautais duomenimis. Modelio praktinis pritaikomumas yra patikrinamas

ivertinant tyrime dalyvavusiy jmoniy KGV'S branda.
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4. TYRIMO, SIEKIANT NUSTATYTI KOMPIUTERIZUOTU
GAMYBOS VALDYMO SISTEMU BRANDOS MODELIO
METALO APDIRBIMO SEKTORIUJE KRITERIJUS IR
BRANDOS LYGIUS, REZULTATAI IR TEORINIS BRANDOS
MODELIS

Kokybinio tyrimo metodais siekiama suprasti kaip yra valdomos gamybinés jmonés, kaip
i8déstomi uzsakymai laike, kaip valdoma tiekimo grandiné, bei transportas, kaip planuojama gamyba
ir paskirstomi darbai, kokie jrenginiai naudojami gamyboje, kaip valdoma kokybé ir t.t. Tyrimui
atlikti buvo pasirinktos keturios jmonés veikiancios Lietuvoje. Jmonés atlieka veiklg tame paciame-
metalo apdirbimo sektoriuje, ta¢iau jy valdymo sistemos yra skirtingos. Zitirint i§ KGVS integracijos
perspektyvos, viena jmoné sékmingai ir pilnai iSnaudoja KGVS, dvi- vidutiniskai, o ketvirtoji-
silpnai. Tyrimo metu surinkty duomeny spektras yra platus, apimantis visus KGVS integracijos
lygius, taigi rezultatai gali biiti palyginti tarpusavyje ir su teoriniais duomenimis, tokiu biidu jvertinant
kiekvieno atvejo branda. Siekiant konfidencialumo, jmoniy pavadinimai ir respondenty vardai darbe

yra neskelbiami ir pakeisti iSgalvotais.

4.1 Tiriamos jmonés

Imoné A

Imon¢ A yra jkurta 2010 m. Kaune. Pries keleta mety persikelé j kitas gamybos patalpas, kurios
yra erdvesnés, geriau iSdéstyti jrenginiai. Imoné specializuojasi pramoniniy metalo konstrukcijy
gamyboje ir apdirbime. Veikla plétojama Lietuvoje, vykdomas aktyvus eksportas i kitas Europos
Salis. Didelis jmonés pajégumas pritraukia uzsakovus ir pateisina jy liikescius.

Imoné A teikia kompleksinius sprendimus — atlieka gaminiy projektavima, metalo konstrukcijy
gamyba bei montavimg. Gaminamos pramoniniy ir visuomeniniy pastaty statybinés metalo
konstrukcijos: kolonos, rySiai, sijos, santvaros, talpos, aikStelés ir kt. Specializuojamasi
nestandartiniy gaminiy i§ neriidijandio ir juodojo plieno gamyboje pagal uzsakovo pateiktus
projektus.

Metalo konstrukcijy gamyba ir metalo apdirbimo darbai yra atlieckami profesionaly komandos.
Kiekvienas darbuotojas daro tai, ka iSmano geriausiai, iSnaudodamas igyta patirtj bei individualius
sugebéjimus. Kvalifikuotas inzinerinis personalas grieztai laikosi tarptautiniy reikalavimy bei
standarty, todel visus darbus atlieka laiku ir kokybiSkai.

Gamybos kontrolé vykdoma pagal LST EN 1090-2 reikalavimus, vadovaujantis akredituotos

sertifikavimo jmonés ,, INSPECTA®. Kiti jmonéje jdiegti Standartai:
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e LST EN ISO 12944:2000- dazai ir lakai. Standartas reglamentuoja plieniniy konstrukcijy
apsauga nuo korozijos apsauginémis dazy sistemomis;

e LSTEN ISO 3834-2:2007- metalo lydomojo suvirinimo kokybés reikalavimai;

e Norsok M-501- reikalavimai pavirsiaus paruosimui ir apsauginei dangai;

e LST EN 287-1- reikalavimai atlickant lydomajj suvirinima;

e LST EN ISO 8501- reikalavimai metalo pavirSiaus valymui iki SA-2,5 §varumo klasés;

e ENISO 1461:2009- reikalavimai atliekant karstg cinkavima;

e |SO 2063:2005- standartas, lemiantis terminio purSkimo, metalinés ar kitos neorganinés
dangos, cinko, aliuminio ir jy lydiniy charakteristikas;

e LST EN 1090-2:2008+A1- bei LST 13920- standartai apibrézia dujinio ir plazminio pjovimo
staklémis i§pjauty gaminiy kokybinius reikalavimus;

e LST EN 10051:1991+A1:1997- standartas, apibréziantis reikalavimus nepadengtosioms
tolydinio karsStojo valcavimo nelegiruotojo ir legiruotojo plieno plokstéms, lakStams ir
juostoms, nurodo galimus matmeny ir formos nuokrypius;

e EN 10131:1991- standartas, apibréziantis reikalavimus plokstiesiems nepadengtiems Saltai
valcuotiesiems mazaangliams ir aukS§tos takumo ribos plieno gaminiams Saltajam formavimui,
nurodo galimus matmeny ir formos nuokrypius;

e LST EN 10143:2000- standartas, apibréziantis reikalavimus plieno juostoms ir lakStams su

lydaline metalo danga, nurodo galimus matmeny ir formos nuokrypius.

Imonés teikiamos paslaugos:
e CNC pjovimas dujomis;
e CNC pjovimas plazma;

e profiliy pjovimas;

e metalo lakSty kirpimas;

e frezavimas, grezimas;

e metalo lakSty lenkimas;

e metalo profiliy lenkimas;
e valcavimas;

e tekinimas;

e MIG/MAG, TIG suvirinimas;
e valymas Sratais;

e dazymas;
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Imoné B

Bendroveé buvo jkurta 1995 m. Tuo metu ji uzsiémé neriidijancio plieno prekyba. 2000m
bendrovés vardas, veikla ir turtas buvo parduoti skandinavy neriidijancio plieno gamybos
koncernui. Nuo 2001 m. bendrové pradéjo naujg veiklos etapa, jkiirusi laksStiniy medziagy pjovimo
paslaugy centra. Siai veiklai buvo jsigytas 2000 kv. m. ploto gamybinis pastatas komerciskai
patogioje vietoje Kaune.

e 2001 m. jmonéje pradéjo veikti pirmosios Baltijos Salyse CNC pjovimo vandens abrazyvo srove
staklés;

e 2002 m. pradéjo veikti antrosios CNC pjovimo vandens abrazyvo srove staklés;

e 2003 m. pradéjo veikti CNC plazminio ir dujinio pjovimo staklés;

e 2004-2005 m. pradétos teikti mechaninio apdirbimo ir suvirinimo paslaugos;

e 2006 m. jsigytos CNC lankstymo staklés;

e 2007 m. jsigytas ir jdiegtas pjaustymo lazeriu jrenginys;

e 2008 m., panaudojus dalinj Lietuvos Respublikos valstybinio socialinio draudimo fondo
finansavima, buvo jsigyti filtravimo bei ventiliacijos jrenginiai, pagerintos darbo salygos ir
sumazintas kenksmingy atlieky iSmetimas;

e 2011 m. jmoné pradéjo jgyvendinti projekta ,,Lyderis LT, pagal kurj numatyta pakeisti kai
kuriuos technologinius jrenginius bei jsigyti keleta naujy technologijy.

Nuo pat jkiurimo pradzios jmoné investuoja | pazangiai mastan¢ius zmones, darbo salygy
gerinimg, progresyvias technologijas, Siuolaikinius jrenginius ir modernius jrankius, siekdama
uztikrinti auksta gaminiy kokybe ir darbo kultiira, vykdyti visus gamtosaugos reikalavimus ir tenkinti
klienty poreikius.

Siuo metu jmonéje galima ne tik pjauti detales i§ aliuminio, titano, anglinio, legiruoto ar
neriidijancio plieno, spalvotyjy metaly, keramikos, marmuro, granito, gumos, plastiko, stiklo ir kity
medziagy bei atlikti lankstymo, mechaninio apdirbimo ir suvirinimo darbus, bet ir pagaminti visg
gaminj.

Imoné¢, uzimanti tvirtas pozicijas Lietuvos rinkoje ir eksportuojanti gaminius ; Europos Sgjungos
Salis, toliau taikydama pazangiausias technologijas, siekia plésti gamyba, didinti gaminiy ir paslaugy
asortimentg bei gerinti kokybe, jdiegti gamybos ir kokybés valdymo sistemas.

Imonés tikslas yra siekti, kad organizacijos gaminami produktai atitikty aukSciausius kokybés
reikalavimus. Suteikti organizacijos specialistams galimybes pasinaudoti pasaulio gamintojy,
dirbanciy Sioje srityje, patirtimi bei rekomendacijomis. Siekti i§laikyti lyderio pozicijas, savo srityje

taikant pazangiausias gamybos technologijas.
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Strateginiai uzdaviniai, veiklos kryptys:

e nuolat gerinti LST EN ISO 9001:2008 reikalavimus atitinkancios kokybés vadybos sistemos
rezultatyvuma;

e uztikrinti Lietuvos Respublikos teisés akty ir kity jsipareigojimy vykdyma;

e nuolat gerinti teikiamy paslaugy kokybe, nustatant esamus ir biisimus klienty poreikius ir taip
uztikrinant didziausig klienty pasitenkinima;

¢ tobulinti gamybos technologijas bei diegti technikos naujoves;

e sistemingai kelti visy lygiy darbuotojy kvalifikacija, sudaryti tinkamas darbo salygas;

e uztikrinti kiekvieno darbuotojo atsakomybe uz produkty kokybe ir uz savo darbo kokybe pagal
pareigas ir kompetencija.

Imongje yra jdiegta E- verslo valdymo sistema ,,AIVA®.

Imoné C

Seimos valdoma jmoné, kuri specializuojasi gelzbetonio jungéiy sprendimuose ir statybinése
kompozicinése konstrukcijose. Korporacija jungia pardavimy skyrius daugiau nei 30-je Saliy
Europoje, Siaurés Amerikoje ir Viduriniuose Rytuose. Modernios gamyklos jsikiirusios Kanadoje,
Kinijoje, Suomijoje, Vokietijoje, Lietuvoje, Rusijoje, Slovakijoje, Jungtiniuose Araby Emyratuose ir
Jungtingje Karalystéje. Imonés C bustiné jsiktirusi Lahti, Suomijoje, o jmonéje dirba daugiau nei
1200 Zmoniy visame pasaulyje.

Imon¢ C jkurta 1965 m., o Lietuvoje prade¢jo veiklag 2006 m. Lietuvoje dirba 80 kvalifikuoty
darbuotojy. Veiklos pradzioje jmoné nupirko senas gamybines patalpas Kaune. Visi seni jrenginiai
buvo pakeisti naujais, moderniais metalo apdirbimo jrenginiais. Siuo metu jmoné Lietuvoje turi dvi
gamyklas, kuriose atlieckamas juodojo arba neriidijancio plieno, aliuminio ar kity medZiagy
apdirbimas, moderniomis staklémis, metalo konstrukcijy gamyba, standartiniy ir nestandartiniy
1détiniy detaliy gamyba.

Imones kokybés ir aplinkos apsaugos sistemos sertifikuotos pagal ISO 9001:2008 ir ISO
14001:2004 standartus. Pagrindiniy gamybos padaliniy produkcija yra sertifikuojama pagal EN 3834-
2.

Imonés veikla paremta lokalizuotu ir patikimu klienty aptarnavimu, meistriSka gamyba
bei preciziskumu atliekant mokslinius tyrimus ir vykdant technologing plétra. Tai apima ir kokybiska
bendradarbiavimg su pirkéjais, kitomis suinteresuotomis Salimis ir visuomene. Bendras tikslas yra

nuolatos tiekti aukstos kokybés gaminius ir dirbti nepamirstant aplinkos apsaugos.
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Imonés C teikiamos paslaugos:

e Metaliniy konstrukcijy projektavimas, darbo projekty rengimas;

e Metaliniy konstrukcijy gamyba i$ virintiniy, Saltai lankstyty, Saltai lankstyty-virintiniy ir karstai
valcuoty profiliy; Maksimali vieno gaminio masé- 10 000 kg. Maksimalts matmenys: ilgis - 25,0
m, plotis- 4,5 m, aukstis- 3,5 m.3.

e Metaliniy konstrukcijy abrazyvinis valymas metaliniu abrazyvu pagal standarta LST EN ISO
12944-4. Metalinés konstrukcijos valomos metalinio abrazyvo Sratasraute, valymo procesas -
kompiuterizuotas. Gaminiai transporteriais paduodami j valymo kamera, kur pilnai nuvalomi i$
visy pusiy.

e Metaliniy konstrukcijy antikoroziné ir prieSgaisriné apsauga, apdaila. Metaliniy konstrukcijy
dazymas atliekamas pagal UzZsakovo pateikta dazymo sistema. Uzsakovui pageidaujant,
konsultuojame, pasirenkant metaliniy konstrukcijy dazymo sistemas.

e Metalo laksty pjaustymas moderniomis plazminio ir dujinio pjovimo staklémis.

e Kitos paslaugos: metalo laksty karpymas, kiaurymiy grezimas, detaliy frezavimas, tekinimas,
sriegimas.

Imoné jsipareigojusi nuolat gerinti jmonés darbuotojy, Klienty ir rangovy sauga. Jos tikslas —
pranokti kitus profesinés sveikatos ir saugos srityje bei pasiekti, kad darbas vykty be nelaimingy
atsitikimy. To pasiekti galima sutelkus démes;j | tai, kaip dirbama: svarbiausia dirbti saugiai.

Imon¢je yra jdiegta verslo valdymo sistema ,,Microsoft Dynamics AX*, kitaip dar vadinama
~AXAPTA

Imoné D

Imone D - metalo apdirbimo jmon¢ jkurta 1999 metais. Bendrové priklauso vienos didziausiy
Baltijos Saliy statybos bendroviy grupei. Pagrindiné jmonés veiklos sritis — statybiniy metalo
konstrukcijy projektavimas ir gamyba. Jmoné¢ taip pat tiekia metalo konstrukcijas ir kitoms pramonés
Sakoms, kur reikalingi plieno gaminiai.

Kaip Baltijos $aliy statybos grupés nar¢, jmoné D nuo pat jkiirimo kaip partneré dalyvauja
dideliuose ir reikSminguose statybos projektuose. Tai suteiké galimybiy jgyti didziulés vertingos
patirties bei greitai augti. I[moné pelné vieno i§ geriausiy, patikimo ir kokybiSka produkeijg tiekiancio
metalo konstrukcijy gamintojo reputacija.

Imonegs veikla yra sertifikuota Europiniy standarty atitik¢iai:

e [SO 9001:2008 - kokybes vadybos sistema,
e 1SO 14001:2004 - aplinkosaugos sistema;

e OHSAS 18001:2007 - darbo saugos ir sveikatos apsaugos sistema;
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e EN 1090-2:2008 EXC3 - metalo konstrukcijy gamyba ir surinkimas;
e EN ISO 3834-2:2007 - metaly suvirinimo kokybés uztikrinimas
e EN ISO 17660-1:2006 - virintiny jdétiniy detaliy gelzbetoniniams gaminiams suvirinimo

kokybés uztikrinimas.

Imongs teikiamos paslaugos:

e Metalo konstrukcijy projektavimas. Turédama ilgamete metalo konstrukcijy gamybos patirtj,
imoné turi galimybe pasiiilyti metalo konstrukcijy projektavimo paslaugg. Tokiu biidu metalo
konstrukcijos projektuojamos atsizvelgiant j geriausig gamybos praktikg, Kuria uztikrinamas
optimaliausiy sprendimy priémimas.

e Metalo konstrukcijy gamyba. Pagrindiné jmonés veikla - suvirinty metalo konstrukcijy gamyba.
Gamybai naudojamos tik sertifikuotos, Europos standartus atitinkancios zaliavos ir medziagos.
Imonéje dirba aukstos kvalifikacijos darbuotojai, sertifikuoti suvirintojai, naudojamos
Siuolaikinés gamybos technologijos. Gamybos procesas sertifikuotas standarto EN1090
atitik¢iai. Visi gaminiai Zenklinami CE Zenklu.

e Tvirtinimo elementy ir kity komponenty komplektavimas. Kartu su pagamintomis metalo
konstrukcijomis komplektuojame ir tiekiame tvirtinimo elementus bei Kkitus gaminius,
reikalingus pilnai sumontuoti konstrukcijas. Visi komplektuojantys gaminiai tiekiami su kokybe
patvirtinanciais sertifikatais.

e Pristatymas ] objekta. Pagaminta produkcija kartu su komplektuojamais komponentais galime
pristatyti ] kliento nurodyta vieta. Ir nesvarbu, kokio dydzio ar svorio krovinys. Glaudus
bendradarbiavimas su transporto paslaugas teikian¢iomis jmonémis leidzia uZtikrinti gaminiy

pristatyma norimu terminu bei sklandziai vykdyti suplanuota tiekima.

Imonés pozitris ] kokybés uztikrinimg neapsiriboja tik techniniy reikalavimy iSpildymu, bet
nuolatiniu procesy ir technologijy tobulinimu siekiama nepriekaistingo produkto ar paslaugos.

Imong¢je yra jdiegta verslo valdymo sistema ,,Monitor ERP*.

4.2 Tyrimo rezultatai

Visos keturios tyrime dalyvavusios jmonés naudoja skirtingas verslo valdymo sistemas. Taip pat
Jmonese skirtingas VVS integracijos ir panaudojimo lygis. Apklausy metu visoms jmonéms buvo
uzduodami klausimai tomis paciomis temomis, taigi gauti rezultatai leidzia palyginti jmones

tarpusavyje taip nustatant kiekvieno proceso santykinius brandos lygius.
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Tyrimo metu gauti duomenys gali biiti iSskaidyti | tris dalis:

Imonés valdymas.

Techning ir programiné jranga;

Gamybos procesy valdymas ir kontrolé.

4.2.1 Imonés valdymas

4 lenteléje pateikti jmoniy valdymo procesy tyrimo rezultatai:

4 lentelé Imoniy valdymo procesy tyrimo rezultatai

Teoriné

kategorija

Pirmos  eilés

kategorija

Nagrinéja

ma jmoneé

Citata

Imonés

valdymas

Gamybos

planavimas

Imoné A

R1: ,Principe pagal rinka, pagal sutartis, taip juos
déliojame elementariai (aut. pastaba- uzsakymus). Pagal
atidavimo terming, pagal apkrovima, kartais galim
kazkurig vietg atideéti, tada jterpiam kazka, kas yra skubiau.
Bet Siaip 1§ principo visas miisy gamybos principas yra
projektais. Tarpusavy projektai nesimai$o- vieng projekta
padarei, tada imi kitg. Néra taip, kad mes maiSytumém
tarpusavy projektus, nes tai yra gan sudétinga®.

R2: ,Pas mus yra padaromas vienas projektas,
susandéliuojamas, identifikuojamas vienoje zonoje, o tada
imamas sekantis. Taip, kad suvirinimas nesimaiSyty ir
gamyba, paruoSimas®.

R3: ,,Gamybos kaing nustatome pagal tai kiek mes turim
valandy skirti vienai tonai gaminiy. Dazniausiai tai yra

nustatoma i§ patirties ir gamybos apimties®.

Imoné B

R1: ,Planavimas yra toksai, turim gamybos valdymo
programg, ten susikuria duomeny baze ir pagal tai kokius
gaunam uzsakymus- pvz. pjovimui ar lenkimui, mes juos
déliojam 1§ eilés. Mes realiai turim nusimatg¢ tam tikra
terming, kad pagal statistikg zitrint, tarkim per penkias
darbo dienas iSpjaunam uZsakyma, tai prie to dalyko ir
riSames. Statistika 1§ patirties- mes zinom, kad per tiek
laiko su turima jranga, turimu pamainy skai¢ium, galim
padaryt. Tai va, tas planavimas daugiau vyksta i$ tos pusés

nei kad programa tai planuoja. Programa gali suplanuoti
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tokius ilgesnius procesus, pvz.- eilé operacijy, kurios
vyksta, tarkim, dvi savaites ar ménesj. Ta programa gali
suplanuoti ir tada su ja tikslinga tai daryt. Gal sugaisi dvi
ar tris dienas kol viskg susiraSysi, bet po to bus viska
patogu valdyt. O jeigu uzsakymo pagaminimo laikas yra,

tarkim 30 min., néra tikslinga jo apraSinét toj programoj“.

Imone C

R1: ,,Yra planuotojas, kuris konkreciai pagal apkrovimg
konkreéiai nusprendzia kada, kg gamint. Pacioj pasialymo
stadijoj jau yra skaiCiuojamos darbo valandos ir
medziagos. Pagal tas valandas jis jsivertina, kad terminas
yra toks, jis gali jsidéti ] tg savaite ir tos valandos ten laukia
savo eilés®.

R2: ,,Jau projekto skai¢iavimo stadijoj, pacioj pradzioj, yra
vertinami profiliai, sudétingumas gamybos, kiek ten
valandy reikés ir 1§ tos misy vidinés pasidarytos
skai¢iuoklés mes vertinam kaing. Per kiek laiko
pagamintumém ir uz kokig kaing. <..> Joje susijusios misy
visos zinios i$ praeity projekty, kiek kokio sudétingumo
gaminj, pagal kokios reikalavimus, kiek mum atsieina

pagaminti ir plius misy marza ir visos kitos i§laidos*.

Imoné D

R1:,,Tos visos kompiuterizuotos programos, daugmaz yra
pritaikytos serijinei gamybai. Tai tokiu atveju jos ir tg
planavima gali jvykdyt. Miisy atveju konkreciai, gamyba
yra vienetiné. Mes tos programos modulio, konkreciai
planavimo, pas save netaikom. Mum taip atrodo, kad to
planavimo laiko sgnaudos yra per didelés. Jeigu, neduok
Dieve kazkas pasikeicia, mes daugiau laiko sugai§im viska
perplanuot naudodami ta programa*.

R2: ,,Planavimui mes naudojam tuos tokius suminius
laikus. Mes, tarkim, matom kiek kievienam uZsakymui
sumiskai reikés plazma pjauti, kiek valandy mum reikia
grezimui skirti, surinkti suvirinti. Taip mes planuojam. Ir

taip gaunasi, kad ne tiesiogiai programa planuoja, bet per
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programg mes susirenkam duomenis ir tada tg planavima,
sakykime, vienas zmogus atlieka®.
R3: ,,Suplanuot kada kg startuot gaunasi toksai truputj

rankinis darbas®.

Tiekimo
grandinés

valdymas

Imoné A

R1: ,,Tiekimg mes vykdom labai primityviai ir paprastai.
Turédami projekta detaly, mes pasidarom optimizacija,
reiSkia mums palankiausig pjovimo sekg per programa. Ja
remiameés, kad turéti kuo mazesnes atraizas ir kuo maziau
durstymy. Tuo remdamiesi mes uzsisakom, na kaip
pavyzdys, skirtingas pozicijas zaliavos. Na o apie ta
zaliavos tiekimg, mes turim kelis pagrindinius Lietuvos
tiek&jus ir pagrinde su jais visus Situs dalykus tiekiam.<..>

Optimizacijg atlickam su tam tikrom programom®.

Imoné B

R1: ,,Su zaliavy uzsakymu misy programa neveikia, bet
turéty veikt taip, kad pvz. Zymi minimaly likutj. Tarkim
nustatyta, kad sandélyje minimaliai turi biiti tona. Realiai
sandely yra 1,2 tonos, mes pasiimam 300 kg ir jau
programa turéty signalizuot, kad mums iki minimalaus
likucio triiksta 100 kg*.

R2: ,,Programa turéty sudaryt zaliavy uzsakyma. Tarkim
mums reikia 100 kg zaliavos, bet nu tu pusés sausainio gi
neperki, po tiek nieks neparduoda, tai ji turéty formuot
automatinj uzsakymga pagal standartinius kiekius, kokius
gali pasillyt tiekéjai. Pas mus vienu metu ne vienas
uzsakymas, jy yra mase, taigi programa gali sosortuot juos
pagal medziagag, pvz. juodas metalas, neriidijantis,
aliuminis ir soformuot uzsakymga tiekéjui pagal tam tikra
reitingavima. Tiekéjai turéty biti sureitinguoti pagal
patikimuma, pristatymo greit] ir t.t., taigi suformavus
uzsakyma, siunciama uzklausa pirmajam, jeigu jis visko
neturi, siun¢iama antrajam ir t.t. Tai va, ta programa turi
taip daryt. Kad ir uzsakyma sugeneruoty, vis tiek jj turéty
i$siyst zmogus. Misy atveju- lapas yra 180 kg. Jei
programa sugeneruos, kad mums reikia 170 kg, taigi tas
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tiekéjas neatrés tau galiuko, kad atsiyst tiksliai. Vis tiek
zmogus turi viska perzitrét™.

R3:,,Pats bjauriausias ir daugiausiai laiko uzimantis darbas
yra rankiot, kad va cCia tau reikia tos medZziagos, Cia
kitokios, o va programa tau viska padaro per vieng
sekunde. Ji perbéga per duomeny bazg, mato kur skaiciukai
neatitinka ir tau iSmeta, kad va ¢ia tau reiks tiek ir tiek

tokios ir tokios medziagos. Susitaupo labai daug laiko.*

Imoneé C

R1: ,Visa tiekimo grandiné, nuo zaliavy uZsakymo,
atvezimo, iki gaminiy pristatymo j reikiamg vieta, viskas
valdoma programa‘‘.

R2: (Aut. pastaba- pardavimai) ,,Viskas eina per
~AXAPTA®. Visi duomenys yra tenai. Turim tokig ,,Click
view" programa, kuri i§ ,,AXAPTOS* pateiktus duomenis

analizuoja ir pateikia grafiky pagrindu®.

Imone D

R1: ,,Skai¢iuojam, zitrim kiek ko reikia, nusiperkam ir

atsivezam, arba mums atveza tiekéjai‘.

Apskaita,

inventorizacija

Imoné A

R1: ,Taip turim, zinoma, inventorizacija. Turim nusistate
minimaly zaliavy ilgj, kurj dedam j sandélj ir viskg Zymim.
Ir jeigu kada prisireikia, pirmiausia tikrinamés, ar yra tokiy
medZziagy sandélyje. Atitinkamai tas sand¢lis yra aktyvus,
juda, bet Siaip 1§ praktikos, kur didesni kiekiai, stengiamés

to iSvengti ir nemaiSyti skirtingy partijy Zaliavy®.

Imoné B

R1: ,Visus jrankius kuriuos gauni, duomeny bazeje
vedama apskaita. Kitaip ir negali biit. Vieni nusiraSo, kiti

pasipildo. Tq visg apskaitg atlieka programa®.

Imone C

R1: ,Taip, kiekvienas profilis, kiekvienas lakstas, jy
kiekiai, svoris yra uzregistruoti ir matomi programoje. Na
kartais registruojama pokais, ne po viena. Visi medziagy
sertifikatai, partijos numeriai, viskas yra uzregistruota ir
mes t3 matom.<..> Gamybos metu automatiskai i§ sandelio

nusiraSo tos medziagos*®.
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Imon¢ D | R1: ,,Medziagy nuraSymas, sgnaudos, viskas eina per ta
programa- apskaita. <..> Pagelb¢ja sanaudy kontroléj, pvz.
kiek buvo planuota ir kiek sunaudota medziagy.*

R2: ,,Mes tokio, kaip sandélio nenaudojam. Kiek reikia
medziagos nusiperkam, atsivezam ir sunaudojam. Tai tos

sandeélio apskaitos kaip ir nereikia®.

Transportas Jmoné A | R1:,Ne tai yra nesudétingas procesas. To, ko negalim arba

nespé€jam, samdom i8 Salies®.

Imoné B | R1: ,,Savo transporto neturim, neapsimoka savo turét,
viskg samdom. <..> Cia viskas priklauso nuo Zmogaus,
programa to negali padaryt. <...> Transporto jmones irgi
gali susireitinguot ir programa kartu su zaliavy uzsakymu

siisty ir transporto uzsakyma. Bet mes to nenaudojam®.

Imoné C | R1:,,Yra atskirai transportavimui logistai pas mus, kurie i§
projekty vadovy gave informacija, valdo trasportavimg.
Viso projekto eiga, taip pat ir transportavimas yra matomas

toje sistemoje.*

Imoneé D | R1:,, Taprogram¢le mes naudojam pirkimy valdymui. Ten
gali matyt kas uz kokig sumg nupirkta, gali atsifiltruot, gan

greitai gali susirasti informacijg™.

4 lenteléje matoma teoriné tyrimo kategorija, kuri yra iSskaidyta j keturias smulkesnes pirmos
eilés kategorijas. Lenteléje pateikti respondenty atsakymai susij¢ su $iy kategorijy tematika.

Apibendrinant $ios tyrimo dalies duomenis, galima teigti, kad jmoné A gamybos planavimui
nenaudoja jokiy informaciniy technologijy. Planavimg atliecka vadovai, kurie pateikia planus
gamybos vadovams, o §ie organizuoja pacia gamyba. Si jmoné gamybos planus sudaro elementariai-
uzsakymas po uzsakymo. UZsakymo gamybos trukme¢ ir kaing jie nustato remdamiesi patirtimi ir
apmastymais. UZsakymui jvykdyti reikalingy zaliavy skaiCiavimai atliekami naudojant tam tikra
programing jranga.

Imonés A tiekimo grandiné yra pakankamai siaura ir jokios sudétingos integruotos valdymo
sistemos netaikomos. Imoné bendradarbiauja su keliais Lietuvoje esanciais tiekéjais ir i$ jy perka
zaliavas. Tiek zaliavy, tiek gaminiy transportavimg organizuoja vadovybé. Priklausomai nuo
situacijos ir gaminiy tipo, kartais naudojamas nuosavas, o kartais samdomas specialusis transportas.

Sandelio apskaita ir inventorizacija atliekama naudojant elementarias skai¢iavimo programas,

tokias kaip ,,Microsoft Excel®.
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Jmoné B gamybos planavimui naudoja programa ,,AIVA“. Sioje programoje, pagal uzsakymy
tipus jie yra iSdéstomi laike, t.y. sukuriamas gamybos grafikas. Jmoné pilnai Sios programos
galimybiy neiSnaudoja, nes, kaip teigia respondentas, kartais tiesiog neapsimoka aprasinéti viso
uzsakymo. Tai uztrunka per daug laiko ir geriau, tiesiog, greitai atlikti gamybos operacijas nejvedant
visy duomeny j programg. Gamybos trukmé ir kaina, nustatoma taip pat, kaip ir jmongje A- i$ jau
sukauptos patirties, nenaudojant jokiy papildomy technologijy.

»AIVA® valdymo programa turi tiekimo grandinés valdymo funkcija, taciau jmonéje B ji
nenaudojama. Sandélio apskaita, medziagy nurasSymai, zaliavy uzsakymai, transporto uzsakymai gali
biti valdomi kompiuteriais, ta¢iau, kaip teigia respondentas, jiems to nereikia. Zaliavy uZsakymus,
transportg ir t.t. valdo vadovybé. Planuojant gamybg ir uzsakymus, ,,AIVA* naudojama zaliavy
poreikiui apskaiciuoti. Respondentas teigia, kad §i funkcija yra labai naudinga ir veikia puikiai.

Dar viena jmonéje B naudojama ,,AIVA® funkcija yra jrankiy apskaita ir inventorizacija. Sios
programos aplinkoje ivykdomas irankiy nuraSymas ir papildymas naujais. Taciau techniniai jrankiy
duomenys, tokie kaip nusidévéjimas, joje neregistruojami.

Pagal jmonés C apraSymg ir interviu duomenis matoma, kad jmoné¢ C yra didZiausia ir jos
valdymas yra sudétingiausias i§ visy. Imon¢ C yra suomiy kapitalo, jos padaliniai yra iSdéstyti po visa
pasaulj, taigi norint viska sukontroliuoti, reikalinga efektyvi valdymo sistema. Kaip teigia
respondentas, visi jmonés procesai, pradedant nuo uzklausos gavimo ir baigiant pagamintos
produkcijos iSvezimu, valdomi ,,Microsoft Dynamics® pagrindu sukurta programa ,,AXAPTA*.

Gamybos planavimui yra skirtas Zmogus, kurio darbas yra stebéti gamybos apkrova, uzsakymy
terminus, gamybos specifika ir planuoti kg ir kada gaminti. Jis sudaro tikslius gamybos grafikus, kurie
yra pazymimi bendroje sistemoje. Uzsakymo pagaminimo trukmé ir kaina yra nustatoma remiantis
specialia skaiCiuokle, kuri yra sukurta specialiai pagal Sios jmonés turimus jrenginius ir gamybos
pajégums.

Kaip teigia respondentas, visa tiekimo granding, nuo pradziy iki galo yra valdoma naudojantis
LAXAPTA®. Automatiskai siunc¢iamos uzklausos, sukuriami reikiami dokumentai, (vaztarasciai,
saskaitos ir t.t.), ivykdomi nuraSymai ir pan. Atvezty zaliavy kiekis, svoris ir kita svarbi informacija
registruojama toje pacioje sistemoje. Pradedant kiekvieno profilio ar lak$to apdirbima, jis
automatiSkai nusiraSo i§ sandélio.

Transporto procesai taip pat yra valdomi ta pacia programa, tik tam yra atskiras logistikos
padalinys. Sis padalinys gaves informacija apie Zaliavy uzsakymus ir pagamintus gaminius uZsiima
transportavimo paslaugy organizavimu ir kontrole.

Imoné D dalinai yra jsidiegus valdymo programa ,,Monitor ERP*. Kaip teigia respondentas, su

ja atlikti vienetinés gamybos planavimg yra nepatogu ir sugaiStama per daug laiko. D¢l Sios
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priezasties Si programa planavimui naudojama tik i§ dalies- skai¢iuojami gamybiniy operacijy laikai,

tuo paciu jvertinama ir kaina, o gamybos planus sudaro vadovai.

Tiekimo grandinés valdymas yra elementarus, panaSus kaip jmonése A ir B. Suskai¢iuojamas

zaliavy poreikis, iSsiun¢iamas uzsakymas, suorganizuojamas transportas ir zZaliavos yra atgabenamos.

Visus §iuos procesus atlicka tam tikri asmenys.

Imoné D sandélio neturi, taigi jo apskaitos vykdyti nereikia. Respondento teigimu, ,,Monitor

ERP* labai pagelbéja kontroliuojant gamybos sanaudas bei nuraSant medziagas. Taip pat Sios

programos aplinkoje patogu valdyti pirkimus ir stebéti su jais susijusius duomenis.

Lyginant $iy keturiy jmoniy valdymo procesy kompiuterizavimo lygj, galima teigti, kad pirmauja

imoné C, antrg ir trecig vietas dalinasi jmonés B ir D, o ketvirtoje vietoje- imoné A. Palyginimo

rezultatai (1- geriausias, 4- blogiausias) su apraSymais pateikti 5 lenteléje:

5 lentelé Imoniy valdymo palyginimas

Imonés valdymas

IT sistemg. Kaina
nustatoma naudojant

Eil.
Imonés | Gamybos Tiekimo grandinés | Apskaita, Transportas

nr.
planavimas valdymas inventorizacija

1. | Imoné C | Uzsakymy Uzklausos, Sandélio, jrankiy | Transporto
analizavimas, uzsakymai ir kiti | apskaita , | procesai  valdomi
skaiéiavimas, reikalingi inventorizacija naudojant vieninga
gamybos dokumentai zaliavy ir  kiti | IT sistema.
planavimas, grafiky | sukuriami bei | nura§ymai
sudarymas atliekami | iSsiunc¢iami gavéjui | atliekami
naudojant vieningg | automatiskai. naudojant vieningg

IT sistema.

valdymo sistemy.

Spec.  programing
jranga.
2. Jmoné B Gamybos Tiekimo grandinés | Kompiuterinés Transporto
. planavimas valdymas atliekamas | valdymo sistemos | procesai yra
3. | Imone D | atlickamas tik | elementariai, jokios | apskaitos valdomi
dalinai iSnaudojant | kompiuterinés galimybés yra | elementariai,
kompiuterinés valdymo  sistemos | iSnaudojamos  tik | nenaudojant jokiy
valdymo  sistemos | nenaudojamos. dalinai. Kai kurie | kompiuteriniy
galimybes. Kai kurie procesai atliekami | valdymo sistemy.
valdymo  procesai naudojant
atliekami elementarias
nenaudojant IT. skaiciuokles.
4. | Imoné A | Gamybos Apskaita atlieckama
planavimas yra naudojant atskiras,
atlickamas visiSkai nesusijusias
nenaudojant programas ir
kompiuteriniy skaiCiuokles.
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IS 5 lenteléje pateikty duomeny matoma, kad jmoné C valdymo procesus yra pilnai integravusi |
vieningg valdymo sistema ir jos funkcijos yra pilnai iSnaudojamos. Imonés B ir D taip pat yra
isidiegusios valdymo sistemas, ta¢iau jos pilnai jy nenaudoja, dalis procesy atlickami ,,rankiniu
budu®. Imon¢é A neturi jokios vieningos valdymo sistemos, visi valdymo procesai atlickami naudojant

atskiras, tarpusavyje nesusijusias kompiuterines programas ir skai¢iuokles.

4.2.2 Techniné ir programiné jranga

Turbut nejmanoma jsivaizduoti Siuolaikinés jmonés be kompiuteriy. Vienokie ar kitokie procesai
be kompiuteriy yra sunkiai jgyvendinami. Be abejonés, ir tyrime dalyvavusios jmong¢s savo veikloje
naudoja kompiuterius. Taipogi metalo apdirbimo sektoriuje labai svarbus veiksnys yra jrenginiai.
Gamybos kokybé, greitis bei sgnaudos tiesiogiai priklauso nuo naudojamy jrenginiy tipo, kokybeés,
galimybiy. Sioje tyrimo dalyje, issiaikinta kokia techniné bei programiné jranga naudojama
kiekvienoje jmongje ir kaip Sie veiksniai yra suderinti tarpusavyje.

6 lentel¢je pateikti jmoniy techninés ir programings jrangy tyrimo rezultatai:

6 lentelé Imoniy technings ir programinés jrangy tyrimo rezultatai

Teoriné

kategorija

Pirmos eilés

kategorija

Nagringja

ma jmoné

Citata

Techniné
ir
programin

¢ jranga

Informacinés

technologijos

Imoné A

R1: ,,Turim tiek gamybos duomeny bazeg, tiek ir
komerciniy pasitlymy, objekty duomeny bazg, kur mes jau
déliojamés pagal klientus. Turim ir klienty jsivede
apskaita, tuo paciu naujy, esamy ir buvusiy. Sekam,
pastoviai zilrim, antkainius, jkainius vedamés. Prie
atitinkamos duomeny bazés, atitinkami ir Zmones turi

prieiga“.

Imoné B

R:1 ,,Gamybos valdymui naudojam ,,AIVA®. Pas mus ji

neveikia pilnai iki galo*.

Imone C

R1: ,Miusy pagrindiné vidiné sistema yra ,,Microsoft
Dynamics® pagrindu sukurta taip vadinama ,,AXAPTA®.
Yra bazinis modelis, kuris individualiai pagal jmon¢ yra
perprojektuojamas‘.

R2:,,Viska matom mes joje realiai. Nuo uzsakymy, zaliavy
pirkimy, pradedant nuo pasitilymy, po to tas pasiiilymas
virsta uzsakymu, uzsakyma paleidi | gamyba, visi terminai

ir gamyba yra susije. Toliau uZsakingja Zaliavas misy
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tiekéjas tuo pagrindu, matydamas terminus ir poreikius.
Visa gamyba vyksta per ta pacia ,,AXAPTA®, medziagy
nurasymas, darbininky kontrol¢, medziagos nusiraso. Tada
pardavéjas mato, kad jam ] sandélj virtualiai jkrito tas
elementas. Masing pakrovei, programa israso dokumentus,
ir inai nusiraso nuo sandélio. Pardavimas jvyksta, suomiai
perima pas save. Jie turi pas save tg pacig sistema ir irgi
mato viskg pas save sistemoj, atsizymi. Viskas yra
sujungta. Jie daro pirkimo uzsakyma, pas mus
automatiskai susikuria pardavimo uzsakymas. Jie gali
kiekvienu momentu realiai pasizitaréti miisy kastus, viska.
Kaip ir mes galim pasizilreéti, kg jie sandély turi. Ta patj

galiu matyt, kas pas mus Kinijoj gamykloj sandély*.

Imoné D

R1: ,,Taip, turim dalinai jsidiegg verslo valdymo programa
»Monitor ERP*“. <.> iki Siol mes laikom jg diegimo

stadijoj*.

Irenginiai

Imoné A

R1:,,Laksty mes turim tiek dujinius, tiek plazminius stalus.
Tai yra kompiuteriu valdomi stalai pjaustymo. Toliau
turime giljotinas, kurios naudojamos lakstui karpyti,
turime ,,punchus®, kitaip sakoma hidraulinius presus, kuriy
pagalba plokstelése darom skyles, yra visokiy pagalbiniy
jrankiy kaip Slifavimo, frezavimo, magnetinés masinglés,
stacionarios grezimo staklés, tekinimo, kampy $lifavimo.
Tiek buty i§ laksty pusés, o i§ profiliy- turim 3-4
pagrindinius postus, kuriuose mes galime pjaustyti
profilius. Kai kurie centrai gali automatiskai grezti, kai
kurie gali su plazminém, dujiném galvom, o Kkiti tiktai

pjuklais pjauna®.

Imoné B

R1:,,Pas mus visi, praktiskai yra valdomi programiSkai. Na
yra kelios grezimo staklés, kurias operatorius pats valdo.
Suvirinimo aparatai. Be to neapsieisi. O Siaip visi

jrengimai yra vieni i$ naujausiy technologijy pasaulyje.

Imone C

R1: ,,Plazma pjovimas i§ lakSty, profiliy pjaustymas ir

grezimas, apvaliy vamzdziy pjaustymas 3D su plazma.

47




Pagrindas yra programinio valdymo staklés, bet yra ir Siek
tieck universaliy. <..> ParuoSimas yra maksimaliai
automatinis, o jau surinkimas tai pusiau automatinis, bet
rankiniu bidu. Kitose miisy gamyklose, specialios sijos

virinamos robotais automatiniu badu‘.

Imoné D R1:* Plazma pas mus, daugiau kompiuteriu valdomy

Jrengimy neturim®.

Pasiruosimas | Jmoné A R1:,,Vienas yra nepatogumas, kurio dar nejsisavinom kol
gamybai kas, kad kiekvienos staklés turi atskiras programas,
kuriomis ruoSiamas failas. Ty ruoSiniy programos yra
ruoSiamos technology, operatoriy. Atitinkamai pagal
stakles. Siandien dienai, staklés kalbasi skirtingomis
kalbomis, taigi skirtingas programas mes ir turim daryti.

Perspektyvoj, tikeékimés, kad iSeis unifikuoti viskg*.

Imoné B R1: ,Kad biity galima perduot j stakles duomenis,
reikalingas dwg arba dxf formato failas. Jos dedasi i
specializuotg programa, ji susidélioja detales lakStuose ir
tada sukuria G koda. Cia Zmogus nereikalingas, ta daro

programa‘““.

Imoné C R1: ,Visas procesas nuo pat pradziy yra daromas
»lekloje® 3D modelis. Ar tai gamybiniai bréziniai ar pats
pirmas pasitilymas, viskas eina per ta ,,BIMA® taip
vadinamg vietinj. IS to eksportuojama j gamyba, i$ ten
technologai paleidzia failus § CNC stakles visokias. I§ to
3D modelio eksportuojamas failas, kuris dar Siek tiek

apdorojamas technology ir tiesiai j stakles®.

Imoné D R1: ,,Pacig programa pjovimo tai technologai raSo*.

Apibendrinant 6 lenteléje pateiktus rezultatus, galima teigti, kad visos keturios jmonés Siaip ar
taip naudoja informacines technologijas. Jmoné A turi paprasc¢iausig vidinj kompiuteriy tinkla, kurio
serveryje yra archyvuojami jmonei aktualiis dokumentai, pirkimy, pardavimy, uzsakymy duomenys,
projekto bréziniai ir pan. Jvairios suvestinés yra sukuriamos ir redaguojamos ,,Microsoft Excel*

aplinkoje.

48




Imonéje A yra pakankamai daug ir pakankamai plataus profilio metalo apdirbimo jrenginiy.
Didzioji dalis yra rankinio valdymo, taciau yra ir keletas kompiuteriais valdomy jrenginiy. Kaip teige
respondentas, visus apdirbimo ir surinkimo procesus jmanoma automatizuoti, kompiuterizuoti, taciau
tai kainuoja labai daug ir i§ anksto sunku pasakyti, ar finansiSkai apsimoka. DidZiausia jmonés A
problema yra ta, kad visos kompiuterinio valdymo staklés dirba i§ skirtingy formaty faily. Dél Sios
priezasties, kiekvienam jrenginiui yra atskiros darbiniy faily kiirimo programos ir jos tarpusavyje yra
nesujungtos. Pasiruo§imas gamybai yra gana sudétingas ir reikalauja kruopstaus technology darbo.

Kaip ir minéta anksCiau, jmonéje B yra dalinai jdiegta verslo valdymo programa ,,AIVA®.
Teoriskai, tai yra kompleksiné procesy valdymo sistema gamybos jmonéms. Si sistema jmonéje B
idiegta tik dalinai, nes neiSnaudojamos visos jos galimybés, kai kurie procesai valdomi ,,rankiniu
budu®, nors tai galéty padaryti procesy valdymo sistema. ,,AIVA* taipogi atlieka ir duomeny bazés
funkecija.

Imoneés B pagrindiné veikla yra metalo apdirbimo paslaugy teikimas, taip pat imoné¢ jgyvendina
projekta, kurio tikslas yra jsigyti pazangiausias Siuolaikines metalo apdirbimo technologijas. Taigi
turimi jrenginiai yra tobuliausi i§ visy keturiy tyrime dalyvavusiy jmoniy. Kaip, teigé respondentas,
beveik visi jrenginiai yra valdomi programiSkai. Be abejonés, pasiruoSimas gamybai yra
kompiuterizuotas- speciali programiné jranga kuria darbines programas stakléms ir optimizuoja
pjaunamy detaliy i8déstyma. Vienintelis trikumas- §iai programinei jrangai bitinai reikia ,,dwg" arba
,»dxf* jvesties formato. Tai yra populiariausi formatai tarp gamybiniy jmoniy, projektuotojy ir
statybos bendroviy, taigi $is trilkumas retai kada sukelia nepatogumy.

Imones C pagrindiné procesy valdymo sistema yra ,,Microsoft Dynamics AX*, daugeliui Zinoma
kaip ,,AXAPTA®. Kaip ir jmonéje B naudojama ,, AIVA®, ,AXAPTA* taip pat yra kompleksiné
procesy valdymo sistema, kuri palengvina, pagreitina, gamybos planavimg bei kontrole, vykdo
apskaita, suteikia galimybe efektyviai valdyti tiekimo granding ir kitus procesus. Kaip teigia jmonés
C respondentas, §i valdymo sistema yra pilnai jdiegta ir visi procesai yra valdomi per ja arba jos déka
vyksta automatiskai.

Kadangi jmonés C padaliniai yra placiai iSdéstyti visame pasaulyje, kiekvienas padalinys turi
savo atliekamos veiklos specifika. Konkre€iai S§is, tirtas, padalinys, esantis Kaune, uzsiima
kompozitiniy kolony ir paprasty plieniniy konstrukcijy gamyba. Pagal gamybos veikla, ir jrenginiai-
plazminio lak$ty pjovimo, plazminio apvaliy vamzdZziy pjovimo jrenginiai, profiliy pjovimo bei
grezimo staklés. DidZioji dalis jy yra valdomi programiskai, taciau detaliy surinkimo procesas
atliekamas rankiniu biidu. Kadangi jmonés valdymo ir darbo organizavimo sistema yra stipriai
iSvystyta, visi uzsakymai ir projektai nuo pat pradziy yra valdomi ta pacia sistema, taigi pasiruosSimas

gamybai yra labai paprastas ir greitas. Programinés jrangos i§vesties ir stakliy jvesties formatai yra
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tarpusavyje suderinti, taigi belieka tik jkelti reikiamus failus j stakles ir pradéti apdirbimg. Retais
atvejais, failus pakoreguoja technologai.

Jmoné D dalinai jsidiegus ,,Monitor ERP“. Si verslo valdymo sistema yra skirta gamybinéms
Jmonéms ir, teoriskai, ja gali biiti valdomi visi jmonés procesai. Imoné¢ §ig sistemg naudoja dar neilgai,
nuolatos kazka keicia, tobulina, todél respondentas teigia, kad ji vis dar yra diegimo stadijoje.

Imong¢je D vyrauja rankinio valdymo metalo apdirbimo jrenginiai. Vienintelés staklés valdomos
programiskai- plazminis laksty pjovimas. Siam jrenginiui darbines programas kuria technologai.

Lyginant tirilamas jmones tarpusavyje matoma, kad kiekvienoje i§ jy techniniy ir programiniy
jrangy lygiai skiriasi. Pirmgjg ir antrgja vietas dalinasi jmonés C ir B. Trecioje vietoje yra jmoné A,

0 ketvirtoje- jmoné D. Palyginimo rezultatai (1- geriausias, 4- blogiausias) su apra§ymais pateikti 7

lenteléje:
7 lentel¢ Imoniy techniniy ir programiniy jrangy palyginimas

il Techning ir programiné jranga

1.
Imonés Informacinés Irenginiai Pasiruosimas gamybai
nr.
technologijos

1. |Jmoné C | Pilnai jdiegta ir iSvystyta | DidZioji dalis jrenginiy yra | Darbinés programos
informaciné ir  procesy | programinio valdymo, | automati§kai sukuriamos
valdymo  sistema,  kuri | taciau vis tiek yra daug | projektavimo programoje,
integruoja visus jmongje | rankinio darbo. rankinio darbo
vykstancius procesus. nereikalauja. Stakliy ir

valdymo sistemos
formatai yra suderinti.

2. | ]Jmoné B | IS dalies jdiegta informaciné | Naujausiy technologijy | Darbinés programos
ir procesy valdymo sistema. | programinio valdymo | automatiskai sukuriamos
Sistemos galimybés | jrenginiai, rankinio darbo | specialia programine
i$naudojamos nepilnai. beveik néra. jranga.

3. | Imoné A | Naudojamas elementarus, | Dalis jrenginiy yra | Stakliy darbiniy
neintegruotas kompiuterinis | programinio valdymo, dalis- | programy formatai yra
tinklas su bendra duomeny | rankinio. Pagrindas yra | nesuderinti, programos
baze. ranky darbas. kuriamos naudojant

atskiras programines
jrangas. Reikalauja
technology darbo.

4. | Imoné D | IS dalies jdiegta informaciné | Didzioji dalis jrenginiy yra | Darbiniy programy
ir procesy valdymo sistema. | rankinio valdymo. kiirimas reikalauja
Sistemos galimybés technology darbo.
iSnaudojamos nepilnai.

Nors i§ visy keturiy jmoniy, imoné B turi tobuliausius jrenginius, informaciniy technologijy ir
pasiruoSimo operacijy suderinamumu jg lenkia jmoné C. Nors jmoné A neturi vieningos integruotos

informacinés sistemos, ji jmong¢ D lenkia jrenginiy jvairove ir jy paruoSimu gamybai.
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4.2.3 Gamybos procesy valdymas ir kontrolé

Efektyviam gamybinés veiklos vykdymui ypatingai svarbus gamybos procesy valdymas ir

planavimas. Visy pirma, iSanalizavus uzsakymo ypatumus, sudéliojamos gamybinés operacijos pagal

eile ir paskirstomos po darbo vietas. Naudojant KGVS svarbu stebéti ir kontroliuoti gamybine veikla,

t.y. tiksliai zinoti kas yra gaminama, kas yra pagaminta, kokia uzsakymo dalis $iuo metu yra

pagaminta, kiek ir kokiy operacijy dar liko.

Trys i§ keturiy nagriné¢jamy jmoniy gamina konstrukcijas ypatingos paskirties pastatams, o viena

atlieka tikslaus metalo apdirbimo paslaugas, taigi visose jmon¢je ypatingai svarbi kokybé. Kiekviena

jmon¢ turi jsidiegus tam tikrus kokybés standartus. Be abejonés, vienas i$ kokybisko apdirbimo

reikalavimy yra kokybiski jrankiai.

8 lentel¢je pateikiami uzduociy ir darbo planavimo, veiklos kontrolés, jrankiy bei kokybés

kontrolés tyrimo rezultatai:

8 lentelé Gamybos procesy valdymo ir kontrolés tyrimo rezultatai

Teoriné

kategorija

Pirmos eilés

kategorija

Nagringja

ma jmoné

Citata

Gamybos
procesy

valdymas

Uzduociy ir
darbo

planavimas

Imone A

R1:,,Darbininkam uzduotis paskirsto jo padalinio vadovas.
Jisai organizuojasi tuos darbus. Patys principai
paskirstymo yra tokie, kad pirmiausia reikia iSnaudoti
irengimus ir, aiSku atlikti visus darbus, kad nieks
nestovéty. Stengiamés diferencijuoti tuos darbus, nes ta
pati procesg galima atlikti su dviem arba trim skirtingom
staklém, bandom apdélioti taip, kad visos staklés biity po
truputj apkrautos®.

R2: ,SuruoSgs duodu jiems pjovimo programas,
eiliSkumus, surinkimo bréZinius, principus. Planavimas
vyksta pagal tai, kuriuos gaminius pirmiausia reikia

pristatyti j objekta®.

Imoné B

R1: ,Kai i$sidélioji uZzsakymus i§ eilés tu rezervuoji tam
tikry stakliy laikag. Gaunamas toks kaip ir grafikas. Keli
uzsakymai gali blit daromi vienu metu, nes pvz. vienodas
lakSto storis ar vienodas apdirbimas. Taip sutaupai
pagalbinio laiko. <..> Darbininkams biina sudéti planai.
Jie atsiZymi kortele, ir mato savo uzduotj. Kai pasiima

uzduotj, programoj uzsifiksuoja laikas, kada pradéta, o kali
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baigia, vel atsizymi ir programa mato, kad uzduotis baigta.
Per tg laika jkrenta nauja uzduotis, jis ja pasiima ir t.t.*

R2: ,,Tas pacias uzduotis darbuotojams sudaro padalinio
vadovai. Padalinio vadovai gauna uzduotis i§ gamybos

vadovo, 0 gamybos vadovas — i§ komercijos®.

Imoneé C

R1: IS sistemos. Realiai gal technologai ir Siek tiek
prisilieCia. IS gamybos jie prieina prie tos sistemos,
atsizymi, atsispausdina uzduotis, kuriose matosi ir
medziagos ir darbai ir visg kita. Prie to pacio yra virtualiai
prikabinti bréziniy ,,pdfai®. Taip pat prie to kiekvieno gali
kabint savo komentarus arba mes galim kabint, kad pvz.
dazyt viena spalva arba kitokia, kas yra nestandartine

procediira“

Imoné D

R1: ,Cia jau ne programa, ¢ia jau gamybos vadovas.

Programa neplanuoja mums $ito dalyko*.

Veiklos

kontrolé

Imone A

R1:,,Siandien dienai mes naudojam paprastg skai¢iavimo,
net nezinau kaip pavadint, ne duomeny bazg, o skai¢iavimo
lentele, kurioje registruojame kada koks etapas, koks
gaminys buvo paruostas, kada paduotas | suvirinimg ir
surinkimg, kada atiduotas | antikorozija ir kada mes ji
1Svezéem. Tokig registracijg vykdom ir tokiu biidu galim

sekti gamybg“.

Imoné B

R1: ,,Cia programa naudojama kaip duomeny bazé, kad
susivest uzsakymus, kad matytusi kas yra, o po to
filtruojasi pagal tam tikrg kriterijy. <..> Reikalinga
susigaudyt tarp uzsakymy, na ir zymét, ¢ia ta pagaminai, tg
pagaminai. Visos dalelés uzsizymi ir tas zmogus kur
saskaitas iSraSo jau mato, kad visos pozicijos padarytos ir
uzsakymas gali iSvaziuot®.

R2: , Atgalinis rySys yra. Zmogus pagamina partija detaliy
ir ja atZymi, kad pagaminta. Detalés susira$é ir tu jau

»~AIVOJE* matai kad jos pagamintos*.

Imone C

R1: Kaip gamybai duodamas uzsakymas gamint tg detale,
biina suvestas (aut. pastaba- ,,AXAPTA*) zaliavy sarasSas
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ir darbo valandos. Reiskia, kokiam centre, kokias funkcijas
ir kiek wuztrunka atlikti su Sita detale. ParuoSimas,
surinkimas, suvirinimas, dazymas ir uzbaigimas.
Kiekvienam centre nusiraSo medziagos ir galutinai detalé
virtualiai atsiranda j sandélj. Tik tada mes galim ja parduot.
Bet kada mes galim patikrint bet kurig detalg realiu laiku,
kur jinai $iuo momentu yra. Yra grupés detaliy Zymimos
barkodais, bet pagrinde ¢ia Suomijoj, kur vyksta serijiné
gamyba. Pas mus ¢ia Lietuvoj pagrinde pats operatorius
zymi ka padaré. Jis gauna uzduoti, ja padaro ir atzymi. Ant
pacio elemento biina iSgraviruota arba pridétas lapas su

duomenim.

Imoné D

R1:, Ta programa mums pagelbéa sukontroliuot
atsekamumag. Galim sukontroliuot kas, ka, kiek gamino,
kiek laiko uztruko. Pvz., galim matyt kas virino biitent tg
gaminj.*.

R2: ,,Darbuotojai raportuojasi savo darbus, visada matoma
kas ka ir kiek laiko dirba $iuo metu, kas yra eigoj, procese.
Ir kadangi vyksta darby raportavimasis, visa laikg matosi,
kas liko padaryti. <...> Kiekvienas darbuotojas atsizymi,
kada pradéjo dirbti ir kada baige. Cia biitent tas miisy
Monitor ERP*.

Jrankiy
valdymas ir

kontrolé

Imon¢ A

R1: ,,Visy pirma tai yra kiekvieno operatoriaus uzduotis.
Jis turi turéti visus reikiamus jrankius, juos galasti arba

pranesti padalinio vadovui®.

Imoné B

R1: ,UZz stakliy prieziirg ir profilaktika atsakingas
padalinio vadovas. Jis taip pat ir jrankius perka.
vadova apie sudilusj jrankj ar, kuris jau eina ] pabaigg. Jis
su juo dirba ir turi matyt, kada jj reik keist nauju. <..> Be
abejo kad yra jrankiy duomeny bazé. Visko mintinai

nezinosi, jy nemazai susidaro tai ji yra biitina“.

Imone C

R1: ,,Yra pas mus atskiras skyrius, vadinamas techninis

skyrius, kuriam priklauso keli mechanikai, kompiuteristas
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ir, aiSku, turi vadova. Biitent jie vykdo tiek garanting tiek
pogaranting visy jrengimy kontrole, prieziiira, remonta,
detaliy uzsakyma. Jrankius seka patys operatoriai, 0 kada
jau jie eina ] pabaiga, pranesa techniniam skyriui ir jis jau
tada ieSko ty jrankiy ir uzperka urmu. Jie kontroliuoja, jie

prizitiri viska®.

Imon¢ D

R1:* Mes nenaudojam to dalyko. Pas mus tokiy jrankiy
nelabai tokiy yra, kad reikéty juos taip kontroliuot. <..>
Nu yra grazty, frezy, bet Cia ne tikslusis mechaninis
apdirbimas pas mus, nereikia mums skaiCiuot, zilrét

tiksliai.<...> Pas mus pagrinde suvirinimas®.

Kokybés

kontrolé

Imone A

R1: ,Principe yra trys kokybés lygmenys. Pirmas-
reikalaujam i§ kiekvieno darbuotojo, kad pastoviai savo
darbg kontroliuoty, savo stakles, kad apmatuoty savo
gaminius ir sistemingai tai daryty.<..> Antras- Kiekvieno
padalinio vadovas sistemingai eina ir tikrina savo padalinio
darbo rezultata, zitri, tikrina, kad atitikty reikalavimus. Ir,
zinoma grynai skirtg kokybés vadova, tokj kaip techninj
asmenj, kuris pastoviai tikrina. <..> Stengiamés vos ne
Simtg procenty gaminiy apmatuoti ir turéti tokig kaip
kontrole, kuri mums jvardinty vieno ar kito gaminio
tolerancijg ir tokiu budu iSvengtume zenkliy klaidy. <.>
Duomenys yra archyvuojami, tarkim, bréZiniy principu.
Kiekvienas projektas turi savo byla, toje byloje yra
bréziniai, kuriuose yra suzymeéta kiek yra nuklysta nuo

reikalavimy. Jeigu reikia, paruoSiama ataskaita“.

Imoné B

R1: ,Kiekvienas operatorius pats tikrina gaminiy kokybe.
Toliau eina padalinio vadovas- zitiri j mase, o dar auks¢iau-

gamybos vadovas. Tokia hierarchija‘.

Imone C

R1: Yra kokybés skyrius atskiras pas mus aiSku.
InZinieriai, kurie pagal normatyvy reikalavimus tikrina tam
tikrg gaminiy kiekj. <...> Jeigu kokybé netenkinama, jie
tada formina sistemoj miisy. Tai yra vidiné¢ speciali

sistema, kurioje galima forminti pretenzijas tieck misy
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grupés jmoneés, kur galim gauti kliento pretenzijas su
patirtais nuostoliais, priskirti zmong¢s, vadovai imasi tam
tikry priemoniy. O jei kokybés neatitikimai pamatomi dar
neaiSvaziavus gaminiui, jvedami j viding kokybés valdymo
sistema. Rezultatai yra analizuojami ir aptariami kiekvieno

ménesio aptarime.

Imon¢é D R1: ,Programa turi modul; kokybés kontrolei. Gali
registruot neatitiktis tos kokybés ir veiksmus gali

nusimatyti, bet mes nenaudojam, nejsidiegém®.

Apibendrinant 8 lentel¢je pateiktus rezultatus, galima teigti, kad visos jmonés tiriamus procesus
atlieka panasiai, tik skiriasi kompiuterizacijos ir naudojamos jrangos lygis.

Imonéje A, uzduociy ir darbo planavima atliecka gamybos vadovai. Planavimo metu naudojamos
elementarios skaiciuoklés, kuriose suzymimas gamybos eiliSkumas. Darbai po darbo vietas
paskirstomi pagal turimas praktines Zinias, zinant kiekvieno jrenginio specifika, arba siekiant suteikti
darbo vietai pakankamai uZimtumo. Gamybos vadovai kiekvienam darbuotojui asmeniskai iSdalina
uzduotis ir paaiskina gamybos specifika.

Veiklos kontrolé taip pat atlickama naudojant skaiciuokle ,,Microsoft Excel®. Kiekvienas
darbuotojas uzduociy lapuose zymi kada prad¢jo ir kada baigé gaminti detaliy ar gaminiy serijg, o
gamybos vadovams susirinkus uzduociy lapus, jie paZzymi kas ir kada yra pagaminta. Tokia veiklos
kontrol¢ reikalauja nemazai ,,rankinio* darbo.

Imong¢je A jrankiy kontrole atlieka kiekvienas darbuotojas. Jis atsako uz jy kokybe, o jei kazko
triksta, dél to informuojamas gamybos vadovas.

Kokybés uztikrinimui, jmongje jdiegta trijy lygmeny kokybés kontrolés sistema. Pirmiausia, pats
operatorius turi atsakyti uz savo atlikty darby kokybe, toliau stambesniu mastu kokybe stebi padalinio
vadovas, o jau surinktus gaminius tikrina kokybés vadovas. Duomenys registruojami ir Zymimi ant
projekto bréziniy. Informacinés technologijos kokybés valdyme netaikomos.

Gamybos planavimui jmonéje B naudojama programa ,,AIVA®. Sios programos aplinkoje
padalinio vadovai sukuria uzduotis darbuotojams. Darbuotojai pamainos pradzioje atsiZymi sistemoje
ir automatiS$kai gauna jiems skirtas uzduotis. Jvykde uzduotis, atsizymi, kad baigé ir sistemoje
automatiSkai uzsiregistruoja jau pagamintos detalés. Tokiu biidu vykdoma gamybos uzduociy
paskirstymas ir veiklos kontrolé.

Kaip ir jmonéje A, imon¢je B uz jrankius atsakingi stakliy operatoriai, taiau jmonéje B yra

duomeny bazé, kurioje yra uzregistruotas kiekvienas jrankis.
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Imong¢je B, kaip ir jmonéje A kokybés kontrolé¢ vykdoma lygmenimis. Pirmiausia operatorius,
toliau padalinio vadovas ir paskutinis- gamybos vadovas. Duomenys niekur neregistruojami.

Imonéje C uzduotys planuojamos , AXAPTA“ aplinkoje. Planuotojas pagal gamybos
technologijg iSdésto darbus reikiama seka, paskirsto po darbo vietas. Kaip ir jmonéje B, pamainos
pradzioje darbuotojai gauna uzduotis, o jas atlik¢ registruoja pabaigg ir sistemoje automatiskai
pazymimos pagamintos detalés ar gaminiai. Taip pat sistemoje automatiskai pazymimos ir nuraSomos
zaliavos, o planuose numatyta kiek laiko kiekviena operacija turi uztrukti. Tokiu biidu vykdoma
veiklos kontrolé.
priezilrai ir jrankiy pirkimams yra atskiras, techninis skyrius. Jie taip pat turi atskirg duomeny baze,
kurioje jrankiai yra registruojami.

Kokybés valdymui jmonéje C yra kokybés skyrius. Siame skyriuje yra jdiegta atskira kokybés
valdymo sistema, kurioje registruojami neatitikimai bei gaunamos pretenzijos. Sistemoje sukaupti
duomenys yra analizuojami kiekvieno ménesio vadovybés pasitarimuose ir pagal juos imamasi tam
tikry kokybe gerinanciy priemoniy.

Imon¢je D darbuotojams uzduotis paskirsto gamybos vadovas. Panasiai, kaip ir jmonése B ir C,
darbuotojai pasizymi j sistema kokius darbus atliko. Pagal tai matoma gamyba realiu laiku ir vykdoma
veiklos kontrolé.

Imonés D respondentas teigia, kad jy jmonei nereikalinga jrankiy kontrolé. Apdirbimas néra
tikslusis, taigi jrankiy biiklé néra detaliai sekama ir registruojama.

Imonéje D naudojamoje sistemoje ,,Monitor ERP* yra kokybeés valdymo modulis, taiau jis yra
sistemoje neregistruojami.

Lyginant tiriamasias jmones tarpusavyje, galima pastebéti uzduociy planavimo ir veiklos
kontroliavimo panaSuma. Visose jmonése uzduotis planuoja uz ta darbg atsakingi asmenys, o veiklos
kontrolé atlieckama Zymint pagamintas detales ir atliktus darbus. Sioje srityje paskuting vieta uzima
1mon¢ A, nes veiklos kontrolei naudojama elementari skaic¢iuoklé ir toks gamybos sekimas reikalauja
gamybos vadovo atidumo, kruopStumo bei sugaiStama nemazai laiko. IS visy keturiy, vienintel¢je
jmon¢je C jrankiy ir kokybés kontrolei yra atskiri skyriai. Jmonéje C kokybés neatitikimy
registravimui yra jdiegta atskira kokybés valdymo sistema. Jmoné A 1§ likusiy iSsiskiria tuo, kad yra
atskiras, uz kokybe atsakingas zmogus- kokybés vadovas, kuris bréziniuose zymi kokybés
nuokrypius, o Sie yra archyvuojami. Palyginimo rezultatai (1- geriausias, 4- blogiausias) su

apraSymais pateikti 9 lenteléje:
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9 lentelé Imoniy gamybos procesy valdymo palyginimas

il Gamybos procesy valdymas
il
Imonés | Uzduociy ir darbo | Veiklos kontrolé Irankiy valdymas | Kokybés kontrolé
nr.
planavimas ir kontrolé
1. | Imoné C | Valdymo sistemos | Darbuotojai Jrankiai Duomenys apie
aplinkoje darbus | valdymo sistemoje | registruojami kokybe
paskirsto atsakingas | uzregistruoja duomeny bazéje, | registruojami
asmuo. atliktus darbus. tadiau tiksls | atskiroje  kokybés
duomenys apie | valdymo sistemoje.
juos nerasomi.
2. | Imoné B | Valdymo sistemos | Darbuotojai Jrankiai Duomenys apie
aplinkoje darbus | valdymo sistemoje | registruojami kokybe
paskirsto atsakingas | uzregistruoja duomeny bazéje, | neregistruojami.
asmuo. atliktus darbus. taciau tiksldis
duomenys apie
juos nerasomi.
3. | Imoné A | Darbus  paskirsto | Veiklos  kontrolg | Jrankiy  kontrole | Duomenys apie
atsakingas asmuo. atlieka  atsakingas | atlieka darbuotojai. | kokybe
asmuo. registruojami
bréZiniuose, kurie
yra archyvuojami.
4. | Imoné D | Darbus  paskirsto | Darbuotojai Jrankiy  kontrole | Duomenys apie
atsakingas asmuo. valdymo sistemoje | atlieka darbuotojai. | kokybe
uzregistruoja neregistruojami.
atliktus darbus.

kontrolés procesai yra iSvystyti labiau.

Nors uzduociy ir darbo planavimu jmoné D yra pranaSesné uz jmon¢ A, jmonés A kokybes

4.3 Kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy brandos modelis

Siame skyrelyje pagal teorinius duomenis ir tyrimo rezultatus sumodeliuotas kompiuteriniy

gamybos valdymo sistemy brandos modelis. Modelis pateikiamas lentelés forma (10 lentel¢), kurioje

pavaizduotos gamybinés jmones procesy kategorijos, brandos lygiai (nuo I iki IV) ir lygiy vertinimo

kriterijai.
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10 lentelé Kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy brandos modelis

I lygis

Il lygis

1 lygis

1V lygis

Imonés valdymas

Gamybos planavimas

Gamybg planuoja uz tai atsakingi
asmenys nenaudodami
informaciniy technologijy.

Gamyba planuoja uz tai atsakingi
asmenys naudodami atskiras,
tarpusavyje nesusijusias
kompiuterines programas.

Gamybg planuoja uz tai atsakingi
asmenys naudodami vieningg
kompiutering gamybos valdymo
sistemgq.

Gamybos planus automatiskai
sudaro kompiuteriné gamybos
valdymo sistema.

Tiekimo grandinés valdymas

Tiekimo grandinés valdymui
nenaudojamos informacinés
technologijos.

Tiekimo grandin¢ valdoma
naudojant atskiras, tarpusavyje
nesusijusias kompiuterines
programas.

Tiekimo grandiné valdoma
naudojant vieningg kompiutering
gamybos valdymo sistema, taciau
sprendimus priima atsakingas
asmuo.

Kompiuteriné gamybos valdymo
sistema automatiskai sukuria ir
iSsiuncia gavéjui reikalingus
dokumentus ir informacija.

Apskaita, inventorizacija

Sandélio apskaita, jmonés
inventorizacija nevykdoma arba
atliekama nenaudojant
informaciniy technologijy.

Sandélio apskaita, jmonés
inventorizacija atliekama
naudojant atskiras, tarpusavyje
nesusijusias kompiuterines
programas.

Sandélio apskaita, jmonés
inventorizacija atliekama
naudojant vieningg kompiutering
gamybos valdymo sistema, taciau
visi pakeitimai vykdomi rankiniu
budu.

Sandélio apskaita, jmonés
inventorizacija atliekama
naudojant vieningg kompiutering
gamybos valdymo sistema, kuri
pakeitimus (t.y. nuraSymus,
papildymus) atlicka automatiskai.

Techniné ir programiné jranga

Informacinés technologijos

Imongje informacinés
technologijos nenaudojamos, arba
naudojamos atskiros, tarpusavyje
nesusijusios kompiuterinés
programos.

Imong¢je kompiuteriai sujungti |
vieningg tinkla, ta¢iau naudojamos
tarpusavyje nesusijusios
kompiuterinés programos.

Imong¢je dalinai jdiegta
informaciné gamybos procesy
valdymo sistema ir kai kurie
automatizuoti jos moduliai
nenaudojami.

Imon¢je idiegta ir pilnai i§vystyta
informaciné gamybos procesy
valdymo sistema, kuri integruoja ir
jungia visus jmongje vykstancius
procesus.

Irenginiai

Gamyboje naudojami rankinio
valdymo jrenginiai.

Gamyboje dalinai naudojami
kompiuterinio valdymo, dalinai
rankinio valdymo jrenginiai.
Vyrauja rankinis darbas.

Gamyboje naudojami tik
kompiuterinio valdymo jrenginiai,
taciau pagalbinés operacijos
atliekamos rankomis.

Gamyba pilnai automatizuota,
visas operacijas atlieka
kompiuterinio valdymo jrenginiai
ir robotai.

PasiruoSimas gamybai

Visi jrenginiai rankinio valdymo,
ypatingo pasiruo§imo gamybai
nereikia.

Kiekvienam kompiuterinio
valdymo jrenginiui darbines
programas sukuria technologai
naudodami nesusijusias
programas.

Visiems kompiuterinio valdymo
irenginiams darbines programas
sukuria technologai, naudodami
vieningg sistema.

Visy kompiuterinio valdymo
jrenginiy darbines programas
automatiSkai sukuria gamybos
valdymo sistema.

Gamybos procesy valdymas

UZduodiy ir darbo planavimas

UZduotis ir darbus darbuotojams
savo nuozitira paskirsto atsakingas
asmuo.

Gamybos valdymo sistemos
aplinkoje uzduotis ir darbus
darbuotojams savo nuozilira
paskirsto atsakingas asmuo.

Gamybos valdymo sistema
automatiskai atlieka reikiamus
skai¢iavimus, o darbus ir uzduotis
sistemos aplinkoje paskirsto
atsakingas asmuo.

Uzduotys ir darbai gamybos
valdymo sistemoje suplanuojami ir
paskirstomi darbuotojams
automatiskai.

Veiklos kontrolé

Gamybinés veiklos kontrolé
nevykdoma arba niekur
neregistruojama.

Gamybinés veiklos kontrole
atlieka atsakingas asmuo.

Darbuotojai gamybos valdymo
sistemoje uzregistruoja atliktus
darbus.

Gamybos valdymo sistema jvairiy
prietaisy pagalba geba pati
kontroliuoti gamybing veiklg be
darbuotojy atlikty darby
registracijos.

Irankiy valdymas ir kontrolé

Uz jrankius atsako tik operatorius.

Irankiai registruojami duomeny
baz¢je.

Irankiai registruojami duomeny
bazg¢je pateikiant tikslius duomenis
apie juos.

Tikslts jrankiy duomenys
registruojami gamybos valdymo
sistemoje.

Kokybés kontrolé

Duomenys apie kokybe
neregistruojami.

Duomenys apie kokybe
registruojami su valdymo sistema
nesusijusioje duomeny bazéje.

Duomenys apie kokybe
registruojami bendroje gamybos
valdymo sistemoje.

Gamybos valdymo sistema jvairiy
prietaisy pagalba geba pati tikrinti
kokybe ir registruoti duomenis.




Kategorijos yra pasirinktos remiantis moksliniuose literatiros Saltiniuose pateikiamais
kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy komponentais juos sugrupuojant j panasius ir tarpusavyje
susijusius. Sios kategorijos taip pat buvo naudojamos atlickant tyrima, tik jos buvo iiskaidytos j
smulkesnes dalis.

Imonés valdymo kategorija susideda i§ gamybos planavimo, tiekimo grandinés valdymo,
apskaitos, inventorizacijos sub-kategorijy. Apzvelgus tyrimo rezultatus, buvo nusprgsta transporto
valdyma sujungti su tiekimo grandinés valdymu, nes rezultatai yra labai panasus ir tarpusavyje susije.
Si brandos modelio dalis skirta jvertinti jmonés valdymo procesy kompiuterizacijos ir integracijos
lygi.

Techninés ir programinés jrangos kategorija iSskaidyta j informaciniy technologijy, irenginiy bei
pasiruo$imo gamybai sub-kategorijas. Si brandos modelio dalis skirta jvertinti jmonéje naudojamy
informaciniy sistemy lygi, gamybiniy jrenginiy tipa, jy integracijos galimybes bei ZzmogiSkojo darbo
imluma juos paruoSiant gamybai.

Gamybos procesy valdymas yra iSskaidytas ] uzduociy ir darbo planavimo, veiklos kontrolés,
jrankiy valdymo ir kontrolés bei kokybés kontrolés sub-kategorijas. Si brandos modelio dalis yra
skirta jvertinti gamybos procesy valdymo kompiuterizacijos ir integracijos lygi.

Kuriant brandos modelio struktiirg, pasirinkti keturi brandos vertinimo lygiai. Pirmas-
Zzemiausias brandos lygis, ketvirtas- auksciausias. Kiekvienam procesy grupés brandos lygiui
suformuluoti kriterijai. Ketvirtojo, auksciausio brandos lygio kriterijai suformuluoti remiantis
idealiomis, teoriniuose Saltiniuose pateikiamomis sglygomis, o pirmieji trys- remiantis tyrimo

rezultatais.



ISVADOS

Atlikus mokslinés literatiros analize buvo iSskirti trys gamybinése imonése vykstanciy procesy
tipai: valdymo, pagrindiniai ir pagalbiniai procesai. Analizuojant literatiroje pateikiamus
kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy apibrézimus ir funkcijas, nustatyta, kad Sios sistemos
integruoja ir sujungia visus tris pagrindinius procesy tipus j vieningai veikian¢ig sistema. Taip
pat darbe pateikiami ir apraSomi keturi standartiniai kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy
komponentai: jmonés valdymo informaciné sistema, CAD, CAPP, CAM sistemos, gamybos
automatizavimo ir kokybés valdymo sistema, kompiuteriniy tinkly ir duomeny baziy valdymo
sistema.

Atlikus tyrimg buvo identifikuota pirmoji ,,jmonés valdymo* brandos kategorija, kurig sudaro
trys sub-kategorijos: gamybos planavimas, tiekimo grandinés valdymas, apskaita,
inventorizacija. Sios trys sub-kategorijos leidzia jvertinti jmonés valdymo procesy
kompiuterizacijos ir integracijos lygi.

Antroji tyrimo metu identifikuota brandos kategorija- ,techniné ir programiné jranga®. Si
brandos modelio kategorija jgalina jvertinti jmonéje naudojamy informaciniy sistemy lygi,
gamybiniy jrenginiy tipa, jy integracijos laipsnj ir galimybes bei zmogiskojo darbo imluma juos
paruoSiant gamybai. Atitinkamai, atsizvelgiant j tyrimo rezultatus, kategorija iSskaidyta j tris sub-
kategorijas: informacinés technologijos, jrenginiai, pasiruo§imas gamybai.

Trecioji tyrimo metu identifikuota brandos kategorija- ,,gamybos procesy valdymas®. Si brandos
kategorija yra skirta jvertinti gamybos procesy valdymo kompiuterizacijos ir integracijos lygj.
Tiriant Sig procesy kategorija, buvo analizuota kaip jmon¢je paskirstomi darbai, kaip
koordinuojama darbuotojy veikla, kaip atlickama kokybés patikra. Atitinkamai ,,gamybos
procesy valdymo* kategorija sudaryta i$ keturiy sub-kategorijy: uzduociy ir darbo planavimas,
veiklos kontrolé, jrankiy valdymas ir kontrolé, kokybés kontrolé.

Pagal tris kategorijas ir deSimt subkategorijy buvo pagristi 4 brandos lygiai, kurie modelyje
pateikiami kaip kiekvieno lygio kriterijai. Sie lygiai atspindi kompiuterizuoty gamybos valdymo
sistemy organizavimo bei integravimo lygj. Sis brandos modelis leidZia jvertinti metalo
apdirbimo sektoriaus jmonése naudojamy kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy brandos

lygj, taip jvertinant gamybos valdymo silpnasias, stiprigsias vietas bei tobulinimo galimybes.
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Vilkas M. Verslo procesy valdymas. Paskaity konspektai ,,Lean®. Prieiga per interneta:
http://vma.ktu.lt/mod/resource/view.php?id=91287

Vilkas M. Verslo procesy valdymas. Paskaity konspektai ,,Verslo procesy valdymo sritis®.
Prieiga per interneta: http://vma.ktu.lt/mod/resource/view.php?id=82671

VVS palyginimas : http://www.softwareadvice.com/erp/

Zinkeviciate V., Vasiliauskas A. V. (2013) ,,Gamybos logistika, gamybos vadyba‘“ Klaipéda.
Prieiga per interneta:

http://www.esparama.lt/es parama pletra/failai/ESFproduktai/2013 Gamybos logistika Ga

mybos vadyba.pdf

1.1 pav. Saltinis http://www.distrodoc.com/4064-automation-4-computer-integrated-

automation
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http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=219617&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D219617
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=219617&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D219617
http://www.bptrends.com/
https://ryanko.files.wordpress.com/2008/03/bpm-journal-koleelee-bpms-survey.pdf
https://ryanko.files.wordpress.com/2008/03/bpm-journal-koleelee-bpms-survey.pdf
https://www.ebooks.ktu.lt/eb/1271/kompiuterinio-gamybos-ir-kokybes-valdymo-sistemos/
https://books.google.lt/books?id=NiAfAQAAIAAJ&q=isbn:9813083212&dq=isbn:9813083212&hl=lt&sa=X&redir_esc=y
https://books.google.lt/books?id=NiAfAQAAIAAJ&q=isbn:9813083212&dq=isbn:9813083212&hl=lt&sa=X&redir_esc=y
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/File:Gross_value_added_at_basic_prices,_2003_and_2013_(%25_share_of_total_gross_value_added)_YB14.png
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/File:Gross_value_added_at_basic_prices,_2003_and_2013_(%25_share_of_total_gross_value_added)_YB14.png
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/File:Gross_value_added_at_basic_prices,_2003_and_2013_(%25_share_of_total_gross_value_added)_YB14.png
http://vma.ktu.lt/mod/resource/view.php?id=91287
http://vma.ktu.lt/mod/resource/view.php?id=82671
http://www.softwareadvice.com/erp/
http://www.esparama.lt/es_parama_pletra/failai/ESFproduktai/2013_Gamybos_logistika_Gamybos_vadyba.pdf
http://www.esparama.lt/es_parama_pletra/failai/ESFproduktai/2013_Gamybos_logistika_Gamybos_vadyba.pdf
http://www.distrodoc.com/4064-automation-4-computer-integrated-automation
http://www.distrodoc.com/4064-automation-4-computer-integrated-automation

36. 1.4 pav. Saltinis:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Computer Integrated Manufacturin

g_control_system.jpg

37.2.4 pav. Saltinis: http://www.memoireonline.com/06/11/4549/m_ERO-system-

implementation-audit-and-control-risks2.html
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Computer_Integrated_Manufacturing_control_system.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Computer_Integrated_Manufacturing_control_system.jpg
http://www.memoireonline.com/06/11/4549/m_ERO-system-implementation-audit-and-control-risks2.html
http://www.memoireonline.com/06/11/4549/m_ERO-system-implementation-audit-and-control-risks2.html

PRIEDAI
1 PRIEDAS Interviu gairés

Esu Donatas Karnauskas, Kauno technologijos universiteto studentas. Atlieku tyrimg magistro
baigiamajam darbui, kurio tikslas — sukurti kompiuterizuoty gamybos valdymo sistemy brandos
modelj metalo apdirbimo sektoriuje. Sio tiriamojo darbo vadovas yra Kauno technologijos
universiteto doc. dr. Mantas Vilkas.

Atlickamas tyrimas yra orientuotas j gamybinéje imonéje vykstan¢iy procesy valdyma
naudojant kompiuterius ir informacines technologijas. Domina visi procesy tipy valdymo ypatumai-
nuo jmonés valdymo, strategijos kiirimo, iki gamybos pagalbiniy procesy.

Tyrimo metu bus siekiama apklausti keliy gamybiniy jmoniy, veikianéiy metalo apdirbimo
sektoriuje, direktorius arba gamybos vadovus. Si respondenty grupé¢ pasirenkama todél, kad Sie
asmenys gali detaliai papasakoti apie visas tyrimui aktualias jmonés procesy sritis. Prasau skirti apie
20-30 min. Jusy laiko individualiam interviu.

Noriu pranesti, kad apklausa néra pilnai anoniming, interviu bus jraSomas ir transkribuojamas
taCiau tyrimo ataskaitose (magistro darbe, straipsniuose) jstaigos pavadinimas bei Jisy vardai ir
pavardés bus pakeisti pseudonimais. Interviu jrasai ir transkripcijos bus saugomi, prieinami tik

tyréjams ir nebus nickam perduoti.

Jmonés Gamybos Papasakokite, kaip vyksta gamybos planavimas? Kaip jvertinate
valdymas | planavimas uzsakymo pagaminimo trukme, kaing? Kuriems uzsakymams
teikiama pirmenybé?
Imonés Tiekimo Ar galite Siek tiek papasakoti apie jmonés tiekimo grandine? Kaip
valdymas | grandinés i vra valdoma?
valdymas Iy '
Apskaita Kaip vykdoma zaliavy, detaliy sandéliy bei buhalteriné apskaita?
Kokig programing jrangg naudojate?
Transportas Ar atliekate transportavimo paslaugas? Jeigu taip, kaip valdomas
Sis procesas?
Per¢jimas
Techniné ir | Informacinés | Savaime aiSku, kad naudojate kompiuterius, taciau noriu paklausti
i;(;gg :mme technologijos ar turite bendrg tinklg ir duomeny bazg? Jeigu taip, kokio tipo
duomenis joje archyvuojate? Ar visi turi prieiga? Jei ne- kas turi
prieiga?
Techniné ir | Jrenginiai Ar galite mazdaug iSvardinti, kokius jrenginius naudojate
programiné . . . C
iranga gamyboje? Ar gamyba reikalauja daug ranky darbo? Kiek 1§
jrenginiy yra programinio valdymo?

65




PasiruoSimas
gamybai

Kaip vyksta pasiruo§imas gamybai gavus naujg uzsakyma?

Projektavimas

Ar atliekate projektavimo darbus? Kokig programing jranga

naudojate? Ar automatiskai sukuriami NC failai jrenginiams?

Per¢jimas
Gamybos | Uzduociy ir Ar galite trumpai papasakoti, kaip jmong¢je planuojamos uzduotys,
darbo . . : :
) g 7 ?
procesy planavimas darby eiliSkumas, jrenginiy uzimtumas? Ar naudojate kokj nors
valdymas operacijy derinimo metoda? (pvz. nuoseklus, lygiagretus, misrus)
Gamybos | Veiklos Ar stebima darbuotojy veikla ir gamyba realiu laiku? Papasakokite
procesy kontrolé o . fes .
valdymas kaip tai yra daroma. Kaip vykdomas gamybos steb¢jimas ir
kontrolé ( tai yra, ar stebima kas §iuo metu yra gaminama, kokios
detalés pagamintos, kokius gaminius jau galima surinkti,
sandéliuoti ir t.t.) ?
Irankiy Ar galite papasakoti, kaip yra vykdoma jrankiy kontrolé?
valdymas ir
kontrole
Kokybés Kaip yra tikrinama detaliy ir gaminiy kokybé? Kaip ji
valdymas

kontroliuojama?

Acil uz Jusy atsakymus. Jie pasitarnaus nustatant pagrindines kompiuteriniy gamybos valdymo

sistemy integruojamy procesy kategorijas brandos vertinimo kriterijus. Jeigu domina tyrimo rezultatai,

maloniai praSome susisiekti su manimi elektroniniu pastu.
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