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_/1IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBAS rokasgramatas ievads

Cienijamais lasitaj!

St rokasgramata ir dala no lekartu tehniskas apkopes vadibas projekta, kas izstradats Leonardo da Vinci
programmas ietvaros, sadarbojoties starptautiskai profesionalu komandai. Rokasgramata ir sastadita
vairaku modulu veida un tas galvenais mérkis ir atbalstit tehniskas apkopes vadibu mazos un vidéjos
uznémumos, veicinot konkurétspéjas, produktivitates un efektivitates palielinasanos.

Rokasgramatas materials sniedz informaciju par galvenajiem iekartu tehniskas apkopes vadibas
principiem, pieejamajam metodém un tehnikam, ko iespéjams izmantot un kas palidz sniegt pareizas
atbildes uz dazadiem jautajumiem, pieméram: kura tehniskas apkopes stratégija ir piemérota konkrétaja
gadijuma, ka to efektivi istenot, ka iespéjams novéertét un analizét stratégijas istenosanas rezultatus utt.

Lai nodrosinatu labaku izpratni un ilustrétu praktisko pielietojumu, aprakstiti un analizéti daudzi pieméri.
Visiem moduliem atradisiet saites un atsauces uz plasaku informaciju, ka ari terminu vardnicu un
atslégvardus. Jautajumu un atbilzu nodala laus parbaudit, vai izprasti batiskakie jautajumi.

Péc materiala izlasisana jas varésiet labak pienemt izsvértus lémumus par konkrétu tehniskas apkopes
parvaldibas instrumentu izmantos$anu sava darba vide.

Més ceram, ka 31 rokasgramata noderés visiem lietotajiem, kas censas sasniegt labakus uznémuma
konkurétspéjas raditajus un uzlabot iekartu tehniskas apkopes vadibu. Papildus 3ai drukatajai versijai
esat laipni aicinati apmeklét ari tiessaistes portalu www.traininmain.eu, portala ir plasaka informacija par
atsaucém un interneta saitém.

Blsim pateicigi par jasu komentariem un ieteikumiem turpmakiem $i materidla uzlabojumiem, to
iespéjams izdarit, sazinoties ar musu projekta nacionalo partneri.

Vélam veiksmigu lekartu tehniskas apkopes vadibas rokasgramatas lietosanu!

Ar cienu,
lekartu tehniskas apkopes vadibas projekta komanda



_/2 IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBAS rokasgramatas apraksts

So rokasgramatu var dalit ¢etras galvenajas nodalas:

1.NODALA

lekartu tehniskas apkopes rokasgramatas pirma nodala iepazistina lasitaju ar galvenajam definicijam,
teorijam un jédzieniem, ka ari dazadam iekartu tehniskas apkopes vadibas stratégijam. Ta akcenté
vajadzibu péc noteiktas un standartizétas tehniskas apkopes terminologijas, lai uzlabotu komunikaciju
un nepielautu parpratumu rasanos. Saja nodala atspogulotas iekartu tehniskas apkopes vadibas politikas
un mérki, ka ari sniegta informacija, kas, pienemot Iémumu, palidz izvéléties visveiksmigako iekartu
tehniskas apkopes vadibas veidu.

2.NODALA

Otra rokasgramatas nodala veltita ikdienas darbibam, pieméram, darba planosanai un materialu vadibai.
Taja atspogulota un analizéta metodika, kas tiek pielietota ieviedot iekartu tehniska stavokla balstitu
apkopi un rezerves dalu vadibu, galvenokart uzmanibu pievérsot tadiem aspektiem ka darba planosana,
izpilde un darba drosiba.

Sinodala palidz tehniskas apkopes dalai pareizi un kvalitativi veikt iekartu tehniskas apkopes un vadibas
procesus, izmantot pareizos resursus, ka ari samazinat gan tie$as, gan netiesas apkopes izmaksas. Ta ka
rezerves dalu pieejamiba ir |oti butiska tehniskas apkopes vadibas prasibu izpildé un dikstaves novérsana,
tiek sniegti ari noradijumi par efektivu rezerves dalu kontroli.

Pareizi noteiktas un labi organizétas ikdienas darbibas nodrosina tehniskas apkopes procesu veiksmigu
istenosanu.

3. NODALA

Saja nodala atspogulots iekartu tehniskas apkopes vadibas procesu novértéjums un nepiecieamie
uzlabojumi, ietvertas vairakas tehniskas apkopes programmas efektivitates noteiksanas un novértésanas
metodes un tehnikas, ko var izmantot atseviski, vai ari apvienojot ar citam. Konkrétak apskatitas
vispopularakas novértésanas un uzlabosanas metodes, atspogulojot ari informaciju par to piemérotibu
katram procesam.

Aprakstitas metodes no vienas puses ir ka atbalsta instruments, vértéjot ar tehnisko apkopi saistito
darbibu un tehniskas apkopes politiku efektivitati, no otras puses, tas nosaka un atklaj potencialos
sistémas vajos punktus. Turklat $aja nodala uzsvérts, ka rezultatu novértésana un analize jaizmanto, lai ta
kalpotu par pamatu turpmakiem uzlabojumiem un sniegtu detalizétus noradijumus.

Pédéjas lekartu tehniskas apkopes vadibas rokasgramatas nodalas mérkis ir akcentét nepiecie$amibu
izmantot datorizétuiekartu tehniskas apkopesvadibas sistému (DITAVS), lai optimizétu tehniskas apkopes
vadibas darbibas. Ir pieradits, ka DITAVS var batiski un ekonomiski izdevigi uzlabot ar tehnisko apkopi
saistito liela apjoma datu un darbibu vadibu. 5T nodala izskaidro uznémuma iespéjamos ieguvumus no
DITAVS, pieméram, samazinatas izmaksas, labaku organizaciju, atvieglotu darbu ar dokumentiem un
labaku komunikaciju.
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Education and Culture

Leonardo da Vinci

IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBAS projektu atbalsta Eiropas Komisijas
Leonardo da Vinci programma

Leonardo da Vinci ir Eiropas Kopienas programma, kuras mérkis ir atbalstit valsts apmacibu stratégijas,
finanséjot starptautiskus sadarbibas projektus, sekméjot izglitibas kvalitates pilnveidi un jaunievedumu
veicinasanu.

Programma atbalsta tadus pilotprojektus ka IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBA, jo tie nodrosina
instrumentus kvalitates uzlabosanai un veicina inovacijas profesionalaja izglitiba. Pilotprojekti rada
uzskatamu rezultatu, atbilstosi izmantojot jaunas informacijas un komunikacijas tehnologijas.

Pilotprojektu galvenie mérki ir:

« Veicinat inovativu profesionalas izglitibas materidlu, lidzek|u, metoZu un pieeju, izstradi, attistibu,
parbaudi, novértéjumu un izplatisanu, tostarp pasniedzéju un profesionalds orientacijas specialistu
apmacibu;

« lzstradat jaunus profesionalas izglitibas lidzek|us, pakalpojumus un materialus, izmantojot
informadcijas un komunikaciju tehnologijas, kas veicinas iespéjas iegut profesionalo izglitibu;

«  Atbalstit starpvalstu neklatienes un talmacibas profesionalas izglitibas tiklus, lai plasakai
sabiedribai piedavatu péc iespéjas bagataku inovativo madcibu lidzek|u un metoZu klastu.
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A/1 Terminologija

A/1. levads

Si modula mérkis ir izskaidrot noteiktas un standartizétas iekartu tehniskas apkopes terminologijas
nepiecieSsamibu.

lekartu tehniskaja apkopé lietojot vienadu terminologiju, ko saprot ikviena iesaistita persona, iespéjams
nodrosinat kvalitati un izvairities no parpratumiem rakstiska un mutiska komunikacija. Tas ir ipasi svarigi,
sastadot iekartu tehniskas apkopes ligumus, nosakot galvenos darbibas pamatraditajus un tehniskas
apkopes nosacijumus.

Eiropa ir izstradats iekartu tehniskas apkopes terminologijas standarts “CEN EN 13306, Maintenance
terminology”. Eiropas standartam nosaka valsts standarta statusu, vai nu publicéjot identisku tekstu, vai
to apstiprinot.

Saskana ar CEN (Eiropas Standartizacijas komiteja)/CENELEC (Eiropas Elektrotehnikas standartizacijas
komiteja) iekséjiem noteikumiem $is Eiropas standarts jaisteno sekojosu valsts standartu organizacijam:
Austrija, Belgija, Cehija, Danija, Somija, Francija, Vacija, Griekija, Islande, Trija, Italija, Luksemburga,
Niderlande, Norvégija, Portugale, Spanija, Zviedrija, Sveice, Apvienota Karaliste.

Standartu var pieprasit katras valsts standartizacijas institats.

lespéja $aja moduli aprakstit terminologiju, kas ieklauta Eiropas standarta CEN EN 13306, ir ierobeZota,
jo standartu aizsarga autortiesibas un to nedrikst kopét, tadé| sis modulis ietver tikai galvenos terminus,

plasaka informacija pieejama pilnaja standarta.

Péc $T modula izlasisanas varésiet izprast tehniskas apkopes joma visizplatitako terminu definicijas.

A/ IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBAS PAMATPRINCIPI
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A/1.2 Teoretiskais pamatojums

Eiropas standartu EN 13306, Maintenance terminology (Tehniskas apkopes terminologija) (2001)
sagatavojusi Tehniskas komitejas CEN/TC 319 “Tehniska apkope” tehniskas apkopes specialisti. Standarts
pirmo reizi pienemts 2001. gada. (CEN — Comité Européen de Normalisation (Eiropas Standartizacijas
komiteja)).

Eiropas standarts apskata tehniskas, administrativas un parvaldes jomas visparigus terminus un definicijas
tehniskas apkopes nozaré. Standarta mérkis paredz, lai to izmantotu visu veidu tehniskaja apkopé
un tehniskas apkopes parvaldiba neatkarigi no vienibas veida. Tas nav paredzéts tikai piemérosanai
terminiem, ko izmanto programmataras tehniskajai apkopei.

TC 319 prasibas nosaka, ka jaizveido plaésvun strukturéts tehniskas apkopes vardnicas standarts, kura
ietverti galvenie termini un to definicijas. ST standarta sagatavosanai par pamatu izmantots standarts
IEC 60050 (191), dazus terminus parveidojot un dazus pievienojot. Ne visi termini, kas noraditi IEC 60050
(191), ir ieklauti 3aja Eiropas standarta.

Eiropas standarta ieklauti termini 3ajas nozarés:

«  Pamattermini;

« Arvienibu saistitie termini;

« Vienibas rekviziti;

«  Klames un notikumi;

» Kladas un stavokli;

« Tehniskas apkopes veidi un stratégijas;

« Tehniskas apkopes darbibas;

« Arlaiku saistitie termini;

« Tehniskas apkopes atbalsts un instrumenti;

« Noteiksana un tehniskie indikatori.



A/1.3 levieSana un lietosana

I. Kadi ir veiksmes priek$nosacijumi?

Ikvienam uznémumam bitu nepiecieSams ieviest Eiropas standartus un lietot ikdienas darbiba.

Tadgjadi:

« samazinasies parpratumidarbinieku komunikacija, bis vieglak saprast rakstiskos un mutiskos
noradijumus, un samazinasies kladainu darbibu risks,

- iekséjas un aréejas rakstiskas vienosanas/ligumi skaidri noteiks to, ko puses sagaida, prasibas
un pienakumus, kas saprotami abam pusém,

« tehniskas apkopes darbibu sasniegto rezultatu izvértéjums biis viennozimigs un to varés
izmantot standartizésanai.

Il. Dazi terminu piemeéri
Zemak noraditi dazi termini, to definicijas no EN 13306 un papildus komentari.

1. Tehniska apkope

Tehnisko, administrativo un parvaldibas darbibu kopums vienibas kalpo3anas laika, kas konkrétaja laika
paredzéts vienibas stavokla saglabasanai un atjaunosanai stavokli, kura ta var izpildit nepieciesamas
funkcijas.

PIEZIME: skatiet ari termina ,,uzlabosana” un ,parveidosana” definiciju.

2. Uzlabosana
Tehnisko, administrativo un vadibas darbibu kopums, kas paredzétas iekartu drosibas uzlaboSanai,
nemainot tas funkcijas.

3. Parveidosana
Tehnisko, administrativo un vadibas darbibu kopums, kas paredzéts, lai mainitu vienibas funkciju.

1. PIEZIME: Parveidosana neparedz nomainu pret ekvivalentu vienibu.

2. PIEZIME: Parveidosana nav tehniskds apkopes darbiba, ta saistita ar vienibai nepieciesamas funkcijas
nomainu pret jaunu funkciju. Izmainam var bat ietekme uz vienibas drosibu un/vai veiktspéju.

3. PIEZIME: Parveidosanu var veikt tehniskds apkopes organizacija.

Komentari iepriekSminétajam 1. - 3. punktam:

Ka ieprieks paskaidrots, “parveidosana” nav tehniskas apkopes darbiba. Tomér biezi novérojams, ka
tehniskas apkopes nodala rpéjas ne tikai par tehniskas apkopes darbibam, bet ari par parveidosanu
un uzstadisanu.

leprieks minétas definicijas lauj nodalit tehniskas apkopes un citas izmaksas budZeta un
ekonomikas parskatos. Tadéjadi katru gadu bis iespé&jams veikt taisnigu tehniskas apkopes izmaksu
salidzinajumu.

levérojiet, ka darbiba,uzlabosana”var bt ietverta tehniskas apkopes budzets, jo ta ietekmé drosibu
un kvaltati.

4. Profilaktiska tehniska apkope
Tehniska apkope, ko veic ieprieks$ noteiktos laika intervalos vai saskana ar ieprieks noteiktiem kritérijiem
un kas paredzéta, lai samazinatu kladu iespéjamibu vai vienibas funkcionésanas pasliktinasanos.

Profilaktiska tehniska apkope var bt balstita uz iekartu stavokli vai ieprieks noteikta.

A/ IEKARTU T

INISKAS APKOPES VADIBAS PA
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4.1. lekartu tehniska stavokla balstita apkope

Profilaktiska tehniska apkope, kas balstita uz dinamikas un/vai parametru uzraudzisanu un tai
sekojosam darbibam.

PIEZIME: Dinamikas un parametru uzraudzisana var bat iepldnota péc pieprasijuma vai veikta
pastavigi.

4.2. leprieks noteikta tehniska apkope
Profilaktiska tehniska apkope, ko veic saskana arieprieks noteiktiem laika intervaliem vaiizmantojamo
vienibu skaitu, bet bez iepriek3éjas stavokla noteik3anas.

5. Remontdarbi
Tehniska apkope, ko veic péc tam, kad atklata klida un paredzéts atjaunot vienibas stavokli, kura
iespéjama nepiecieSama veiktspéja.

Remontdarbus var veikt ka atlikto vai talitéjo tehnisko apkopi.
5.1. Atlikta tehniska apkope
Remonts, ko neveic nekavéjoties péc kludas noteikSanas, bet atliek saskana ar noteiktiem tehniskas
apkopes noteikumiem.
5.2. Talitéja tehniska apkope

Tehniska apkope, ko veic bez kavésanas péc kladas noteikSanas, lai izvairitos no nepienemamam
sekam.

IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBA

PROFILAKTISKA TEHNISKA APKOPE REMONTDARBI

IEPRIEKS BALSTITA UZ
NOTEIKTA IEKARTU STAVOKLI

Shéma 1: lekartu tehniskas apkopes vadiba

6. Pieejamibas dinamika
Vienibas spéja bt tada stavokli, lai veiktu nepiecieSamo funkciju noteiktos apstaklos paredzétaja laika
vai laikposma, pienemot, ka nodrosinati nepiecieSamie aréjie resursi.

1. PIEZIME: Si spéja ir atkariga no dazddiem drosibas, uzturamibas un tehniskas apkopes atbalsta
aspektiem.

2. PIEZIME: Nepieciesamie aréjie resursi, kas nav tehniskas apkopes resursi, neietekmé vienibas
pieejamibu.



7.Drosiba
Vienibas spéja veikt nepieciesamo funkciju saskana ar noteiktajiem nosacijumiem noteikta laikposma.

PIEZIME: Terminu ,drosiba” izmanto ari, lai noteiktu drosibas dinamiku, un to var definét ari ka
iespéjamibu.

8. Uzturamiba

Vienibas spéja konkrétos lietosanas apstaklos saglabat vai atjaunot stavokli, kura ta var veikt
nepieciesamo funkciju, kad tehniska apkope veikta saskana ar noteiktajiem apstakliem un izmantojot
noteiktas proceddras un resursus.

PIEZIME: Uzturamibu izmanto ari, lai noteiktu uzturamibas veiktspéju.
9. Tehniskas apkopes atbalsta pieejamiba

lekartu tehniskas apkopes struktiras spéja nodrosinat atbilstoSo tehniskas apkopes atbalstu
nepiecieSamaja vieta, lai veiktu vajadzigo tehniskas apkopes darbibu noteiktaja laika vai laikposma.

PIEEJAMIBA

Tehniskas apkopes darbibu mérkis

Vienkarsas un atras Pareizi iTstais
lekarta reti sabojajas tehniskas apkopes Ia[§|_2|e I’_e!';:UI:S_I I :‘.a
darbibas aika un istaja vieta
DROSIBA UZTURAMIBA
TEHNISKA SISTEMA

Shéma 2: Pieejamibas dinamikas terminu saistiba

A/ IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBAS PAMATPRINCIPI
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A/1.4 Piemers

Daudzi uznémumi galvenajam personalam organizé ipasus vienas dienas seminarus par noteikto
terminu izmantosanu procesa.

Dazas valstis papildus seminariem darbiniekiem nodrosina ari nelielas informativas broaras. (Sada
brosira izveidotas Zviedrija un tulkota citas valodas. Skatit atsaucu sarakstu.)



A/1.5 Atslegvardi

Tehniskas apkopes terminologija, Eiropas standartizétie termini, Tehniskas apkopes veidi, Pieejamibas
dinamika.

A/1.6 Vardnica

Sim modulim dazi termini jau definéti ieprieks. Lai skatitu citus terminus, lidzu, izmantojiet Eiropas
standartu NE 13306.

A/1.7 Jautajumi

1. Kas ir ieprieks noteikta tehniska apkope?

a) Planota tehniskas apkopes darbiba

b) Tehniska apkope péc parbaudes

c)  Tehniskas apkopes darbiba saskana ar noteiktiem laika intervaliem

d) Uzriska analizi balstita talitéja tehniskas apkopes darbiba (2 :3p|Iqae ezIzied)

2, Kura nav tehniskas apkopes darbiba?

a) Bojatas detalas nomaina pret funkcionéjosu detalu
b) Tirisana un ellosana

c) Detalas nomaina pret labaku

d) Detalas nomaina pret detalu ar citu funkciju .
: ’ (P :2plIqae BZIRIRd)

3. Kas var ietekmét pieejamibu?

a) Tehniska apkopes darbibas parbaudes rezultata
b) Dazu tehniskas apkopes darbibu rentabilitate
c)  Pielagoti tehniskas apkopes riki un instrumenti

d) Atlikta tehniskas apkopes darbiba péc tas istenosanas/ .
(9 :op|iq1e ezivied)

A/ IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBAS PAMATPRINCIPI
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A/1.8 Atsaucu saraksts

1. Eiropas standarts EN 13306, Tehniskas apkopes terminologija (2001), ESK (CEN), Eiropas Standartizacijas komiteja, Be|gija
2. [EC60050(191): 1990, Starptautiska Elektrotehniska vardnica IEV — 191. nodala: Drosiba un pakalpojumu kvalitate.

3., Vienkarss veids, ka izprast dazus visparéjus terminus par tehnisko apkopi’, Zviedrijas Tehniskas apkopes biedriba, UTEK, adrese: Box 10231,
100 55 Stockholm, Sweden Tresais izdevums, 2008



A/2 Vadibas politika, merki un stratégijas

A/2.1 levads

KADI IR METOZU/TEHNIKU MERKI?
Seit apkopoto metozu un tehniku mérkis ir veicinat izpratni par iekartu tehniskas apkopes un drosibas
pamatprincipu vadibu, to var sasniegt, ievieSot definicijas un modelus, kas aptver dazadas politikas.

KO IEGUST UZNEMUMS?

lekartu tehniska apkope un drosibas politika mérku un stratégiju joma ir nozimigi faktori katram
veiksmigam uznémumam. Tehniska apkope ir unikals uznéméjdarbibas process, lai to veiksmigi
parvalditu, nepiecie$ama no citiem uznéméjdarbibas procesiem at3kiriga pieeja. Sis modulis nodrosina
iekartu tehniskas apkopes struktaru, apkopojot iespéjas, kas lemuma pienéméjiem lauj izvéléties
visveiksmigakos tehniskas apkopes vadibas veidus. Tehniskas apkopes novértésana, salidzinasana un
uzlabosana ir veiksmiga uznémeéjdarbibas procesa pamata.

VAI IR KADI PRIEKSNOTEIKUMI, IEROBEZOJUMI?
Ta nodro$ina dazus modelus (ne visus modelus) un norada vienu perspektivu méginajumam koncentréta
forma izveidot pieeju plasai témai.

KADI IR MACIBU MERKI?
Péc 1 modula izlasisanas jas spésiet novéertét iekartu tehniskas apkopes politikas, mérku un stratégiju
nozimi, ka ari lemt par to izmanto3anu vai ierobezo3anu.
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A/2.2 Teoretiskais pamatojums

Sis ir ieteicamais modelis, kura mérkis ir klasificét dazadas tehniskas apkopes politikas.

Tehniskas apkopes veidus un stratégijas var klasificét (Ref.: BS EN 13306:2001) sadas kategorijas:

1.

10.
11.
12.

Profilaktiska tehniska apkope: tehniska apkope, ko veic ieprieks noteiktos laika intervalos vai
saskana ar ieprieks noteiktiem kritérijiem un kas paredzéta, lai samazinatu kladu iespéjamibu vai
priekSmeta funkcionésanas pasliktinasanos;

Planota tehniska apkope: profilaktiska tehniska apkope, ko veic saskana ar ieprieks noteiktu
grafiku vai izmantojamo vienibu skaitu;

leprieks noteikta tehniska apkope: profilaktiska tehniska apkope, ko veic saskana ar ieprieks
noteiktiem laika intervaliem vai izmantojamo vienibu skaitu, bet bez ieprieki&jas stavokla
noteikSanas.

lekartu tehniska stavokla balstita apkope: profilaktiska tehniska apskate, kas balstita uz
dinamikas un/vai parametru novéro$anu un tai sekojosam darbibam.

leprieks noteikta tehniska apkope: lekartu tehniska stavokla balstita apkope, ko veic, ievérojot
prognozes, kas pamatojas uz analizém un nozimigu priekimeta nolietosanas parametru
novértéjumu.

Remontdarbi: tehniska apkope, ko veic péc tam, kad atklata klada un paredzéts atjaunot vienibu
stavokli, kura iesp&jama nepieciesama veiktspéja;

Attalinata tehniska apkope: vienibas tehniska apkope, ko veic bez personala fiziskas piek|uves
vienibai;

Atlikta tehniska apkope: remonts, ko neveic nekavéjoties péc klidas noteikSanas, bet atliek
saskana ar noteiktiem tehniskas apkopes noteikumiem;

Talitéja tehniska apkope: tehniska apkope, ko veic bez kavésanas péc kladas noteiksanas, lai
izvairitos no nepienemamam sekam;

Tiessaistes tehniska apkope: tehniska apkope, ko veic, vienibai esot lietosana;
Tehniska apkope uz vietas: tehniska apkope, ko veic vietd, kur vienibu izmanto.

Operatora veikta tehniska apkope: tehniska apkope, ko veic lietotdjs vai operators.

LAIKS STARP KLUMEM

KLUME TEHNISKA APKOPE KLUME

Pirms noteikta klame Péc klames noteiksanas

REMONTDARBI

IEKARTU TEHNISKA
STAVOKLA BALSTITA
APKOPE

IEPRIEKS NOTEIKTA

TEHNISKA APKOPE

Planota, veikta

Planota pastavigi vai péc TOLITEIA ATLIKTA
pieprasijuma

Shéma 1: lekartu tehniskas apkopes veidi un politika



TEHNISKAS APKOPES UN DROSIBAS POLITIKAS

Tehniskas apkopes politiku var iedalit vairakas uz tehnologiju vai sistému, cilvékresursu vadibu,
monitoringu un parbaudi vérstas kategorijas.

Uz uzticamibu vérsta tehniska apkope (RCM):

Uz drosibu vérsta tehniska apkope (RCM) ir uz tehnologijam balstits koncepts, kas akcenté iekartas
uzticamibu.

RCM ir metode, kas paredzéta tehniskas apkopes stratégijas noteiksanai saskanota, sistematiska un
logiska veida.

Ta ir strukturéta metode, lai noteiktu tehniskas apkopes prasibas péc jebkadiem fiziskiem aktiviem
tas darbibas konteksta.

Primarais RCM mérkis ir saglabat sistémas funkcionésanu.

RCM procesa ietilpst aprikojuma klddu novérosana, katras kludas seku novértésana (razosanai,
drosibai utt.) un pareizas tehniskas apkopes darbibas izvéle, lai nodrosinatu nepieciesamo kopéjo
rdpnicas dinamikas limeni (piem., pieejamiba, drosiba).

RCM radniecigas tehnikas: kladu koka analize un drosibas blokshémas.
Pirma nozare: Aviacijas industrija.
Terminu RCM izveidoja Nolans (Nolan) un Hips (Heap) (1979). Lai iegltu plasaku informaciju par
RCM, skatiet Maubrejs (Moubray) (1991, 2001) un Netertons (Netherton) (2000).
Produktiva tehniska apkope (TPM)
Produktiva tehniska apkope (TPM) ir uz cilvékresursiem balstita tehnika, kas akcenté uzturamibu.

TPM ir izméginats un parbaudits veids, ka samazinat atkritumus, ietaupitu lidzeklus un padaritu
rdpnicas par labakam darba vietam.

TPM sniedz operatoriem zinasanas un parliecibu savu iekartu parvaldisanai. Ta vieta, lai gaiditu
bridi, kad masina sallzis, un zvanitu tehniskas apkopes inzenierim, operators ir spéjigs tiesa veida
risinat nelielas problémas, pirms tas samilzt.

Operatori izpéta un péc tam novér$ iekartu klidu célonus, stradajot ari nelielas grupas, lai
nodrosinatu nepartrauktus produktu liniju uzlabojumus.

TMP radniecigas tehnikas: Kopéja aprikojuma efektivitate, Uzdodiet jautajumu 5 reizes.
Pirma nozare: Automasinu razo$ana (TPS).
Lai iegltu plasaku informaciju par TPM, skatiet NakadZima (Nakajima) (1988), Hartmans (Hartmann)
(1992) un Villmots (Willmott) (1994).
lekartu tehniska stavokla balstita apkope (CBM)

lekartu tehniska stavokla balstita apkope (CBM) ir tehnika, kas, pamatojoties uz parbaudém un
pécparbaudém, akcenté pieejamibu.

Lielbritanijas standartos CBM ir definéts ka profilaktiska tehniska apkope, ko ierosinajusas zinasanas
par vienibas stavokli péc regularas vai nepartrauktas uzraudzibas!” (BS 3811, 1984).

A/ IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBAS PAMATPRINCIPI
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Tas nozimé, ka $aja gadijuma izmanto sensorus, smérvielu produktu paraugus un vizualo parbaudi,
lai atlautu turpmaku iekartas darbibu un izvairitos no kritiskiem svarigako detalu bojajumiem.

Svarigakas sastavdalas, lai veiksmigi veiktu iekartas stavokla uzraudzibu ir: uzticama problému
noteikSana, pareiza diagnoze un uzticama [émuma pienemsana.

CBM radniecigas tehnikas: Vibracijas analize, Infrasarkana termografija.

Pirma nozare: dazadas parstrades ripniecibas (pieméram, naftas un gazes).

Lai iegutu plasaku informaciju par CBM, skatiet Brasovs (Brashaw) (1998) un Holroids (Holroyd)
(2000).

lerosinata pieeja (Labib, 2004) piedava Iémumu karti, kas piemérota iegutajiem datiem un kas ierosina
piemérotu RCM, TPM un CBM izmantosanu.

IEROSINATAIS MODELIS
Lémumu balstits tehniskas apkopes tikls (DMG) ir modelis, kas palidz izvéléties dazadus tehniskas
apkopes modelus. Modeli ir 5 tehniskas apkopes stratégijas limeni, kas ietekmé veiktspéju.

£ 1 DIKSTAVE
ZEMA VIDEJA  AUGSTA
DOM L - Ein_éﬁafas_un_in\iocécijfs -
3 S orF | FM | cBm
§:% (BM Tehnologijas 2
S
28 £ v
52 SLW Cilveki 2w FIM FTM
=2 - =3 55
=
e =
= FIM i Kas? Kad? Ka? un Ko? "
§ SLU FTM DOM
OTF
» LAIKS

DOM - Uzbaves parveidosanas tehniska apkope; CBM - Uz iekartu stavokli balstita tehniska apkope; SLU - Prasmju limena jauninasana;
FTM - Fikséta laika tehniska apkope; OTF - Darbiba lidz klamei

Shéma 2: lekartu tehniskas apkopes modelu attistiba un klasificésana Shéma 3: Lémumu balstita tehniska apkope

Modelis darbojas ka karte, kur vissliktako iekartu darbibas raditaji un dinamika pamatojas ar vairakiem
kritérijiem. Mérkis ir istenot atbilstosas uzblves darbus, kas, balstoties uz vairakiem kritérijiem, lauj
uzlabot iekartu stavokli. 5T modela rezultats ir: a) ar Iemumu saistitu politiku klasifikacija, b) ierosinato
darbibu prioritates noteiksana.



A/2.3 levieSana un lietosana

lekartu tehniskas apkopes politika batiski ietekmé tehniskas apkopes funkciju. Risinot $o jautajumu,
javérs uzmaniba uz sekojoSiem aspektiem:

+ pieejamo politiku identifikacija,

« kompromisa risinajuma analize, lai izvélétos visatbilstosako politiku, kas
sader ar uznéméjdarbibas mérkiem konkrétaja laikposma un

« kas nodrosina minimalas izmaksas.

Kadi ir panakumu prieksnosacijumi?

lekartu tehniskas apkopes drosibas politikas, stratégiju, ka ari to pielietosanas tehniku
un lidzeklu izprasana.

Spéja izvertét situaciju un izvéléties atbilstosu darba metodi

A/ IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBAS PAMATPRINCIPI
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A/2.4 Piemérs: DMG izpéte rupniecibas sféra

Piemérs demonstré ierosinata modela piemérosanu un ta ietekmi uz aktivu vadibas veiktspéju. Si
modela piemérosana atspogulota caur uznémuma pieredzes prizmu, kas censas sasniegt pasaules
klases uznémuma statusu aktivu parvaldiba. Uznémums ir istenojis ierosinato modeli, kas samazinajis
kopéjo dikstaves laiku no vidé&ji 800 stundam ménesi lidz mazak ka 100 stundam ménesi, ka redzams
4. attéla.

BOJAJUMU TENDENCES (h)
1200
1000 ’\
800 /\
\/ \
400 \
200 —t—_—
’ — T T T T T T T T T T 1

NOV  DEC JAN FEB MAR APR  MAY JUN JUL AUG SEP  OCT  NOV

Shéma 4: Kopéjas iekartu bojajumu tendences ménesa laika

Informacija par uznémumu un metodiku

Konkrétaja uznémuma ir 130 iekartas, sakot ar robotiem un darbgaldiem un beidzot ar manualiem
montazas galdiem. levérojiet, ka Saja gadijuma izpété izmantoti tikai divi kritériji (biezums un dikstave).
Tomeér, ja ietver vairakus kritérijus, pieméram, rezerves dalu izmaksas un maksu par metallazniem,
modelis klast daudzdimensionals, katram kritérijam izmantojot zemu, vidéju un augstu diapazonu.
Saja gadijumaistenota metodika paredzéta tris darbibu ievéro$anai. Sis tris darbibas ir $ads: 1) Kritériju
analize, 2) Lemuma kartésana un 3) Lémuma atbalsts.

1. solis Kriteriju analize

Ka ieprieks noradits, Sis fazes mérkis ir izveidot Pareto analizi diviem svarigiem kritérijiem — dikstavei,
kas sagada galvenas razosanas ripes, un biezumam, par ko ripéjas aktivu parvaldiba. Sis fazes mérkis
ir novertét, cik slikta stavokliir sliktakas iekartas konkréta laikposma, pieméram, ménesa laika. lekartas
ar vissliktako veiktspéju abos kritérijos tiek saskirotas un sagrupétas apaksgrupas — augsta, vidéja un
zema. Sie diapazoni izvéléti, lai iekartas vienmérigi izdalitu pa visiem kritérijiem. Tas redzams 5. attéla.
Saja gadijuma kopéjais iekartu skaits ir 120. lekartas ietver CNC, robotus un darbgaldus.
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Shéma 4: Kopéjas iekartu bojajumu tendences ménesa laika

2. solis Lemuma kartésana

Sim solim ir divi uzdevumi, tas sadala grupas: augsts, vidéjs un zems, un tadéjadi vissliktakas iekartas
abos kritérijos var uzraudzit, izmantojot 3o tiklu. Tas turklat ari uzrauga dazadu iekartu veiktsp&ju un
iesaka atbilstosas darbibas. Nakamais solis paredz iekartu ieklausanu“Lémuma pienemsanas tikla’, kas
redzams 6. attéla, un atbilstosi parvaldibai ieteikt aktivu vadibas [émumus. Sis tikls darbojas ka karte,
kur vissliktako iekartu dinamikas pamatojas uz vairakiem kritérijiem. Mérkis paredz istenot atbilstosas
darbibas, kas laus iekartam pariet uz zemas dikstaves un zemas apkopes biezuma ziemelrietumu
sadalu. Augséja zona pa labi istenojama darbiba vai piemérojamais noteikums ir OTF (darboties lidz
noteikta klime). Noteikums, kas atbilst apakséjai zonai pa kreisi, ir SLU (prasmju [imena jauninasana),
jo iegutie dati péc iekartu bojajumiem, ko novérs tehniskas apkopes inZenieri, norada, ka iekarta [G]
apsekota daudzkart (augsts biezums) ierobezotos laikposmos (zema dikstave). Citiem vardiem sakot,
3is iekartas tehniska apkope ir relativi vienkarss uzdevums, ko var veikt operatori, uzlabojot savu
prasmju [imeni.

lekartas, kas atrodas augs$éja zona pa labi, pieméram, iekarta [B] ir problematiska iekarta. Ta neltzt
biezi (zems biezums), bet, kad ta parstaj stradat, tas parasti rada apjomigus un ilgus sarezgijumus
(augsta dikstave). Saja gadijuma visefektivak batu analizét iekartas bojajumu gadijumus un uzmanigi
uzraudzit tas stavokli, pieméram, izmantojot uz iekartu stavokli balstitu tehnisko apkopi (CBM).

A/ IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBAS PAMATPRINCIPI
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lekarta, kas atbilst apakséjai zonai pa labi, tiek uzskatita par vienu no vissliktakas dinamikas iekartam,
balstoties uz abiem kritérijiem. Ta ir iekarta, ko inZenieri ir pieradusi redzét nedarbojamies, nevis
normali veicot darbu. Sis kategorijas iekarta, pieméram, iekarta [C] ir strukturali japarveido un
jaapsver batiski planojuma projekti, un tadéjadi atbilstosakais istenojamais nosacijuma ir uzbaves
parveidosanas tehniska apkope (DOM).

Ja kads no iepriek$ minétajiem atbilst vidéjai dikstavei vai vidéjam biezumam, tad jaturpina izmantot
profilaktiskas tehniskas apkopes grafiki. Tomér visiem aspektiem vidéja zona nevar izmantot vienu
pieeju. Ir dazas zonas, kas atrodas blakus augséjam starim pa kreisi, kur jaizmanto “vienkarsa” FTM
(fikséta laika tehniska apkope), jo ta atrodas blakus OTF zonai un tai nepieciesams pievérst uzmanibu
jautajumiem par to, kas istenos noradijumus vai kad tie bas ieviesti. Pieméram, iekartas [I] un [J]
atrodas starp OTF un SLU zonu, un rodas jautajums, kurs istenos noradijumus — operators, tehniskas
apkopes inZenieris vai apakSuznéméjs. Turklat tada iekarta ka [F] augstas dikstaves dé| parvietota no
OTF zonas un tadéjadi jaapskata jautajums par laiku, kad iespéjams pievérsties noradijumiem.

Citiem profilaktiskas tehniskas apkopes grafikiem jaizmanto atskiriga pieeja.“Sarezgitie”FTM jautajumi
ir tie , kas saistiti ar noradijumu saturu. Var gadities, ka tiek risinata nepareiza probléma vai, risinot
pareizo problému, nav izvéléts pareizais veids. Sada gadijuma tadas iekartas, ka [A] un [D] japarbauda,
pievérsot uzmanibu profilaktisko noradijumu saturam, turklat nepieciesams specialista viedoklis.

LEMUMA PIENEMSANAS TIKLS

ZEMA VIDEJA AUGSTA
ZEMS OTF FTM (BM
[H] (kad?) [F] [B]
VIDEJS FTM FTM FTM
U] [E]
(kas?) [J] (ko?) [A]
AUGSTS SLU FTM DOM
[G] (ka?) [D] [l
(BM: Uz iekartu stavokli balstita tehniska apkope OTE: Darbiba lidz klumei o
SLU: Prasmju limena jauninasana DOM: Uzbuves parveidosanas tehniska apkope

FTM: Fikséta laika tehniska apkope

Shéma 6



A/2.5 Atslegvardi

Tehniska iekartu apkope, drosiba, politika, stratégijas

A/2.6 Vardnica

CBM: iekartu tehniska stavokla balstita apkope
OTF: darbiba lidz noteikta klame

SLU: prasmju uzlabo$anas limenis

DOM: uzbives parveidosanas tehniska apkope.
FTM: konkréta laika tehniska apkope

A/2.7 Jautajumi

1. Galvenais RCM meérkis ir:
a) Nodrosinat uzticamu iekartu stavokla diagnostiku
b)  Nodrosinat, ka razosanas iekartas darbojas bez kladam

c¢)  Saglabat sistémas funkcionésanu (> :3p|Iqie eziale )

2. Kura tehnika tiek izmantoti sensori, smérvielu produktu paraugi un vizuala parbaude, lai
atlautu turpmaku masinas darbibu un izvairitos no kritiskiem svarigako detalu bojajumiem?

a) RCM

b) TPM

¢ CBM .
(2 :3plIae ezIaied)

3. Kads ir Lemuma pienemsanas tikla rezultats?

a) tehniskas apkopes politiku prioritasu noteiksana un ierosinato darbibu klasificésana
b)  tehniskas apkopes politikas izvéle

¢) arplanosanu saistitu politiku klasifikacija un ierosinato darbibu prioritates noteikSana

(e :ap|ice ezIdIR )

A/ IEKARTU TEHNISKAS APKOPES VADIBAS PAMATPRINCIPI
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B/1 Darba planosana un grafika sastadisa

B/1.1 levads

Darba planosanas un grafika sastadisanas mérkis ir atbilstoSu sagatavo$anas darbu veiksana, lai
nepiecieSamas tehniskas apkopes darbibas tiktu veiktas istaja laika, nepiecieSamaja veida un kvalitaté,
izmantojot atbilstoSus resursus.

Ja darba planosanas uzbuves sistéma ir pareiza, resursu planosanas izmaksam vajadzétu radit nozimigus
ietaupijumus tieSajas un netiesajas tehniskas apkopes izmaksas salidzinajuma ar darbibam bez darba
planosanas.

Darba planosanas un grafiku sastadisanas sistémas izmanto$anas uzblve un darba kartiba ir tehniskas
apkopes vaditaja uzdevums. Visiem cilvékiem, kas piedalas tehniskaja apkopég, sistéma jaizmanto un

jagast no tas labums.

Péc iepazisanas ar So moduli jas izpratisiet darba planosanas un grafika sastadisanas nozimibu, ka ari to,
ka iesp&jams sniegt savu ieguldijumu sadas sistémas efektivitates nodrosinasana sava uznémuma.
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B/1.2 Teoretiskais pamatojums

Darba planosana tehniskaja apkopé ir svarigs apakSprocess tehniskas apkopes organizacijas
aprékinasana. Sis apak$process ir galvenais tehniskas apkopes vadibas aspekts. Darba plano3ana nosaka
veidu, kada plano, paredz, nosaka, Tsteno, uzrauga un kontrolé tehniskas apkopes darbu (profilaktisku
un korektivu).

Plasa un sarezgita darba plano3anas sistéma tiek sadalita vairakas savstarpéji saistitas planosanas
apakssistémas.

Darba plGsmas instruments visa planosanas sistéma ir darba kartiba. Darba kartiba ir galvenais tehniskas
apkopes darbu planosanas un kontroles dokuments. Galvena darba planosanas funkcija ir vidéja un
ilgtermina esosas tehniskas apkopes darba noslodzes planosana un grafika noteiksana. Planosanas
terminu var paplasinat no 48 stundam lidz pat vienam gadam, ietverot visus tehniskas apkopes darbus,
kas nav arkartas situaciju darbi.

Papildu planosanai, grafika sastadisanai un delegésanai, tiks ietverta ari darba planosanas funkcija darba
kontroles nodrosinasanai, izmantojot informacijas un komunikacijas sistému.

_ INTEGRETA T/A
PLANOSANA UN IZPILDE
i KLUMJU ANALIZE
PROFILAKTISKA UN :
IEPRIEKS NOTEIKTA M"ov”ﬁAD}ERA'Aw
TEHNISKA APKOPE
l 1 DARBA KARTIBA
DARBA INICIESANA PRIORITASU PLANOSANA UN PLANOSANA UN k RADITAJI UN
NOTEIKSANA GRAFIKA SASTADISANA.[RIMf GRAFIKA SASTADISANA /g  PECPARBAUDES
ARKARTAS DARBS APSTIRPINAJUMS T
DARBUZNEMEJA
VADIBA
PASUTIJUMU

ZURNALA VADIBA

Shéma 1: Darba planosanas un grafika sastadisanas process



B/1.3 leviesana un lietosana

Talak aprakstiti visparigi termini saistiba ar galvenajam darbibam planosanas un grafika sastadisanas
procesa

Katra situacija javeic tas darbibas, kas uznémumam nodrosina

visrentablako rezultatu, tostarp attieciba uz tehniskas apkopes
organizaciju

Darbibas javeic saskana ar noradijumiem un ieteikto tehniska
atbalsta veidu

Jalieto  vispiemérotakie un izdevigakie tehniskie un
cilvekresursi

Darbibas javeic tad, kad tas visizdevigak gan razosanas, gan
GR_AF_I!,(A tehniskas apkopes organizacijam
SASTADISANA

PLANOSANA

Darbiba veikta athilstoSi nepiecieSamajai kvalitatei, un
rezultats atbilst paredzétajam

Protams, tehniskas apkopes vaditaja uzdevums ir parliecinaties, vai Seit minétas darbibas tiek veiktas,
ievérojot paredzéto mérki vélama rezultata sasniegsanai.

Pareizas izvéles izdarisana
Atlasot visrentablako darbibu, jaizvélas starp sadam alternativam:

Remontdarbi
Tulitéja tehniska apkope
Nav iespé&jams ieprieks sastadit grafiku. Var saplanot klames, kas agrak vai vélak var rasties, bet
parasti nopietnai planosanai neatliek laika.

Atlikta tehniska apkope
leprieks sastada grafiku. Sada veida klaimém plano3anu var veikt vai ta veikta ieprieks.

Profilaktiska tehniska apkope
Planosana un grafika sastadisana iesp&jama vienmér.

leprieks noteikta tehniska apkope

(Visplasak izmantota tehniskas apkopes pieeja)
Tehnisko apkopi veic konkréta laikposma.
Kalendars balstits uz parbauzu biezumu

Var ieplanot nomainu

lekartu tehniska stavokla balstita apkope

Stavokla uzraudzibu veic konkréta laikposma.
Ja uzraudziba konstatéta iespéjama klame, tiek veikti pasakumi pirms klimes rasanas.

B/ DARBS UN MATERIALI
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Pareiza izvéle, pareizo resursu izmantosana un darbiba istaja laika.
Darba kartiba paredzéta, lai sniegtu nepieciesamo informaciju par veicamo darbu, pieméram:

Kur veiks tehnisko apkopi;

Kurai vienibai veiks tehnisko apkopi;

Kad tehniska apkope paredzéta;

Kadus rakstiskos noradijumus izmantos;

Kadi dokumenti nepieciesami (apraksti, noradijumi, ziméjumi, rezerves dalu katalogi);
Izmantojamie riki un mérinstrumenti;

Jebkads nepiecieSamais apstrades un transportésanas aprikojums;

Paredzamas rezerves dalas;

Paredzamais cilvéku skaits tehniskas apkopes darbibai un vipu kvalifikacija (tostarp iespéjama
nepieciesamiba noligt arstata personalu);

Jebkadi ipasi drosibas noteikumi, par kuriem japarapéjas;

Atbildiga persona razosanas dala, ar kuru jasazinas (ja tada ir), lai iegatu darba atlauju

Pareizais rezultats

Ja darba planosana un grafika sastadisana veikta pareizi, ta atbildis ari uznémuma tehniskas apkopes
politikai un mérkiem, ka ari pasreizéjam stratégijam So mérku atbalstianai, tas parasti nozimé, ka
sasniegta nepiecieSama pieejamiba.

Musdienas daudzi uznémumi uzstadijusi DITAVS, lai atbalstitu darba planosanu un grafika sastadisanu.



B/1.4 Piemeérs

Talak redzama Iémumu/darbibu shéma, kas attiecas uz dazadam planosanas un grafika sastadisanas

iespéjam praksé sastopamam situacijam.

Vaiir liela iespejamiba, | Ja oo . .| Ja | VaiSo darbibu veiksana
ka 3ai vienibai radisies |mp| L) 'esPne(’):g::tsf = mp | bis letaka, neka klumes
klumes? : sekas?

Ne Ne ‘ _ Ne

Vai iespejams palielinat
laiku starp klumem?

Ja

-

Vai So darbibu veiksana
bus letaka, neka klumes
sekas?

Né‘_ Ne

Vai 3ai klumei bus
nozimigas sekas?

Vai iespéjams izmantot
profilaktisko tehnisko
apkopi, lai noveérstu
klami?

Ja

-

Vai So darbibu veiksana
bus letaka, neka klumes
sekas?

Ne §

Zema prioritate
planotajam

darbibam

Né‘— Né

Vai iespéjams samazinat
laiku, kad darbiba
apstadinata?

Ja

Vai So darbibu veiksana
biis letaka, neka klumes
sekas?

Né‘_ Ne

Méginiet planot darbibas un, ja iespéjams, ieviesiet atliktos

remontdarbus.

Shéma 2

Planojiet un sastadiet
profilaktiskas
=) tehniskas apkopes
darbibu grafiku

Mainiet laika
intervalus starp
= tehniskas apkopes
darbibam

JEW Planojiet un sastadiet
profilaktiskas
tehniskas apkopes
darbibu grafiku

Uzlabojiet
uzturamibas un
atbalsta pieejamibas
faktorus
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B/1.5 Atsléegvardi

Tehniskas apkopes darba planosana, grafika sastadisana, darba kartiba, resursu planosana

B/1.6 Vardnica

Planosana (Tehniskas apkopes uzdevumu sagatavosana)
Visas nepiecieSamas informacijas nodrosinasana un nepiecieSamo resursu noteiksana, lai varétu veikt
tehniskas apkopes uzdevumu.

PIEZIME: sagatavosands var ietvert aprakstu par to, ka darbs javeic, nepieciesamds atlaujas, rezerves
dalas, prasmes, instrumentus utt.

Grafika sastadisana
lepriek$ pienemt lemums par to, kad konkrétais tehniskas apkopes uzdevums javeic, pienemot, ka

nepiecie$amie resursi ir pieejami.

DITAVS: Datorizéta tehniskas apkopes vadibas sistéma



B/1.7 Jautajumi

1. Kas ir ieprieks noteikta tehniska apkope?

a) Planota tehniskas apkopes darbiba

b) Parbaudes rezultata veikta tehniska apkope

c)  Tehniskas apkopes darbiba saskana ar noteiktiem laika intervaliem

d)  Uzriska analizi balstita talitéja tehniskas apkopes darbiba
(5 :ap|1q1e BZIBIRY)

2, Kas neietilpst planosana?

a) Darbibai nepiecieSama laika paredzésana
b) Lémums par konkrétas darbibas laiku

c¢)  Noradijumu izklasts par konkréto darbibu

d) Konkrétas darbibas veik3anai nepiecieSamas zinasanas (q :3plIqie ezisied)

3. Kada ir darba kartibas paredzéta izmantosana?

a) Razo$anas dalas izdots dokuments, kas pieprasa tehnisko apkopi

b) Informacijas sniegsana par visbiezakajiem konkrétas klimes iemesliem
c)  Tehniskas apkopes darbinieku nodarbinatibas nodrosinasana

d)  Batiskas informacijas sniegsana pareizas darbibas izpildes nodrosinasanai
(P :9plIqe eZIdIR )
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B/1.8 Atsaucu saraksts
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B/2 Darba izpilde un drosiba

B/2.1 levads

Saja moduli ietvertas galvenas tehniskas apkopes darba izpildes funkcijas. Galvenas funkcijas ir
sekojosas:

a) Veikt darbu pareiza veida, istenojot “Labako tehniskas apkopes remonta praksi”;
b) Jaisteno darba drosiba, izveidojot drosibas un veselibas programmu;
c) Darbs javeic efektivi, izveidojot darba novértésanas sistemu.

Tiks apskatiti pieméri par,drosibu darba” un ,darba novértésanas sistému”
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B/2.2 Teoretiskais pamatojums

I. LABAKA TEHNISKAS APKOPES REMONTA PRAKSE

Pirma tehniskas apkopes darba izpildes funkcija ir darba pareiza izpilde. Vairakas nozaré veiktas aptaujas
noskaidrots, ka 70% iekartu klamju ir pasizraisitas. [1,1. Ipp.]

Tehniskas apkopes personals, kas neievéro “Labako tehniskas apkopes remonta praksi” batiski ietekmé
$o kldmju rasanos. 30% - 50% pasizraisitu kludu rodas, tehniskas apkopes personalam nezinot tehniskas
apkopes pamatprincipus. Tehniskas apkopes personals, kas zina labako tehniskas apkopes remonta
praksi, bet izvélas to neievérot, rada no 20% lidz 30% 3ada veida klGmju. Rezultati liecina, ka vairak neka
90% trakst pilnigas pamatzinasanas par mehanisko tehnisko apkopi.,Labaka tehniskas apkopes remonta
prakse” nepiecieSama tehniskas apkopes personalam, lai nodroSinatu iekartu uzticamu darbibu un
palielinatos uznémumu ienesigums, samazinot tehniskas apkopes izmaksas un palielinot produktivitati
un darba kapacitati.

Biezivien vadiba nevar izprast un saskatit iespéjamos izmaksu ietaupijumus. Daudzi vaditaji pret tehnisko
apkopi attiecas noliedzosi. Rezultata vini netic, ka remonta prakse ietekmé organizacijas finansu raditajus
un ienesigumu.

Informétaki uznémumi ir paradijusi, ka, samazinot pasizraisito klimju skaitu, iespéjams palielinat
razo$anas kapacitati par vismaz 20%.
Dazi izplatitakie iemesli, kadél ripnica neievéro labako tehniskas apkopes remonta praksi ir $adi:

1. Tehniska apkope ir reagéjosa darbiba, un ta neatbilst tehniskas apkopes definicijai, kas paredz
aizsargat, saglabat un nepielaut iekartu bojasanos (reagéjosa ripnicas kultara).

2. Tehniskas apkopes personalam nav nepiecieSamo prasmiju.

3. Tehniskas apkopes darbaspékam nepietiek vai nu disciplinétibas vai vadibas, lai ievérotu labako
tehniskas apkopes remonta praksi.

4. Vadiba neatbalsta un/vai nesaprot, kadu ietekmi atstaj labakas prakses ievérosana.
Lai istenotu labako tehniskas apkopes remonta praksi, javeic vairakas darbibas:
Vispirms janosaka, vai probléma pastav (piem., rodas atkartotas iekartu klames).

Otrkart, janosaka problémas avots (tie varétu bat vairaki aspekti):

. Tehniskas apkopes prasmju limenis: veiciet prasmju novértéjumu, lai saprastu, vai prasmju limenis
ir pietiekames, lai atbilstu,Labakajai tehniskas apkopes remonta praksei”.

. Tehniskas apkopes kultira: nodrosiniet apmacibu visiem tehniskas apkopes un vadibas
darbiniekiem par izmainam tehniskas apkopes stratégija un to, ka tas, ietekmés katru individuali.

. Tehniskas apkopes stratégija: izstradajiet planu, lai ieviestu aktivu tehniskas apkopes modeli ar
,Profilaktisku un planotu tehnisko apkopi” planoto prioritasu augsgala.

Tredkart, istenojiet izmainas, kas nepiecieSamas, lai istenotu ,Labako tehniskas apkopes remonta praksi”
un novértétu finansialos ieguvumus. [1, 6. Ipp.]

Galvena labakas prakses koncepcija paredz defektu novérsanu, nevis to labosanu [5, 171. [pp.].



1. DROSIBA DARBA

Vissvarigaka tehniskas apkopes darba funkcija ir darba drosiba. Tadéjadi jaizstrada drosibas un veselibas
programma.

Drosibas un veselibas programmas mérkis ir nepielaut negadijumus un slimibas, aizsargat darbiniekus,
ipasumu un kopienu, kontrolét vai samazinat zaudéjumus, nodrosinat lidzek|us vadibai/ darbinieku
iesaistiSanai drosibas un veselibas programma, ka ari atbilst juridiskajam prasibam. Vaditajiem un
vaditajiem jaizprot sistematiskas pieejas nozimigums, lai identificétu, novértétu un kontrolétu Sos
faktorus darba vidé, kas rada negadijumus un to sekas. [3, 1. Ipp.]

a) Negadijumu un ievainojumu ietekme uz mazajiem uznémumiem

Katru gadu negadijumos cie$ darbinieki visas razoSanas nozarés. 1998. gada Valsts drosibas padomes
gada statistika norada, ka togad péc negadijumiem darba vairak ka 3 800 000 darbinieki ieguva
invaliditati un vairak ka 5100 darbinieku zaudéja dzivibu. Patiesie skaitli ir daudz lielaki, jo par daudziem
negadijumiem netiek zinots.

Negadijumi kaité, mérot ne tikai péc cilvékfaktora, t.i. darbinieku savainojumiem un slimibam, bet
arl, apskatot atgriezenisko saiti attieciba uz uznemeéjdarbibu. Izmaksu dél par bojatajam iekartam un
materialiem, arstniecibas izmaksam, administrativajam izmaksam un jebkadam saistibam un soda naudu
negadijumi uznémumiem var radit fiskalos zaudéjumus.

b) Negadijuma definicija
Visparigi termins “negadijums” attiecas uz neikdienisku atgadijumu, ko izraisijis cilvéks, situacija vai vides
faktori, ka rezultata radusies vai var rasties savainojumi, naves gadijumi vai ipasuma bojajumi. Definicija
ietverti tris svarigi aspekti:

. Negadijuma rezultata nav jarodas faktiskiem savainojumiem. Ja, pieméram, darbinieks paslid un
nokrit uz izlijusas ellas, bet kritiena nesavainojas vai nerada nekadus bojajumus, neskatoties uz
to, Sis incidents klasificéjams ka negadijums, jo tas traucéjis razoSanas procesu un varéja radit
savainojumu un bojajumus.

. Negadijumi ir neikdieniski un negaiditi notikumi. Ir svarigi apzinaties, ka negadijumu risks pastav
vienmér. Ja parraugi un darbinieki apzinas potencialu negadijumu iesp&jamibu un ja vien vini
nerikojas, lai atklatu un izskaustu potenciali bistamas situacijas, negadijumu risks saglabajas.

. Negadijumi nerodas bez iemesla, tiem ir célonis. Dazi visbiezak sastopamie negadijumu céloni ir
nepareiza instrumentu un iekartu izmanto3ana, aizsargaprikojuma nelieto$ana, aizsargaprikojuma
lietoSanas noteikumu neievérosana, procediru neievéro$ana, bojata aprikojuma un instrumentu
izmantoSana, slikts staigasanai un darbam paredzéto virsmu stavoklis, aprikojuma nepareiza
tehniska apkope un nepietiekami apsargatas iekartas.

¢) Briesmu definicija

Parasti specialisti drosibas jautajumos par negadijuma céloniem sauc briesmas. Par briesmam var saukt
esosus vai iespéjamus apstaklus, kas tiedi vai netiesi (mijiedarbojoties ar citiem mainigiem lielumiem)
var radit nevélamu ietekmi, bojajot ipasumu, radot saslim3anas, savainojumus, letalas sekas vai citadus
zaudéjumus. Briesmas var sagrupét divas plasas kategorijas — briesmas, kas saistitas ar drosibu un
briesmas, kas saistitas ar veselibu.
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d) Negadijumu céloni

Negadijumus rada cilvéka, situacijas vai apkartéjas vides faktori. Katra negadijuma situacija céloni var
tiesi vai netiesi attiecinat uz parraugu vai darbinieku (cilvéka faktors), uz darbibam, instrumentiem,
aprikojumu un materialiem (situacijas faktors) vai uz darba vietas apstakliem, pieméram, troksni, vibraciju
un sliktu apgaismojumu (apkartéjas vides faktori).

Cilveka faktori: Negadijumu var attiecinat uz cilvéka faktoru, ja negadijums radies
dé| ta, ka persona kaut ko izdarija vai neizdarija.

Situacijas faktori: Tie ietver darbibas, instrumentus, aprikojumu un materialus, kas
veicina negadijumu situaciju rasanos.

Apkartejas vides faktori: Pastav tris So faktoru kategorijas - fiziska, kimiska un
biologiska. [3, 5. Ipp.]

e) Situacijas un apkartéjas vides faktoru izraisito briesmu avoti

Situacijas un apkartéjas vides faktoru izraisitas briesmas darba vidé paradas no dazadiem avotiem.
Galvenais avots ir darbinieki, personas, kas atbildigas par vienibu iegadi izmantosanai darba
vidé, personas, kas atbildigas par instrumentu, aprikojuma un iekartu novietojumu un atbilstosa
aizsargaprikojuma nodrosinasanu un personas, kas atbildigas par darbnicas aprikojuma, iekartu un
instrumentu tehnisko apkopi.

Darbinieki var veicinat situacijas un apkartéjas vides faktoru raditas briesmas, neievérojot drosibas
noteikumus, atspéjojot drosibas ieri¢u darbibu, nepareizi lietojot aprikojumu un instrumentus.

f) Galvenas Drosibas un veselibas programmas sastavdalas
Galvenas sastavdalas ir Parbaudes programmas, Tehniskas apkopes programmas, Briesmu analize,
Sakopsana, Atbilstiba standartiem, Negadijumu izmeklésana, Drosibas komitejas utt.

g) Politikas formuléjuma izstrade

Pirmais solis, izstradajot drosibas un veselibas programmu, ir oficialas politikas izstrade. Politikas
formuléjumam jaatspogulo organizacijas uzsvars uz efektivam darbibam ar minimalu negadijumu
skaitu un zaudéjumiem.

h) Atbildibas noteiksana
Atbildiba par drosibas un veselibas programmu janosaka sados limenos:

. Vaditajam ir jarapéjas par darbinieku veselibu, nodrosinot atbilstosu darba vides kontroli.

. Parraugi atrodas stratégiskas pozicijas, lai spétu kontrolét briesmas. Bez pilna atbalsta pat
vislabak izstradata veselibas un drogibas programma nebis efektiva. So cilvéku vadiba un
ietekme nodrosina drosibas un veselibas programmas istenosanu un atbalstisanu, ka ari visa
organizacija vienadus standartus un istenosanas veidu.



. Darbiniekiem ir |oti svariga loma drosibas un veselibas programmas veiksmiga isteno3ana.
Labi apmaciti darbinieki, kas aktivi piedalas programma, var tai sniegt vislielako ieguldijumu.

i) Uzraudzibas programma

Lai organizacija kontrolétu briesmu rasanos, mazo uznémumu ipasniekiem jaisteno drosibas un
veselibas uzraudzibas programma. Uzraudzibas programmas mérkis ir noteikt iespéjamas briesmas,
nodrosinat savlaicigus un efektivus pretpasakumus un noteikt programmas efektivitati. Vadibai
jaizlemj, kas programmai javeicina attieciba uz samazinatu negadijumu, savainojumu vai saslim$anu
skaitu. Lai noteiktu programmas veiktspéju, jaizstrada vértésanas kriteériji.

Kopsavilkums

Lai nodrosinatu drosu darba vietu, jaizstrada efektiva drosibas un veselibas programma. Drosibas
un veselibas programmas palidz samazinat negadijumu skaitu un briesmu risku tikai tad, ja
pilniba izprasti negadijumu céloni un raksturs un ja vadiba un parraugi aktivi atbalsta un veicina
programmas istenosanu. Samazinot negadijumu skaitu darba vieta, mazajiem uzpémumiem
nebdus tik lieli finansiali zaudéjumi un neradisies neskaitami savainosands, saslimsanas vai pat
naves gadijumi, [3, 11. Ipp.]

Ill. DARBA EFEKTIVITATE

Irzinams, ka, lai vaditu, ir jabat riciba esoSiem instrumentiem, lai iegltu $os instrumentus, vajadziga
mérisanas sistéma, lai iegltu so mérisanas sistému, vajadziga informacija, lai iegltu informaciju,
jaapkopo dati. [5, 147. lpp.]

Visgratak ir izstradat darba vértésanas sistému, kas no vienas puses stimulés, bet no otras puses bus
sasniedzama. [2, 95. Ipp.]

Tehniskas apkopes personals parasti apgalvo: “Tehniskas apkopes darbi nekad nav vienadi”. Lai ar
visuma $is apgalvojums ir patiess, personals turpina: “Tadé| tehnisko apkopi nevar izmérit”. Pédéja
apgalvojuma dala ir klGdaina. Tehniskas apkopes darbs atkartojas un tadé| to var izmérit. Daudzi
darbi javeic ik nedélas, dazi ik ménesi, dazi reizi ceturksni, pat ikgadéjie darbi atkartojas.

Razosanas inZenieri censas sasniegt precizitati piecu procentu robezas (+-5%) attieciba uz razosanas
veicinasanas standartiem, bet tehniskaja apkopé 3$i gradacija ir piecpadsmit procenti (+-15%).
Sis precizitates limenis ir neatbilsto$s apréekinu piemérosanai tehniskas apkopes joma. Atsevisku
darbu precizitate var nebat uzticams informacijas avots, bet kopéjais precizitates limenis, apskatot
daudzus desmitu darbu, ko lielaka dala tehniskas apkopes komandu veic nedélas laika, ir pietekams
informacijas avots. Ipasi, ja koncentréjas uz darba tendencém laika gaita, nevis parmérigi uzsverot
rezultatus konkréta laikposma.

Tehniskas apkopes darba bieZi rodas neparedzami elementi, bet Sie elementi reti ietekmé
darbu kopuma. Ja darba apstaklu dé| demontésana prasa divreiz ilgaku laiku, ietekme uz
traucéjummeklésanu, atkartotu montésanu, tirisanu un atgriezenisko saiti nav proporcionala.
Kopéjais darbs visticamak neparsniegs piecpadsmit procentu diapazonu. Mérkis paredz pastavigi
sasniegt atbilstoSu nepiecieSama laika precizitati.
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Joma, kura aprékini var bat kladaini, ir darbi, kas strauji mainas. Ja darbs ir vienkarsa gultna nomaina,
bet beigas izradas, ka janomaina visi gultni un vél ari ass, lapstinritenis un korpuss, darba lauka
maina rada jauna aprékina nepiecieSamibu. Japienem sapratigs lémums.

Tehniskas apkopes darba noteikSanas limeni [2, 97. Ipp.]
. Bavniecibas aprékini

Tos neiesaka izmantot iekséja tehniska apkopé. Tas tadél, ka buvnieciba nav starp efektivakajam
nozarém un aprékini atspogulo efektivitates limeni, ietver inzenierzinatnes drosibas faktorus
ieintereséto personu laba un vairak saistiti ar bavniecibas, nevis tehniskas apkopes darbiem.

. Bruto aprékini

Lielaka dala darbu sakas ar bruto aprékiniem, kas sastada vismazakas izmaksas un patére
vismazak laika. Metodes trikums slépjas taja, ka tiek atspogulots personiskais spriedums un
dazadiem cilvékiem ir dazadi viedokli.

. Vidéjais aritmétiskais

Ja vidéjais darbam patérétais laiks ir zinams, vai var bat labaks aprékins par $0? Labaka nav,
ja tehniskas apkopes komandas strada ar 100 procentu efektivitati sasniegts visaugstakais
tehniskas apkopes limenis. Diemzél reagéjosas tehniskas apkopes efektivitate mérama 50%
diapazona. Ja jasasniedz pasaules klase, $ada viduvéjibu nedrikst pielaut.

Efektivitate izsaka, standarta darba stundas izdalot ar patiesajam darba stundam.

. Pielagotais vidéjais aritmétiskais

Pielagotais vidéjais aritmétiskais ir pirmais patieso vértibu (standarta) atspogulojums. Tam
nepiecieSams seSu ménesu pamatperiods, kura laika tiek apkopoti vidéjie patéréta laika radijumi
atkartotiem tehniskas apkopes darbiem un tai pat laika tiek veikta darbibu standartizésana.

. Analitiskie aprékini

So pieeju iesaka tehniskas apkopes darbu vértésanai. Tehniskas apkopes darbu analizéana
un aprékinasana pirmaja bridi Skiet sarezgita, jo javerté neparedzami elementi. Tomér parasti
no Siem elementiem nesastav viss darbs, bieZi tie sastada tikai nelielu darba dalu. Tehnika ir
vienkarsa un balstita uz Sadiem principiem:

a) Cilvékiem, kam ir praktiska pieredze tehniskas apkopes darbu
veiksana, ir salidzinosi vienkarsi paredzét un noteikt Tslaicigiem
darbiem nepiecieamo laiku. Pamatojoties uz So pieredzi cilvéki, kas
kadreiz nodarbojusies ar tehnisko apkopi, ir vislabakie planotaji;

b) lliglaicigu, sarezgitu darbu laiku nevar aprékinat. Sadiem darbiem
nepiecieSama laika aprékins ir vienkarsaks un precizaks, ja darbus
sadala atseviskos solos vai uzdevumos un aprékina $ajos limenos, péc
tam summé kopéja darba laika aprékina;



c) Nav iespéjams pilnigi precizi aprékinat laiku, jo visi tehniskas
apkopes darbu mainigie nav zinami, lidz darbs nav pabeigts. Tadél
mérkis tehniskas apkopes joma ir +/- 15% precizitate.

Darbam nepieciesama laika paredzésana un darba bibliotékas

Paredzot nepiecieSamo laiku, salidzina novértéjamos darbus ar jau labi zinamiem, rapigi
aprakstitiem un aprékinatiem darbiem. Parasti vienkar3ak noteikt, vai darbs ir apjomigaks, vai
ne tik liels, ja to apskata atseviski, nosakot cik ilgs laiks nepiecieSams lai to paveiktu.

Universali tehniskas apkopes standarti

Vértéjot darbu, izmantojot iepriek$ noteiktu darba gaitas laiku, laika izpéti un standarta
datus, iegUtie rezultati ir parak detalizéti, neka tas nepiecieSsams tehniskas apkopes parvaldes
vajadzibam. To kopumsv veido Universalos tehniskas apkopes standartus (UMS), un tie vairs
netiek biezi izmantoti. Lai ari ta ir visprecizaka metode, ar kuru izstradat tehniskas apkopes
standartus, Sie standarti ir parak laikietilpigi un dargi, lai tos izmantotu un uzturétu.

[2,100. lpp.]

KURA METODE VISLABAK ATBILST DARBA APREKINASANAS IZMANTOSANAI?

Galvenais efektivas darba aprékinasanas pamatprincips ir izveidot standartus un noteikt pasreizéjo
efektivitati atbilstosi standartam. Lai gan vélams izmantot vadibas instrumentus, lai veicinatu
uzlabosanos, nevar cerét, ka efektivitate isa laika uzlabosies no 50% lidz 100% (vai pat 85%). Patiesiba
10% uzlabojums ceturksna laika ir visai augsts mérkis.

Efektivitates zinojumus jaizstrada ik nedélu visai brigadei vai komandai, par ko atbildigs konkrétais
Tehniskas dalas vaditajs. Izmantojot vienas nedélas periodu, vidéja efektivitate katrai brigadei ir
balstita uz vairakiem desmitiem darbu, tadéjadi sabalanséjot loti grltus darbus ar darbiem, kuros
parasti nerodas nekadi sarezgijumi.

Pareizi izmantota atseviskas personas vai brigades darba efektivitates noteiksana ir svarigs
motivéjoss elements. Bez efektivitates noteiksanas darbinieki neieglst pietiekamas un precizas
atsauksmes par veikto darbu. Atsauksmes, ko sanem darbinieks, parasti atkarigas no parrauga un
klientu garastavokla, nevis no darba kvalitates vai ilguma. Standarti palidz sasniegt vadibas mérkus.
Ja mehaniki izpilda standartus, vini zina, ka vinu darbs atbilst tam, ko sagaida vadiba. Sada veida
komunikacija un atsauksmes uzlabo kopé&jo noskanojumu.

PARSTRADASANAS [2, 104. Ipp.]

Tas notiek, kad darba gaita mainas ta raksturlielumi. Biezi laika palielinasanas nav novérojama
planotos darbos, bet, veicot citus darbus, klients var pieprasit tehniskajiem darbiniekiem veikt vél
papildu darbu. Sakotnéji $adas prasibas Skiet normalas, bet klienti parasti neizprot citas saistibas, kas
atkarigas no planotas konkréta specialistadarbakapacitates. Pirms tiek veiktas izmainas sagaidamajos
rezultatos, darba planotajiem janoskaidro, kadé| darbi Skietami parsniegusi aprékinato laiku.

lesakuma planotajiem jaaizpilda planojamo darbu pasatijumu zurnals. To var veikt nedélam pirms
darbs realiieplanots. Tadél, aprékinot laiku, viniem ir ierobeZota informacija par to, kam darbs beigas
tiks delegéts.
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Jebkurs$ standartu (darba laika prasibu) pétijums ir nepilnigs, ja netiek apspriesta darba kvalitate.
Standartos jaietver laiks, kas darbiniekam nepieciesams, lai veiktu darbu kvalitativi (pirmaja reizé
jadefiné pareizais darbs un pareizi tas javeic). Vaditajiem japarliecinas, ka darba veiksanai atbilstosaja
laika nedrikst upurét darba kvalitati.



B/2.3 leviesana un lietosana

DAZI VEIKSMES FAKTORI SEKMIGAI DARBA VEIKSANAI:

Tehniskas dalas vaditajs ir atbildigs par darba izpildi [2, 147. Ipp.]

Tehniskas dalas vaditajs ir atbildigs par taktisko grafika izpildi. Vaditajam jabat vairakas vietas vienlaikus,
japarzina darbi, kas driz paveicami, un laiku pa laikam japarbauda pasreizéjo darbu izpilde. Tadéjadi katra
darba gaita attieciba pret grafiku tiek pastavigi kontroléta, lai noteiktu, vai situacija kada veida buatiski
nav mainijusies.

Lai noteiktu, kad projektu un citu darbu norise ieiet nevélama gultné, nepieciesama savlaiciga informacija.
Precizs grafiks palidz vaditajiem noveértét, kad uzstaditie mérki iziet arpus sapratigam robezam un
radusies traucéjumi.

Labs tehniskas dalas vaditajs ari parliecinas, ka darbinieki zino par planoto darbu kopumu, lai samazinatu
iznémuma kartas gadijumu skaitu. Si metozu kopuma izveide ir pamatota. Izmantojiet to!

Esot informétam par darba stavokli attieciba pret grafiku, parraugam javeic korektivas darbibas, pirms
rodas nopietnas problémas. Kad laika grafiks ieklauts planoto darbu kopuma, tehniskas dalas vaditajs
var izdarit spriedumus, kas pamatoti pilnigas informacijas pieejamiba. Ja grafika redzams, ka darbam
lidz pusdienlaikam jabut izdaritam lidz pusei, tehniskas dalas vaditajs atri konstaté, vai izdarits konkréts
darba apjoms. Ja pabeigto darbu apjoms atbilst planotajam, iejaukSanas nav nepiecie$ama. Tomér, ja
vaditajs konstaté, ka svarigi darbi nav veikti atbilstosi grafikam, var pienemt taktiskus [émumus (lielaka
brigade, virsstundas, darbuznéméja atbalsts), lai labotu situaciju pirms rodas nopietni grafika kavéjumi.
lejauksanas, kamér darbs vél ir procesa, var |oti ietekmét grafika kavésanu un aprikojuma pieejamibu.

Ja trisdesmit minGtes péc tam, kad brigade sakusi darbu, vél joprojam tiek meklétas trepes, lai reali saktu
stradat, parraugam butu jaiejaucas. lepriek$ minétais scenarijs atspogulo patiesu vadibu. Izskaidro3anas
péc fakta to neatspogulo.

Dienas grafika pielagosana [2, 149. lpp.]

Lai nodrosinatu nedélas bilances atjauninasanu, Sis grafiks japielago péc katras dienas beigam.
Atjauninasana ir parrauga pienakums, bet pareja no reagéjosas uz aktivu darbibu vél nav pabeigta,
visticamak tas bus jadara planotajam/grafika sastaditajam. Planotajiem Sis posms jaiziet péc iespéjas
atrak. Lidz tas nav izdarits, vini ziedos parak daudz laika grafika sastadisanai, radot nelabvéligus apstaklus
planosanai.

Rita sanaksme [2, 150. Ipp.]
Labi izplanots grafiks nodrosina nedélas mérku sasniegsanas strukturu, bet katru dienu rodas problémas

un izmainas javeic.

Sanaksme ir neilga, aptuveni 15 — 30 mindtes. Tadél bieZi to vada, stavot kajas. Jakoncentréjas uz vélamo
rezultatu un nevis uz to, kas pielavis kladu.
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VEIKSMIGAS DARBA IZVERTESANAS FAKTORI:

ja nodrosinats pareizais apjoms, ir daZi batiski faktori, kas atvieglo izvértésanu, padara to precizaku un
saskanigaku vairaku planotaju starpa. Sie faktori ietver:

« Apjomigu darbu sadalidana mazakos solos. llgu, sarezgitu darbu laiku nevar precizi aprékinat;
» Necensanas aprékinat ar,milimetra” precizitati;
« Relativs jauno darbu salidzinajums ar labi zinamiem darbiem - etaloniem. Jaunajam darbam

jaatbilst etalonam. Vienkarsi janosaka, kurs etalons nodrosina vistuvako atbilsmi. [2, 104. Ipp.]

Individualai efektivitatei (pretstata brigades efektivitatei) jabut ka iznémumam, nevis ka likumam,
un to vajadzétu izmantot tikai konstruktivi, lai veicinatu personisko attistibu un apmacibu. Atsevisku
darbinieku efektivitates analize laika gaita atklaj konkrétas apmacibu vajadzibas. [2, 102. Ipp.]



B/2.4 Piemeérs

Uznémums A dibinats 1983. gada, darbojas augsto tehnologiju joma, izmanto vacu mates uznémuma
B licenci. Galvenais uznémuma birojs atrodas Ziemelgriekija Kilkis pilsétas rapniecibas rajona, bet
biroji un tirdzniecibas zales atrodas ari Aténas un Salonikos.

Uznémuma A darbiba saistita gan ar liftu pilnu sistému razosanu, gan tirdzniecibu. Tas ir viens no
lielakajiem $is nozares uznémumiem Eiropas un starptautiskaja tirga (vairak neka 14 000 uzstaditu
sistému vai 4% no pasaules liftu tirgus). Griekija uznémumam ir vadosa pozicija pastavigas izaugsmes
liftu tirgh ar 73% tirgus dalu no kopé&jam uzstaditam vienibam un 47,3% no kopéjas vértibas.
Starptautiska tirdznieciba atbilst 35% no kopéja uznémuma apgrozijuma 2004. gada. Tirdznieciba
norisinas vairak neka 50 valstis, bet galvenie tirgi ir Anglija, ASV, Vacija, Belgija, Irija, Dienvidslavija,
Turcija un Kipra.

Uznémumam A drosiba tehniskaja apkopé ir loti batisks jautajums, tadé| izstradati ipasi noteikumi.
Sie noteikumi redzami $aja uznémuma A dokumenta:

TEHNISKAS APKOPES DARBU DROSIBA UZNEMUMA A

IEKARTU TEHNISKA APKOPE

lekartu tehniska apkope ir loti svarigs parametrs drosai aprikojuma izmantosanai, no vienas
puses tas nodrosina labu stavokli, bet no otras puses tehniska apkope pati par sevi ir arkartas
darbs un tadél tas saistits ar ipasiem riskiem. RaZotaji parasti sniedz skaidrus noradijumus par
profilaktiskas tehniskas apkopes grafiku, un daudzos gadijumos to veic pasi.

Visparigi tehniskas apkopes principi:

. Profilaktiskas tehniskas apkopes grafiks, ko izstradajis razotajs, jaievéro, lai nodrosinatu labus
iekartu apstaklus un darbibu.

. Ipasa uzmaniba japievers tehniskas apkopes darbiem, ja iekartas ieslégtas (pakapeniska sistémas
ieslégsanas-izslégsanas). Ja iespéjams, tehniskas apkopes darbs javeic, kad iekarta ir izslégta.

. Elektriskie un jebkura cita veida materiali, ka arf materiali, kas rada bistamibu, tehniskas apkopes
laika jaizolé (pieméram, elektroenergija, skidrumi, gaiss utt.)

. Lai visus tehniskas apkopes darbus pilnigi kontrolétu, noteikta ipasa tehniskas apkopes
proceddra, un visam iesaistitajam personam precizi ta jaisteno.

BISTAMAS SITUACIJAS
iekartu tehniskas apkopes laika var rasties no:

. Zem spiediena esosiem hidrauliskajiem $kidrumiem. Visas hidrauliskas sistémas nedrikst but
zem spiediena, un drosibas varstiem jabat ieslégtiem.

. Saspiests gaiss - Skidrumi. Energijas, kas glabajas skidrumos vai gaisa, var péksni izplesties,
radot lielu bistamibu.

. Atsperu energija vai energija sistémas, kuras ir mehaniska energija.

. Energijas avoti, kas var radit péksnas iekartas detalu kustibas.

. Elektriba. Tehniskas apkopes darbi javeic, kad galvenais slédzis ir pozicija OFF (izslégts) un
kad tas novietots attali. Ja jaiestata iekartas, kuras ir stravas spriegums, jaievéro ipasi drosibas

pasakumi, pieméram, jalieto atbilstosi apavi un cimdi. Ar elektribu saistitos darbu javeic tikai
elektrikiem ar Tpasu licenci.
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Augsts spriegums. Darbi vietas ar augstu spriegumu, pieméram, apaksstacijas vai iekartas dalas,
kas darbojas zem sprieguma, ir aizliegti, un darbi javeic tikai elektrikiem ar ipasu licenci.

Cilveka faktors - neuzmaniba. Nepareizi veikts solis, paslidésana, nokrisana darbu laika uz
slidenam virsmam un liela augstuma.

Radiacijas iedarbiba. Darbi, kas saistiti ar metinasanu, lazera generatora un stara uzstadijumu
remontu, darbiem atklatas vietas bez aizsardzibas lidzekliem.

Kimikaliju iedarbiba. Izmantojot kimikalijas, lai tiritu virsmas, tas var nok|Gt uz adas vai acis, radot
apdegumus vai aklumu.

Arkartéju fizisko apstaklu iedarbiba. Darbs |oti augsta vai zema temperatara vai vietas ar |oti
augstu vai zemu mitruma limeni var radit veselibas problémas.

Muskulu-skeleta sistémas traucéjumi. Parvedot smagas vienibas, pieméram, motorus, reduktorus,
stknus vai smérvielas, var rasties muskulu-skeleta sistémas traucéjumi un jostasvietas traumas.

NORADIJUMI PAR DROSU TEHNISKAS APKOPES DARBU IZPILDI:

Individualo aizsarglidzeklu izmantosana. Obligata visu individualo aizsarglidzek|u, pieméram,
cimdu, apavu, ausu aizbaznu, kiveres, aizsargjostas, sejas maskas, speciala apgérba izmantosana
nepieciesama ikdienas darba.

Tehniska apkope javeic, kad iekarta ir izslégta un, ja iespéjams, nav pievienota nevienam
energoresursam.

Lai neizraisitu negadijumus, jaizolé zem spiediena esosas iekartu detalas un tvaika caurules,
Skidrumi un gaiss. Sistéma nedrikst bat spiediens, un drosibas varstiem jabat izslegtiem.

Aprikojuma detalam, kas tehniskas apkopes darbu laika var nokrist un izraisit negadijumus,
jabut labi atbalstitam.

Pirms tehniskas apkopes darbu saksanas jagaida, lidz kustigas detalas ir miera stavokli.

Lai izvairitos no aukstuma un karstuma apdegumiem, jagaida, lidz karstas detalas atdziest un
aukstajas detalas sasniedz istabas temperaturu.

Jaizslédz kustigo iekartu motors, atrumkarbai jabut neitrala pozicija ar ieslégtu bremzi un
blokétiem riteniem, ja nepiecieSams, izmantojot aréjus lidzek|us.

Tvertnes ar uzliesmojosSiem materialiem rapigi jatira, ipasi veicot augstas temperatiras darbus.
Pat nelielu daudzumu uzliesmojoSu materialu tehniskas apkopes laika var aizdedzinat ar lampu
vai [écu.

lekartu apzimésana ar bridinajuma zimém labi redzamas vietas tehniskas apkopes un remonta
laika, kas bridina tuvuma stradajosus darbiniekus.

Kad tehniskas apkopes darbi tiek veikti augstuma, jaizmanto drosi piekluves lidzekli saskana ar
darbu veidu, ilgumu un biezumu (izvelkamas trepes, bénini u.tml.).

Jaizmanto palaisanas ierices, ja darbus veic slégtas - ierobezotas zonas, kur atrodas papildu
personals, lai tiktu ievérotas arkartas proceduras.

Apgérba atlase tehniskas apkopes darbiniekiem javeic ta, lai apgérbs batu ergonomisks un atbilst



veicamajam amatam darbu laika. Prieksroka tiek dota gaisas krasas apgérbam ar fosforescéjosa
materiala svitram.

TEHNISKAS APKOPES DARBU EFEKTIVITATE UZNEMUMA A

Uznémums A Tehniskas apkopes nodalas efektivitati kontrolé dazados veidos. Viens no vissvarigakajiem
zinojumiem atspogulots Tabula 1 (nakamaja lappusé).

Saja ménesa zinojuma augstakajai vadibai atspogulota informacija par personalu. Taja ietverts:

« Darbaspéks (nedéla nodarbinato tehnisko darbinieku skaits) (A)

» Nedélas darba stundas (B)

« Darba kavéjumi stundas (C)

+ Virsstundas (D)

» Citu nodalu darbaspéka izmantojums stundas (E)

» Nodalas darbaspéka izmantojums stundas citas nodalas (F),

« Pieejamas stundas (G=(A*B)-C+D+E-F).

Nakamajas 3 sesijas apskatitas darbibas un stundas, kas veltitas dazada veida darbibam (profilaktiska
tehniska apkope, iekartu bojajumi, projekti). Turklat sesija par profilaktisko tehnisko apkopi paredzétas

teorétiskas stundas, kas nodrosina atbilstosu produktivitati. Nakamaja sesija atspogulots tris iepriekséjo
sesiju kopsavilkumu.

Visbeidzot atspoguloti Galvenie darbibas pamatraditaji, pieméram, profilaktiskas tehniskas apkopes
(PTA) darbibas procentos, PTA veltitas stundas procentos,

bojajumu gadijumu darbibas procentos, bojajumu gadijumu stundas procentos, projektu darbibas
procentos, projektu stundas procentos, darba kavéjumi procentos (salidzindjuma ar pieejamajam
stundam), virsstundas procentos (salidzinajuma ar pieejamajam stundam), tiro produktivitati procentos
un produktivitati procentos.
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7 | 8 [ 2 [ 30 [ x|
Darbaspeks 1 12 2 12 2 1.8
Dabastundas s 40 40 40 40 200
Dabakavijumi(stundas) 120 % 141 160 168 679
_ 326 396.5 34 325 Py 17125

2008

PROFILAKSES REMONTS

5 T s [ » | » 1 5
_ 255 17 25 EY) 65 1055
_ 617 38.79 58.93 52.85 6 21827
_ 1% 4% 2% 61% 108% 48%
B e
Pavaditasstundas 158.03 112.63 1514 137.74 137.74

5 T 5 [ » | » 1 5
Dambibs 6 52 M 65 49 270
Pavaditasstundas 160 199.61 171.94 120.39 177.07 831.04

I O T "
_ 145 120 "7 133 106 a1
Teorétiskostundusumma 28701 374.64 309.07 303.79 32131 2131
Paaditostundusumma 3321 396.43 3435 324.64 32081 32081
Galvenie darbibas pamatraditaji (GDIs) ““““
_ 28% 2% 27% 21% 5% 21%
_ 19% 10% 17% 16% 2% 13%
_ 28% 35% 38% 30% 49% 36%
_ 31% 40% 33% 47% 3% 39%
_ 3% 3% 35% 49% 46% 3%
_ 50% 50% 50% 37% 55% 49%
_ 2% 19% 29% 33% 35% 29%
_ 38% 94% 90% 93% 100% 93%
_ 99% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabula 2: lekartu tehniskas apkopes nodalas zinojums



B/2.5 Atslégvardi

Darba izpilde, drosiba, labaka tehniskas apkopes remonta prakse, darba novértésana.

B/2.6 Vardnica

Darba pieprasijums: Oficials pieprasijums par darba veiksanu. Vélak péc pilnvarojuma to parveido par

darba uzdevumu.

Darba uzdevums: rakstiska pilnvara tehniskas apkopes organizacijai turpinat remontdarbus vai citus

darbus.

Arkartas darbs: Tehniskas apkopes darbs, kam nepieciesama talitéja atbilde no tehniskas apkopes
personala. Parasti tas saistits ar svariga razo$anas aprikojuma kada veida briesmam, drosibas jautajumiem,

bojajumiem vai klami.

Atkartots darbs: darbs, pie kura tehniskas apkopes personalam jaatgriezas, jo ta pati probléma radusies

no jauna, ta ka pirmaja reizé darbs netika veikts kartigi.

B/2.7 Jautajumi

1. Ka uznémuma ietvaros var izskaust negadijumus?

a) Nosakot drosibas noteikumus;

b) lzstradajot drosibas un veselibas programmu;

c)  Pastiprinot personala uzraudzibu;

d) Izstradajot ieteikumus tehniskas apkopes personalam.

2, Kas no turpmak minéta var izraisit negadijumu darba?
a) Cilvéka darbibas;

b)  Aprikojums;

c)  Darba vietas apstakli;

d)  Viss iepriek$ minétais.

3. Kas no turpmak minéta neveicina efektivu darba izpildi?
a) Darba veik$ana pareizi;

b) Darba veiksana drosi;

c) Darba veiksana atri;

d) Darba veiksana efektivi.

B/ DARBS UN MATERIALI
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B/3 lekartu tehniska stavokla balstita apkope

B/3.1 levads

KADI IR METODES/TEHNIKAS MERKI?

Uz iekartu stavokli balstitai tehniskai apkopei un stavokla uzraudzibas tehnikam pédéja laika tiek
pievérsta liela uzmaniba, jo biezi vien $is iespéjas var izmantot daudz efektivak, neka parasti tas tiek
noteikts tehniskas apkopes modelos.

Sis tehnikas mérkis ir uzlabotas tehnologijas izmanto3ana, lai noteiktu iekartu stavokli un daudz precizak
paredzéetu kladas.

KO IEGUST UZNEMUMS?
Sada veida profilaktiskas tehniskas apkopes darbibas var ieplanot pirms bojajuma un var izvairities no
nevajadzigas iejaukSanas procesa, samazinot ar tehnisko apkopi saistitos izdevumus.

VAI IR KADI PRIEKSNOTEIKUMI, IEROBEZOJUMI?

Svarigs uz iekartu tehniska stavokla balstitas apkopes priek$noteikums ir iekartu darbibas stavoklu
starpposmi, kas lauj paredzét klimes. Tomér praksé gandriz visas mehaniskas iekartas pirms klames
rasanas jau ir nedaudz nolietojusas, tadel klames var iepriek$ paredzét un savlaicigi ieplanot tehniskas
apkopes darbus, lai izvairitos no turpmakam kldmém. Blohs un Geitners atzime, ka pirms 99% visu
iekartas klimju paradas pazimes, apstakli vai norades par iespéjamo klGmi. Biezi péc Siem signaliem
klumes turpinas nedélam vai pat ménesiem. lekartu tehniska stavokla balstitas apkope isteno slégta
cikla tehniskas apkopes kontroli, kas izmanto sensoru datu informaciju, pienemot Iémumus par tehniskas
apkopes planosanu.

KADI IR MACIBU MERKI?

Sis nodalas mérkis ir iepazistinat tehniskas apkopes vaditajus un tehniskos darbiniekus ar alternativiem
stavokla uzraudzisanas veidiem (pieméram, vibracijas analize, termografija, ellas analize utt.) un
nodrosinat ar informaciju to ieviesanai. Bez tam nodrosinati ari padomi ikdienas darbibas jautajumos
par stavokla uzraudzisanu.

B/ DARBS UN MATERIALI
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B/3.2 Teoretiskais pamatojums

Tehniska apkope, kas balstita uz iekartu stavokli, patiesiba ir profilaktiska tehniska apkope, kas pamatojas
uz veiktspéju un/vai parametru uzraudzisanu un tam sekojosam darbibam. Tadéjadi tehniska apkope, kas
balstita uz iekartu stavokli, ir tehniskas apkopes politika, kas izmanto uzlabotu tehnologiju tieSai mehaniska
stavokla, sistémas efektivitates un citu indikatoru uzraudzibai, lai paredzétu iespé&jamo kltmi vai efektivitates
zudumus.

Konkrétak rundjot, tehniska apkope, kas balstita uz iekartu stavokli, ietver partrauktu vai nepartrauktu datu
apkoposanu un interpretésanu saistiba ar iekartas svarigu sastavdalu darbibas stavokli, paredzot iekartas
sabojasanos un pienemot lemumu par atbilstosu tehniskas apkopes stratégiju (darba noradijumi par
remontdarbu vai nomainas veikSanu un darba prioritates limeni).

Sim mérkim izstradatas daudzas tehniskas apkopes tehnikas, kas balstas uz iekartas stavokli, bet visbiezak
sastopamas ir Sis:

Vibraciju analize;
Termografija;

Ellas analize - tribologija;
Ultrasonografija;

Vizuala parbaude.

Vibraciju analize

Vibracijas uzraudzisanas tehnikas var izmantot, lai noteiktu, vai sistémas ar rotéjosam vai kustigam detalam,
pieméram, gultni, atrumkarbas, asis, sikni, motori, dzingji un turbinas, darbojas pareizi. Sadu mehanisko
sistému darbiba atbrivo energiju vibraciju veida ar frekvences komponentém, kuram var izsekot lidz pat
konkrétai sistémas sastavdalai. Katras atseviskas vibracijas sastavdalas amplitida paliek nemainiga, ja vien
nemaina sistémas darbibas dinamiku.

Vibraciju var raksturot ar trim parametriem: amplitdda, atrums un paatrinajums. Vibracijas analizi stavokla
uzraudziba veic, salidzinot pasreizéjas darbibas vibracijas raksturlielumus ar bazliniju, kas noteikta, kad
iekarta darbojas normali.

Termografija

Termografija nosaka virsmas temperatlru, izmantojot infrasarkano starojumu, ta vislabak piemérota, lai
noteiktu sistémas problémas, kas saistitas ar karstuma nodosanu vai uzkrasanu. Infrasarkano staru kameras
parada virmas temperatdras variacijas, kas uzstaditas, lai nodrosinatu absolltas temperatiras gradientus,
izmantojot melnbaltus vai krasu variantus. Nenormalus termalos apstaklus uztver ka bridinajumu par
iespéjamam sistémas problémam.

Smérvielu analize - tribologija
Lai noteiktu smérvielu kimisko sastavu, var izmantot daudz dazadu tehniku.

Izmantojot ferografiju un magnétisko cipu noteiksanu, lai noteiktu nodiluma veidu un pakapi, var
parbaudit par nodilumu liecinoSu dzelzs dalinu klatbutni smérvielas. Spektometrijas smérvielu analize
méra piesarnojuma klatbatni smérvielas, izmantojot atomu emisiju vai spektometra absorbciju, un
nosaka jebkadu metalisku vai nemetalisku elementu klatbdtni, ko var saistit ar dazadu iekartas sastavdalu
klamém. Izmantojot selektivo absorbciju un analizi, hromatografija méra ellosanas ipasibu izmainas,
pieméram, viskozitati pH un Gdens saturu.



Ultrasonografija

Ir vairaki ultrasonografijas parbaudes veidi, bet tos visus izmanto, lai noteiktu metinatu savienojumu,
parklajumu, vadu sistémas, caurulu, asu klames. Parsatot ultraskanas impulsus vai vilnus caur materialu
un noveértéjot raditajus, nosaka plaisu, spraugu, nosédumu, erozijas, korozijas un ieslegumu atrasanas
vietu un bojajumu pakapi.

Vizuala parbaude

lekartu vizuala parbaude ir vienkarsa problému noteikSanas metode. Turklat $adas parbaudes var
vienkarsi veikt paraléli citam tehniskas apkopes procediram. Tadéjadi ar vizualo parbaudi saistitas
papildizmaksas parasti ir niecigas.

B/ DARBS UN MATE
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B/3.3 levieSana un lietosana

Veiksmigai iekartu tehniska stavokla balstitas apkopes politikas istenoanai jaizmanto pakapeniska pieeja:

DATU APKOPOSANA UN INFORMACIJA PAR KLOMEM

Vispirms svarigi apkopot datus, kas saistiti ar iekartu, darba stavokli, klamju skaitu, klamju céloni,
remontdarbu izmaksam un ilgumu utt. Sada informacija nepieciesama lai noteiktu, vai ieteicams izmantot
uz iekartu stavokli balstitu tehnisko apkopi, kadai jabat iekartu uzraudzibai, kad iespéjama klime un kadam
jabut darba prioritatém.

Sim mérkim jaizveido atbilsto$a datubaze, lai apkopotu visu nepieciesamo informaciju. Apkopotos datus
péc tam var izmantot statistiskai un tendencu analizei, lai noteiktu iespé&jamo savstarpéju saistibu starp
kldmém un citu procesu parametriem vai iekartas raksturlielumiem. Turklat 81 informacija ir nozimiga ari
turpmakai tehniskas apkopes efektivitates novértésanai.

PARAMETRU ATLASE

Uzraudzito parametru atlasé janem véra vairaki faktori, pieméram, rapnicas telpu veids, uzticamas
novérosanas tehnologijas pieejamiba, ieguldijums instrumentos, prasibas par darbaspéku un darbibas
izmaksas.

levérojiet, ka par iespé&jamo k|ami zino vairaku veidu faktori, un katru no tiem var noteikt atskirigos vienibas
nolietosanas posmos. Tomér, ja novérojami faktori, kas norada uz pédéjiem nolietosanas posmiem, laiks
lidz klamei ir daudz isaks. Tadéjadi, izvéloties visrentablako uz iekartu stavokli balstitas tehniskas apkopes
proceduru, jaapsver visi Sie faktori, ka ari to stavok|a uzraudzibas tehnikas.

SENSORU UZSTADISANA
Kad veikta uzraugamo parametru atlase, jauzstada stavokla uzraudzibas sensori un jaapmaca personals to
izmantosana.

AREJO KONTROLES INSTRUMENTU IZSTRADE
Lai noteiktu, kad klame ir acimredzama, jaiestata bridinajuma un/vai trauksmes signalu vértibas. Ka impulsu
diagnostikas vai remontdarbiem var izmantot vai nu statiskas, vai dinamiskas trauksmes signalu vértibas.

Statiskas vértibas ir ieprieks iestatits noteikto datu slieksnis. Standarta trauksmes signala limenus izstradajusi
iekartu razotaji, diagnostikas sistemu mazumtirgotaji un standartu organizacijas, pieméram, ISO. levérojiet,
ka véertibasir vienkarsak piemérot, bet tas nevar veikt diagnostiku, lai paredzétu, kad tiks sasniegts trauksmes
limenis. Turklat ievérojiet, ka, neskatoties uz so faktu, standarti ir nozaré visbiezak izmantota metode.

No otras puses dinamiskas vértibas izmanto, lai uzraudzitu noteikto parametru izmainu raditajus. Tadéjadi
dinamiskas véertibas uzlabo uz iekartu stavokli balstitas tehniskas apkopes diagnostikas iespéjas.

PARBAUZU BIEZUMA NOTEIKSANA

Vispirms jaizlemj, vai iekartas uzraudzis nepartraukti vai péc konkrétiem laikposmiem. Otraja gadijuma
janosaka laikposms starp parbaudém, lai savlaicigi var Tstenot klimju nepielausanas pasakumus. Ja
laikposmi ir parak 1si, parbaudes bas parak biezas, bet parak gari laikposmi palielina kldmiju risku.

DATU INTERPRETACIJA

Lai labak planotu remontdarbus, ja noteikta klime, nepiecieSsams péc iespé&jas precizak noteikt pilniga
bojajuma laiku, kad iekarta pilniba nedarbosies. Sim mérkim janodrosina informacija par laiku no klimes
rezima lidz pilnigai klimei, par remontdarbu veikSanas laiku un materialu pasatijuma apstrades laiku.
Tomeér laikposma aprékinasana no briza, kad faktorus var noteikt, lidz rodas klime, var bat |oti sarezgita
un nepreciza (8).



Tadéjadi javeic paplasinata statistiska analize, izmantojot ieprieks iegtos datus, lai saistitu klames laiku
ar laiku, kad paradijusies vai noteikti klimes simptomi.

Kadi ir panakumu priek$nosacijumi?
NepiecieSamie veiksmiga istenosanas procesa nosacijumi ir sadi:

Piederiba
Personadlam jabut piederigam procesam un ar to saistitajam jaunajam tehnologijam, ka ari to
izmantoSanu. Vadibai jaapnemas nodrosinat atbilstosas iekartas un personala apmaciba.

Daliba
Programma japiedalas visam personalam. Organizacijai pilniba jaatbalsta jauna tehniskas apkopes
politika, lai sasniegtu panakumus, un vadibai tas janodrosina.

Programmaturas atbalsts

lekartu tehniska stavokla balstita apkope ir izstradata tehniskas apkopes politika, kas ietver uzlabotu
tehnologiju izmantosanu. Tadéjadi ir svarigi, lai uz iekartu stavokli balstitu tehnisko apkopi (CBM)
pilniba atbalstitu pietiekami izstradata DITAVS programma, kas nodrosinas nepiecieSamos datus un
analizi, ka ari matematiskos instrumentus politikas parametru optimizésanai.

ligtspéjigums
llgtspéjigumam ir liela nozime procesa ilgtermina ieguvumu nodrosinasana. Tas ietver augstakas
vadibas atbalstu, lai nodroSinatu programmas uzticamibu un uzturamibu.

Nepartraukti uzlabojumi

Lai to optimizétu CBM procesu, var izmantot un jaizmanto procesa laika iegUtie dati. Pleméram, ta ka
datu baze papildinata ar jaunako informaciju par klimém, aprékini par klimes laika sadali attieciba
uz iekartu stavokli var klat precizaki.

Apmaciba

Ta ka uziekartas stavokli balstitas tehniskas apkopes tehnikas darbiniekiem ir jaunas un nezinamas, loti
liela nozime ir apmacibai, lai nodrosinatu informaciju par katras tehnikas ieviesanu un izmantosanu,
ka ari gaidamajiem ieguvumiem.

B/ DARBS UN MATERIALI
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B/3.4 Piemeérs - lekdrtu tehniska stavokla balstita apkope uznémuma A

Uznémums A

Uznémums A ir naftas parstrades uznémumes, kas ienem vadoso lomu Griekijas tirgid. Uznémums A
nodrosina 25% ieks$éja tirgus un 50% naftas eksporta. Uznémums ir otrs lielakais naftas parstrades
uznémums un smérvielu razotajs Griekija.

Vibraciju analize uznémuma A

Vibraciju analize ir uznémuma galvena diagnostikas tehnika. To izmanto visas rotéjosas iekartas
(saknos, kompresoros un turbinas) un loti precizi paredz iespéjamas klames.

Vibraciju analize nav arkartas situaciju procedira, un tas mérkis ir stavokla uzraudzisana un iekartu
diagnostika, nepartraucot razoSanu. Uzraudzisanas procesu vada, izmantojot akselerometru “Data
Collector”. Visus apkopotos datus parsita uz datoru, kas aprikots ar atbilstoSu programmattru
turpmakai analizei, vértéjumam un glabasanai.

Katru rotéjoso iekartu klasificé ka “nozimigu” vai “nenozimigu” un parbauda ik péc 20 dienam
(nozimigas) vai ik péc diviem ménesiem (nenozimigas), ja vien nav pamata aizdomam par iespéjamu
klami. Katras iekartas konkréti uzraudzibas laikposmi ir labi noteikti un piefikséti, tadé| visi mérijumi
ir salidzinami. 1. tabula redzams nozimigo un nenozimigo iekartu skaits, ka ari kopéjais uzraudzibas
posmu skaits.

VIRBRACIJU DATI

Uzraudzitas iekartas 845
Nozimigas 276
Nenozimigas 569
Uzraudzibas punkti 3343

Tabula 1: Vibraciju uzraudzisana

Mérijumu vértésana notiek, pamatojoties uz novérojumiem par vibraciju paatrinajumu konkrétos
frekvences diapazonos. Programmatura ietverta izkliedes diagramma, kas apskata paatrinajumu (Y
ass) un frekvenci (X ass). No Sim diagrammam var iegat informaciju par precizu darba stavokli un
iespéjamam klamém.

Kad paatrinajuma vértiba parsniedz ieprieks noteikto, radusies probléma. Turklat trauksmes signala
frekvence ir tieSa norade, ka konkréta iekartas sastavdala radusies probléma. Pieméram, paatrinajuma
vértibas arpus pielaujama diapazona pie zemas frekvences vértibas saistitas ar disbalansu, pie
vidéjam frekvences vértibam — ar saparosanas problémam, bet pie augstam frekvences vértibam -
ar gultnu neapmierinosu darbibu (skat. Attéls 1.).



LT

Dishalanss

_ Gultnu darbiba
Attéls 1 L
Ar vibraciju analizes metodi uznémuma iekartu visbiezak noteiktie bojajumi:

1. rotéjosodaludisbalanss, kas novérojams pie neregulara svaraizmantosanas, kas rada iekartu
atskirigu rotacijas frekvenci,

2. saparosanas problémas suknu un motoru starpa nepareizas orientésanas dél,

3. neapmierinosa gultnu darbiba, kas galvenokart saistita ar disbalansu, nepareizu orientésanu
vai nekvalitativu uzstadisanu.

Nepareiza orientéSana uznémuma rada vairak neka 50% vibraciju problému. Visbiezak sastopamie

nepareizas orientacijas céloni:

1. Neatbilstoss atbalsts;

2. Personala atteikSanas ievérot jaunas orientésanas tehnikas;

3. Nepareizs tolerances uzstadijums;

4. Gratibas noteikt temperatiras palielinasanos;

5

Neatbilstosas orientacijas iekartas un instrumenti.

Disbalanss ari ir batisku klamju avots uznémuma. Kad konstatéts disbalanss, tiek parbaudita un
labota visparéja sastavdalu pieméroana. Sim nolikam javeic tris darbibas, vispirms japiefiksé preciza
visparéja sastavdalu piemérosana, péc tam ta jakorigé un visbeidzot japarbauda, vai rotéjosa iekarta
nav vérojams disbalanss. Visbiezak sastopamie disbalansa céloni:

1. Nepareiza montaza (piem., asimetriska saisu, klu¢u vai skravju izmantosana);

2. Nelabveéligi darbibas apstakli (korozija, neatbilstosas sastavdalas u.tml.).

Secinajumi

Ja savlaicigi nekonstaté nepareizu orientésanu vai disbalansu, tas var radit nozimigus bojajumus.
Vibraciju analize sniedz lielu ieguldijumu iespéjamu bojajumu noteiksana, batiski uzlabojot tehniskas
apkopes procediru efektivitati uznémuma. Uznémums zino, ka, ieviesot CBM tehnikas, tehniskas
apkopes izdevumi samazindajusies par 30%. lespéjams vissvarigakais CBM ieguvums bija bitisks
periodiskas profilaktiskas tehniskas apkopes procediru samazinajums, ka istenosanai japartrauc
razosana. Uznémums pdrtrauca razosanu reizi seSos ménesos, lai veiktu profilaktisko tehnisko
apkopi, bet tagad sis darbibas planotas reizi 3 - 4 gados!

B/ DARBS UN MATERIALI
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B/3.5 Atslegvardi

CBM: lekartu tehniska stavokla balstita apkope, PM: profilaktiska tehniska apkope, stavokla uzraudzibas
tehnikas, 1SO: Starptautiska Standartu organizacija, DITAVS: datorizéta tehniskas apkopes vadibas
sistéma.

B/3.6 Vardnica

Vibracija: attiecas uz lidzsvara punkta mehanisku oscilaciju. Oscilacijas var bat periodiskas, pieméram,
svarsta kustiba, vai jauktas, pieméram, riepu kustiba pa grants celu.

Amplitada: ir oscilacijas vilna svarstiguma nenegativs skalars raditajs, kas ir maksimalo traucéjumu
lielums medija viena vilna cikla laika.

Atrums: ir definéts ka pozicijas izmainu atrums.
Paatrinajums: ir atruma izmainu atrums vai otrais pozicijas atvasinajums.

Ultrasonografija: ir ciklisks skanas spiediens ar frekvenci, kas augstaka par to, ko var saklausit cilvéka
dzirde, Sis ierobezojums ir apméram 20 kiloherci (20 000 herci).

Disbalanss: balansa trikums. Dzinéja disbalanss rada vibraciju vai cita veida traucéjumus, kas rada
dzinéja samazinatu veiktspéju, efektivitati un uzticamibu.

Nepareiza orientacija: stavoklis, kad kada iekartas detala nav pareizi orientéta.



B/3.7 Jautajumi

Ka lekartu tehniska stavokla balstita apkope atskiras no ieprieks noteiktas tehniskas apkopes?

a)

Uz iekartu stavokli balstitas tehniskas apkopes darbus veic agrak, neka ieprieks noteiktas
tehniskas apkopes darbus;

Uz iekartu stavokli balstitu tehnisko apkopi ir vieglak ieviest;

Izmantojot uz iekartas stavokli balstitu tehniskas apkopes politiku, tehniskas apkopes
darbibas nevar planot ieprieks;

leprieks noteikta tehniska apkope rada zemakus ar tehnisko apkopi saistitus izdevumus.

(2 :9pjiqre ezId1ed)

Kas ir vissvarigakais uz iekartu stavokli balstitas tehniskas apkopes ieguvums?

a)
b)
4]
d)

To vieglak ieviest, neka citas tehniskas apkopes politikas;
Tai nav nepiecieSams dargs aprikojums;
Ta var bat |oti efektiva, nosakot neparastas paradibas un laujot novérst iespéjamas klimes.

Ta lauj neizmantot ieprieks$ noteiktu tehnisko apkopi. .
’ (5 :2p|1q1e ezIaiel)

Kas no turpmak minéta nav vajadzigs uz iekartu stavokli balstitas tehniskas apkopes politika?

a)
b)
4]
d)

Nepartraukta mehanisma uzraudzisana;

Pamanams faktors, kas liecina par nolietosanos;

Uzraugamo parametru sliek$na (trauksmes signala) vértibas;

Personala apmaciba par tehniskas apkopes tehniku, kas balstita uz iekartu stavokli.

(e :apjiqae ezivied)

Kura no $im uz iekartu stavokli balstitas tehniskas apkopes tehnikam vislabak
piemérota caurulu plaisu noteikSanai?

a)
b)
4]
d)

Termografija;
Ultrasonografija;
Vizuala parbaude;

Ferografija. (g :2pJIq1e BZIBIRY)

Kada veida iekartam visbiezak izmanto vibraciju analizi?

a)
b)
d]
d)

Siltummainis;
Stance;
Degvielas tvertne;

Turbina. (p :op|iqie ezIaled)

B/ DARBS UN MATERIALI 63



64
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B/4 Rezerves dalu vadiba

B/4.1 levads

KADI IR METODES/TEHNIKAS MERKI?

Efektiva rezerves dalu vadiba iekartu tehniskas apkopes mérkiem ir |oti svarigs faktors gandriz ikviena
razoSanas sistéma. Rezerves dalu veiksmigas planosanas un kontroles sistémas galvenais mérkis ir
istenot tehniskas apkopes prasibas un izvairities no dikstaves visefektivakaja un tai pat laika ekonomiski
izdeviga veida.

KO IEGUST UZNEMUMS?

Ir svarigi izstradat atbilstoSu rezerves dalu vadibas politiku/stratégiju, jo vajadzigo detalu trakums
ieprieks ieplanotai vai arkartas tehniskajai apkopei var radit ievérojamas finansialas sekas. No otras
puses, liela skaita dargu rezerves dalu glabasana, kuru pieprasijums dazkart ir loti zems un sporadisks,
var uznémumam |oti dargi izmaksat.

Tadéjadi neparprotami tehniskas apkopes nodalas vaditajiem, ka ari visam uznémumam ir svarigi atlasit
vajadzibam atbilstoSu rezerves dalu politiku.

KADI IR MACIBU MERKI?

Sis nodalas mérkis ir nodrosinat tehniskas apkopes nodalas vaditajiem pamatinformacju par rezerves
dalu planosanas un kontroles politikas pareizu izvéli, izstradi un Tsteno3anu. Konkrétak tiek analizéti
visbutiskakie faktori, tostarp, rezerves dalu nozimigums, specifiskums, vértiba un pieprasijums un sniegti
noradijumi par materialu izvietojumu un krajumu papildinasanu.

B/ DARBS UN MATERIALI
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B/4.2 Teoretiskais pamatojums

PAMATINFORMACIJA PAR IEKARTU TEHNISKAS APKOPES PRAKSI UN METODOLOGIJU

Rezerves dalu vadiba parasti ir loti sarezgits process, galvenokart tadél, ka janem véra vairaki ipasi
raksturlielumi, salidzinot ar citiem materialiem (4). Rezerves dalas no citiem materialiem atskiras vairakos
aspektos, bet vissvarigakie ir Sie:

a) Topieprasijumu nav tik vienkarsi paredzét. To pieprasijums var biit oti sporadisks un neregulars,
lidz ar to ir |oti grati ieprieks paredzét;

b) Jarezerves dalas nav krajuma, var rasties |oti augstas izmaksas, jo rezerves dalu nepieejamiba
tiesi ietekmé razosanu un dikstave var radit ievérojamus zaudéjumus. Tadéjadi tehniskas
apkopes prasibas ir augstas;

c¢) Dazurezerves dalu cenas var bat loti augstas.

Tadéjadi atbilstoSas planosanas un kontroles politikas izvéle nav vienkarss uzdevums un darbiniekam,
kas pienem |émumu, janem véra jautajumi ari par to, cik rezerves dalas ir svarigas un nopietnas (ne tikai
to standarta raksturlielumi attieciba uz inventaru).

Tomér, lai izveidotu rezerves dalu vadibas sistému, jaatbild uz vairakiem jautajumiem, t.i.:

a) cik biezi batu japarbauda krajumu limenis,

b) kad rezerves dalas japastta un

¢) kads to daudzums nepiecie$ams? Sie jautajumi paredzéti gandriz katra inventara vadibas sistéma un
tadéjadi, pirms turpinam iedzilinaties rezerves dalu vadibas tehnikas, jaapliko dazZas inventara kontroles
sistémas pamatipasibas (skat. ari 1).

INVENTARA KONTROLES PAMATPRINCIPI

Gandriz visu inventara sistému galvenais mérkis ir sekot lidzi katrai izmantotajai vienibai un veikt
pasatijumu par papildu krajumiem, kad to limenis sasniedz ieprieks noteiktu robezu. Ipasi raksturlielumi,
kas nosaka dazadus inventara sistému veidu:

a) ParbaudiSana: Parasti inventara limenus parbauda nepartraukti vai periodiski. Pirmaja
gadijuma pasatijumu var veikt jebkura bridi, bet periodiskas parbaudes gadijuma to var darit
tikai parbaudes laika.

b) Pasatijuma lielums: Parasti izmanto vienu no $im pasdtijumu izdariS8anas politikam: a)
pasitijuma lielums atbilst tam, lai sasniegtu konkrétu krajumu limeni S vai b)pasitijuma lielums
atbilst tam, lai sasniegtu konkrétu kvantitati Q.

Tomér jebkura gadijuma precizo S vai Q vértibu izvéle ir atkariga no daziem sistémas
parametriem, pieméram, inventara uzturésanas izmaksam, pasatijuma izmaksam un vidéjas
pieprasijuma vértibas.

Visbiezak izmantota prakse, lai noteiktu pasatijuma lielumu, varétu bat Ekonomiska pasatijuma
lieluma (EDQ) modelis. Saskana ar $o modeli pasatijuma lielumu izsaka, samazinot kopé&jo
pasatijumu un glabasanas izmaksu funkciju, tas ir

c=AL+nQ
Q 2



)

kur A ir pasitiSanas izmaksas, D ir pieprasijums konkrétaja perioda un h ir glabasanas izmaksas
par vienibu konkrétaja perioda. Tadéjadi (1) ekonomiski optimala pasatijuma lielums izteikts

ka
c. [2AD
V h

Atkartotas pasatisanas punkts: Atkartotas pasitisanas punkts, kas atziméts ar s, ir inventara
limenis, pie kura tiek izdarits pasatijums. Tam jabut pietiekami augstam, lai apmierinatu
pieprasijumu krajumu papildinasanas laika (pasatijuma apstrades laika), tomér tas nedrikst
bt parak augsts, jo batiski palielinatos glabasanas izmaksas. Patiesiba atkartotas pasatisanas
punkts ir tiesi saistits ar vélamo pakalpojumu limeni, un to iegust saskaitot vidéjo pieprasijuma
vértibu krajumu papildinasanas laika un krajumus drosibas nodrosinasanai ss. Tadéjadi tiek
ieguts

C=u, +ss

Krajumi drosibas nodrosinasanai ir papildu krajumi, kas nepieciesami, kamér pieprasijums ir
mainigs lielums un tadéjadi tas var parsniegt prognozéto (vidéjo) vértibu krajumu atjaunosanas
laika; citiem vardiem, ss janoveérs sistémas iztukSoSanas. Parasti ss izsaka ta, lai nodrosinatu
parliecibu (tehniskas apkopes limeni), ka ir pietiekami lieli krajumi, lidz to papildinajuma
sanems3anai. Lai noteiktu drosibas krajumu apjomu, izmantojot vairaku limenu pieeju, jazina
pieprasijuma varbitibas sadalljums krajumu papildinasanas laika.
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B/4.3 leviesana un lietosSana

lekartu tehniskas apkopes inventara kontroles sistémas jebkuram ikdienas tehniskajai apkopei
nepiecieSamajam rezerves dalam jabat nekavéjies pieejamam. Kontroléjamas rezerves dalas ir tas, kas
nepiecieSamas neplanotiem ikdiena reti sastopamiem tehniskas apkopes darbiem. Tomér ne visam
rezerves dalam japievérs vienada uzmaniba, jo dazas no tam var bat dargakas un/vai nozimigakas
razosanas procesam.Tadéjadiipasi vélamainventara vienibu sakuma klasifikacijaizmaksu un nozimiguma
aspekta.

KLASIFIKACIJA

a) Klasifikacija izmaksu aspekta

Inventara vienibu klasificésanu to izmaksu aspekta parasti var veikt, izmantjot ABC analizi, kas ir biezi
pielietota uz Pareto likumu balstita tehnika. Galvenais ABC analizes princips slépjas fakta, ka batiskas
vienibas grupa parasti sastada tikai nelielu dalu no kopéja vienibu skaita konkrétaja grupa. Tadéjadi
ABC pieeja klasificé inventaru trijas kategorijas (t.i. A, B un C), balstoties uz gada kopé&jam izmaksam
par inventaru. Praksé novérojama $ada attieciba starp inventara vienibam procentos un gada kopé&jam
izmaksam procentos (skat. ari 1. att.):

1. Par 10% lidz 20% no visam vienibam sastada 60% lidz 80% kopé&jo izmaksu. Sis vienibas sastada A klasi;
2. Par 20% lidz 30% no visam vienibam sastada 20% lidz 30% kopéjo izmaksu. Sis vienibas sastada B klasi;

3. Par 60% lidz 80% no visam vienibam sastada 10% lidz 20% kopéjo izmaksu. Sis vienibas sastada C klasi.

INVENTARA IZMAKSAS PROCENTOS

}mﬁﬁ 20— 70 }
INVENTARA VIENIBAS PROCENTOS
Shéma 1: ABC analizes diagramma
Pakapeniska procedira ABC analizes izveidei ir sekojosa:
1. Atlasiet piemérotu laikposmu, parasti tas ir gads;

2.  Aprékiniet izmaksas katrai vienibai, ko izmanto atlasitaja perioda, ka procentus no kopéjam
inventara vienibu izmaksam;

3. Sakartojiet vienibas dilstosa seciba;



4. Uzzimgjiet grafiku, kura ietverta procentos izteikta vieniba, kas attélota uz X ass, un vienibas
izmaksas, kas izteiktas procentos un attélotas uzY ass, ka redzams 1. attéla;

5.  Grupveida vienibas, pamatojoties uz kritérijiem, noteiktas ieprieks.

b) Klasifikacija atkariba no vienibas nozimiguma

Nozimigums iespé&jams ir viena no vissvarigakajam rezerves dalu ipasibam (5). Tas ir saistits ar sekam,
ko rada rezerves dalas defekts, ja nav pieejama jauna rezerves dala. Citiem vardiem sakot, tas ir netiess
krajumu iztukSosanas seku izmaksu aprékins.

Dalas parasti klasificé atkariba no to nozimiguma, izmantojot kvalitativos kritérijus. Pieméram, var
izmantot $is tris kategorijas.

1.  Lotisvarigas rezerves dalas (H klase): rezerves dalas, kas loti nozimigas iekartas darbibai.

2. Vidéji svarigas rezerves dalas (M klase): rezerves dalas ar vidéji stirpu ietekmi uz iekartas darbibu.

3. Neipasi svarigas rezerves dalas (L klase): rezerves dalas, kas gandriz neietekmé iekartas darbibu.
Klasifikaciju atkariba no izmaksam un nozimiguma var sagrupét, ka redzams 1. tabula (skat. ari 2.)

NOZIMIBA

Izmaksas H M L
A 1 1 2
B 1 2 2
C 3 3 3

Tabula 1: Rezerves dalu klasifikacija atkariba no nozimiguma un izmaksam

INVENTARA SISTEMU ATLASE
Péc inventara vienibu klasifikacijas var noteikt kontroles politiku attieciba uz katras grupas vienibam.
Sikaks apraksts:

1. grupas vienibas: tas ir augstas prioritates vienibas, un janodrosina to rapiga kontrole. Lidz ar to
tas nepartraukti vai biezi japarbauda un javeic pasatijumi, pamatojoties uz ekonomiska pasutijuma
lieluma aprékiniem. Dazkart vélams vienibu pasuatit, lidz ta patéréta; Sis inventara modelis ir plasi
pazistams ka (S-1, S) modelis un nosaka, ka jaizdara pasatijums, lai sasniegtu limeni S, ja inventara
[imenis nokrities idz S-1. So modeli plasi izmanto nozimigu un dargu iekartu gadijumos, pieméram,
gaisa transporta gadijuma.

2. grupas vienibas: tas ir vidéjas prioritates vienibas, un janodrosina to regulara kontrole. Tas var
periodiski parbaudit un to pasatijums parasti ir lielaks, neka 1. grupas vienibam. Ari $aja vienibu grupa
plasi izmanto EOQ modeli.

3. grupas vienibas: tas ir zemas prioritates vienibas, un janodrosina to minimala kontrole. Tas parasti
glaba krajuma lielos apjomos, lai nodrosinatu pieejamibu salidzinosi ilga laikposma (dazkart lidz pat
seSiem ménesiem), jo tas ir visuma |étas vienibas.

Ja kadai rezerves dalai ir zems pieprasijums, bet augstas izmaksas, ieteicams sadarboties netali esoSiem
uznémumiem, turot 3is rezerves dalas (parasti vienu vienibu) krajuma kopigai izmanto3anai (4). Tadéjadi
sporadiskie pieprasijumi, ar ko saskaras uznémumi, tiek apvienoti, un tos ir vienkarsak apmierinat.
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REZERVES DALU PIEPRASIJUMA PAREDZESANA

Neatkarigi no konkréta izmantotas inventara sistémas veida parasti nepiecieSami krajumi drosibas nodrosinasanai.
Lai noteiktu optimalu krajumu limeni drosibas nodrosinasanai, péc iespéjas precizak janosaka rezerves dalu
sadalijuma pieprasijums. Ta ka rezerves dalas parasti nepiecieSamas bojajumu gadijuma, $o rezerves dalu
pieprasijumu var raksturot péc iekartas klimes iespéjamibas sadalijuma. Lai aprakstitu klGmes procesu un
aprékinatu nepiecieSamo rezerves dalu skaitu vélama tehniskas apkopes limena nodrodinasanai, jaizmanto
iepriek$éja pieredze un dati.

VADLINIJAS EFEKTIVAI REZERVES DALU GLABASANAI UN IZMANTOSANAI (SKAT. ARI 3)

Tehniskas apkopes personalam:

» Nodrosiniet, lai Rezerves dalu nodalai bitu pietiekami daudz laika, lai panemtu rezerves dalas
planotiem tehniskas apkopes darbiem;

« Informéjiet Rezerves dalu nodalu par planotiem kavéjumiem;
« Parliecinieties, ka neizmantotas rezerves dalas nonak atpakal Rezerves dalu nodala;

» Informéjiet Rezerves dalu nodalu par rezerves dalam, kas var novecot, lai novérstu krajumu
parpalikumu.

Rezerves dalu nodalas personalam:

« Janodrosina krajumu kartiba un rezerves dalu vienkarsa identificéSana un atrasana;

»  Uzturiet (elektronisku) aktualu katalogu, kura ieklautas rezerves dalas un krajumi péc to
atrasanas vietas;

« Nodrosiniet savlaicigu rezerves dalu piegadi planotajiem tehniskas apkopes darbiem;

« Veiciet krajumu uzskaiti par sanemtajam un iznemtajam vienibam.



Kadi ir panakumu priekSnosacijumi?
isteno3anai nepiecieSamie apstakli slépjas 3ajos s:

Datu precizitate

lepriekséjo gadu datu precizitatei ir liela nozime, jo uz Siem datiem balstita gan vienibu klasifikacija, gan
turpmaka pieprasijuma prognozes. Praksé precizu un izmantojamu datu neesamiba iespéjams ir viena no
nopietnakajam problémam inventara sistémas izveidé rezerves dalu kontrolei.

Informacijas plasma
Tehniskas apkopes vaditajam, kas atbildigs par pasiatijumu izdariSanu krajumu papildinasanai, jabat
informétam par rezerves dalu krajumu stavokli, lai nodrosinatu savlaicigumus pasatijumus.

Programmaturas atbalsts

Sis faktors ir ciesi saistits ar iepriek$éjo punktu, jo visatrak un precizak atjaunot informaciju par rezerves
dalu krajumiem var, izmantojot tieSsaistes programmaturas sistému, kur tieSi atspogulotas visas ar
tehnisko apkopi saistitas darbibas. Loti svarigi, lai izmantota DITAVS batu bavéta ta, lai krajumu limenu
atjauninasanas notiktu lidz ar remontdarbu atzimésanu.

Piegadataju drosiba
Piegadataju drosiba loti ietekmé rezerves dalu kontroles sistémas efektivitati, jo var rasties nopietnas
izmaksas, kas saistitas ar krajumu iztuk$oSanos, ipasi procesam svarigo rezerves dalu gadijuma.

Parbaude un uzlabosana
Neskatoties uz to, cik precizi izveidota rezerves dalu krajumu sistéma, to rapigi jauzrauga un nepartraukti
jauzlabo. Rezerves dalu krajumu kontroles sistéma jaizmanto, ja nepiecieSsami jaunakie dati.
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B/4.4 Piemers - Rezerves dalu kontroles sistéema naftas parstrades uznémuma

Sis gadijums saistits ar pétijumu par rezerves dalam liela naftas parstrades rapnica Niderlandé
(6). Uznémums uzglaba plasus rezerves dalu krajumus iekartam, ko izmanto petrokimiskos
procesos. Lai ari Sie krajumi ir loti svarigi uznémuma darbibai, vadiba apsvéra iespéjas ietaupit
procesa pamatlimeni, izveidojot labaku rezerves dalu krajumu kontroli, kuru vértiba pétijuma
laika sasniedza vairak ka 27 miljonus eiro. Viens no pétijuma lielakajiem sarezgijumiem saistijas ar
ierobezoto informaciju par iepriekséjo pieprasijumu.

PROBLEMAS APRAKSTS

Pétamais uznémumes ir liels petrokimisks komplekss, kas atrodas Niderlandé un ietver 60 dazadas
rapnicas, kas iedalitas kimiskaja ripnieciba un naftas parstradé. Komplekss izveidots 1930. gada,
un kops ta laika pievienotas daudzas jaunas iekartas. Tomér kompleksa lielaka dala izveidota
1960. gados. Sagades dala nodrosina tehnisko apkopi visam ripnicam. Uznémumam pieder viena
galvena noliktava. Pétijuma laika (2000. gads) tur atradas 130 tukstosi kataloga ietvertu materialu,
no kuriem 43 takstosi glabajas krajumos uz vietas un kuru vértiba sasniedza vairak ka 27 miljonus
eiro. Tur atrodas ari 22 papildu mazas decentralizétas noliktavas, kura glabajas biezi izmantoti
materiali, ko nepiecieSsamibas gadijuma var tiesi izmantot. Sis vienibas neregistré krajumos, un to
krajumu atjauno, vienlaikus pasuatot lielus daudzumus. Tadél jaapskata tikai viens posms - iekartas
rezerves dalu noliktava, nevis rezerves dalu razosanas noliktava. Kopuma gada laika ir 180 takstoSi
gan noliktava neuzglabato, gan uzglabato materialu pieprasijumu. Pieprasijumus péc noliktava
esoSajiem materialiem nodroSina no pieejamajiem krajumiem. Ja kadu materialu trokst, sastada
arkartas krajumu atjaunoSanas pieprasijumu.

43 tdkstoSu materialu kontroléSana ir sarezgits uzdevums, pasi tadél, ka atskiras to veidi un
patérins. Lai istenotu kontroli, janodrosina efektiva pieejama darbaspéka un informacijas sistémas
izmantosana. Lidz 1997. gadam krajumu kontrolei uznémums izmantoja izveidoto iek3éjo
informacijas sistému. 1997. gada uznémums pargaja uz informacijas sistému SAP R/3, kas ir pilniga
ERP sistéma, bet nav ipasi paredzéta inventara kontrolei. Parejot uz SAP, tika pazaudéta gandriz
visa pieprasijumu vésture pirms 1997. gada. SAP ietvaros uznémums rezerves dalu kontrolei
pieméroja MM (materialu vadibas) moduli. Ta ka SAP ir izveidojies no MRP sistémam razosanas
un montazas nozarei, MM modulis ir balstits uz MRP planosanas filozofiju. Pieprasijumu izsaka
faktiskajos pasttijumos vai péc pieprasijuma prognozém. Péc tam galaproduktu pieprasijumu
parvérs montazas, sastavdalu un detalu pieprasijuma. Krajumu kontroli veic periodiski SAP (ta
saucama periodiska parbaude). Vienibas pasita péc MRP palaisanas. SAP lietotajs var iestatit
atbilsto3u laika intervalu, pieméram, dienu, nedélu vai ménesi. Saja uznémuma MRP palaiz katru
nedélu.

Faktiska krajumu kontrole SAP ietvaros notiek atbilstosi (s,S) politikai (minimalais-maksimalais
limenis) vai MPR veida kontrolei, kas balstita uz pasatijuma apstrades laiku. SAP ietvaros ir pieejama
funkcija, lai noteiktu minimalo [imeni s un maksimalo limeni S. Krajumus drosibas nodrosinasanai
var izmantot, lai noteiktu atkartotu pasttijumu limeni s, turklat pieejamas ari partijas izméra
noteiksanas metodes, lai novértétu atskiribu starp sun S. Pirms projekta 90% no kontroles [imeniem
iestatija manuali, péc tam - apmeéram 70%. Rezultata vél joprojam daudzus krajumu atjaunosanas
pasatijumus pirms to nosatiSanas parbaudija manuali.



Prognozésanas nolukam SAP ietvaros bija pieejamas vairakas metodes, pieméram, pakapeniska
izlidzinasana un mainigais vidéjais lielums gan tendencu, gan sezonalitates aspekta. Tomér
neregularais pieprasijums sarezgi $0 metozu izmantosanu ipasi rezerves dalu joma. Lai noteiktu
limeni krajumu drosibas nodrosinasanai, pieejams parasts zudumu modelis, kas aptuveni nosaka
pieprasijumu krajumu atjaunosanas laika, nemot véra parastu sadalijumu. ST modela tehniskas
apkopes mérkis ir cikliskas tehniskas apkopes limenis. Tomér, izmantojot MM moduli, nevar
noteikt izmantojuma koeficienta tehniskas apkopes limeni. Visparsteidzosakais SAP aspekts no
ta funkcionalitates viedokla ir tas, ka nevar ieviest nepartrauktas parvaldes modelus. Tadéjadi
nevar piemérot ari klasisko un plasi rekomendéto (S-1, S) modeli ar Puasona sadalito pieprasijumu
krajumu papildinasanas laika.

DATU STRUKTURA

Statistiska informacija par rezerves dalu patérinu bija pieejama 5 gadiem (pédéja gada tikai lidz
augustam). Pieprasijuma informacija bija apkopota viena ménesa periodos, tadéjadi pétijumam
kopa bija pieejami 55 pieprasijuma informacijas periodi. Svarigs pieprasijuma ierobezojums
attiecas uz faktu, ka nebija noradits pieprasijuma célonis — klimes vai profilaktiskas tehniskas
apkopes darbibas.

Dazadas uznémuma izmantotas rezerves dalas sadalits divas galvenajas kategorijas: materiali, kas
saistiti ar iekartas sastavdalam, un materiali, kas nav saistiti ar kadu konkrétu iekartu, pieméram,
aizsargapavi, kiveres, dazadiem mérkiem paredzétas elektriskas iekartas un instrumenti. No
krajuma esosajiem 43 000 materialiem 14 383 bija rezerves dalas, kas sastada 80% no kopéjas
krajumu veértibas. Pétijjums koncentréts uz Sim rezerves dalam. Rezerves dalas, kas saistitas ar
iekartam, klasificétas, nemot véra to nozimigumu:

. Augsts (H): ja Sie materiali nav pieejami, rodas darga dikstave vai tiek apdraudéta cilvéku un
vides drosiba. Ar pasiatiSsanas un glabasanas procesu saistitu risku nevar attaisnot.

. Vidéjs (M): ja Sie materiali nav pieejami, rodas nozimigi razoSanas zaudéjumi, bet tas neapraud
cilvéku vai vides drosibu. Pasatisanas un glabasanas procesa var uznemties izsvértu risku.

. Zems (L): ja Sie materiali nav pieejami, tas neatstaj nopietnu iespaidu uz procesiem vai
cilvéku un vides drosibu.

lepriek$ minéta klasifikacija veikta saskana ar ekspertu slédzieniem bez kvantitativu metozu
izmantosanas. Turpmaka materialu parbaude, izmantojot to nozimibas faktoru, sniedz iespéju
detalizétakai klasificésanai: materiali, kas uzstaditi vienigi konkrétai iekartas dalai (60% ar iekartam
saistiti materiali), un materiali, kas saistit ar vairak neka vienu dazadas nozimibas iekartas dalu.
Tas nozimé, ka ir rezerves dalas, kas atbilst vairakam nozimibas kategorijam (H/M/L, M/L) atkariba
no ta, vai tas uzstada vairakas dazadas nozimibas iekartas sastavdalas. Uznémums izmantoja $o
klasifikaciju, lai izlemtu par dazadu rezerves dalu krajuma limeni. Tadéjadi vienibam, kas noteiktas
ka loti nozimigas, jabut krajuma, jo tam nepiecieSami augsti izmantojuma koeficienti, zemas
nozimibas vienibu krajums jasamazina, un vidé&ji nozimigas vienibu krajumam jabut atkarigam no
rentabilitates apsverumiem. Tomér, ta ka SAP nav pieejami nekadi modeli, kas ietvertu nozimiguma
apsverumus, Sie limeni lielakoties noteikti péc ekspertu slédziena.
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REZERVES DALU KLASIFIKACIJA

Detalizétaka rezerves dalu datu analize atklaja, ka starp tam pastav svarigas atskiribas ne tikai
attieciba uz rezerves dalu nozimibu, bet ari uz to pieprasijumu un cenu. Tadé| par mérki uzstadija
to sagrupésanu dazadas klasés, lai noskaidrotu, vai dazadam klasém japieméro dazadas krajumu
kontroles metodes.

Turpmak lasams Saja pétijuma apskatito dazado klasu apraksts.
Nozimibas klases. Pamatojoties uz nozimibas faktoriem, rezerves dalam tika noteiktas sadas
nozimibas klases:

1. nozimibas klase: H

2. nozimibas klase: H/M/L vai H/L
3. nozimibas klase: M

4. nozimibas klase: M/L

5. nozimibas klase: L

6. nozimibas klase: Nav saistita ar kadu konkrétu iekartas dalu.

Pasreizéja uznémuma politika tehniskas apkopes limeni, kas saistiti ar augstas nozimibas vienibam,
paredzami augstaki, neka zemas nozimibas vientbam.

Pieprasijuma klases. Sakuma datos bija ietvertas vairak neka 14 000 rezerves dalas, kam novérotas
augstas mainibas pieprasijums. Pieméram, dazam rezerves dalam piecu gadu laika bija tikai
0/1 pieprasijums, bet citam bija vai nu dazi apjomigi pieprasijumi, vai neviens pieprasijums.
Citam rezerves dalam péc to apgrozijuma novérots plass negativs pieprasijums. Tadéjadi bija
nepieciesama rezerves dalu klasifikacija, pamatojoties uz patérina raditajiem. Rezerves dalam ar
kopéju pozitivu pieprasijumu piecu gadu laika un dazam pieprasijuma vértibam, kas augstakas
par 1 no histogrammas tika noteiktas divas grupas: rezerves dalas ar relativi augstu kopéjo
pieprasijumu un rezerves dalas ar zemu kopéjo pieprasijumu. Lai gan robezskirtne starp Sim divam
grupam pieprasijuma histogramma netika skaidri noteikta, péc Pareto analizes varéja klasificét 60
vienibas. Tas ari paredz, ka viena ménesa pieprasijumam jabat vismaz 2. Tika novérots, ka 90% no
vienibam pieprasijums bija zemaks par o vértibu, un tas veidoja 25% kopéja pieprasijuma. Tai pat
laika vientbam ar 0/1 pieprasijumu kopéjais pieprasijums bija zemaks par 60. Saskana ar to tika
noteiktas sadas pieprasijuma klases:

1. pieprasijuma klase: rezerves dalas ar 0/1 pieprasijumu.

2. pieprasijuma klase: rezerves dalas ar kopéjo pieprasijumu, kas lielaks par 0, bet mazaks par 60,
iznemot 0/1 pieprasijumus.

3. pieprasijuma klase: rezerves dalas ar kopé&jo pieprasijumu, kas augstaks par 60.
4. pieprasijuma klase: rezerves dalas ar -1, 0, 1 pieprasijumu.

Rezerves dalas ar negativu pieprasijumu vai bez pieprasijuma (visi pieprasijumi ir nulle) 3aja analize
netika ieklautas.



Cenas klases. Rezerves dalam datu kopuma histogramma konstatéti pieci dazadi cenu limeni. 2.
tabula redzamas dazadas rezerves dalu cenu klases. SAP ieklautas rezerves dalas ar cenu 0 eiro ir
vienibas, kas nepieder materialu nodalai (1. cenu klase). Konstatétas ari rezerves dalas par 0,01 eiro
(2. cenu klase), bet visdargakas rezerves dalas maksaja 20 000 eiro (5. cenu klase).

Cenas klase 1 2 3 4 5

Cena (p) eiro valuta p=0 0<p<13.6 13.6<p<169 169 <p <2112 p>2112

Rezerves dalas (kopa = 14383) 10% 19% 33% 29% 8%

Tabula 2: Rezerves dalu cenu klases

Apvienotas klases. Izmantojot nozimiguma faktoru, pieprasijuma un cenu klases, apvienotaja klasé
tika ietvertas vienibas, kas atbilda trim skaitliem. Tadéjadi vieniba klasé “xyz” atbilst vienibai ar
pieprasijuma klasi x, nozimibas klasi y un cenu klasi z. Si klasifikacija lauj optimizét sistemu péc klases,
nevis péc atseviskam vienibam.Tadéjadi, kad apvienotajai klasei noteikts tehniskas apkopes limenis,
katrai vienibai klasé novértéti dazadu inventara politiku parametri. Péc tam izmantots simulacijas
riks, lai novértétu katras atseviskas vienibas atlasita modela veiktspéju, izmantojot pieprasijuma
datus. Visbeidzot kopéjas izmaksas apkopotas visas vienibas klasé. Sada veida mérkis bija noteikt
optimizacijas nosacijumus katrai apvienotajai klasei, kas apskatita saja pétijjuma.

IZMAKSU STRUKTURA

Pastav tris izmaksu veidi, kas saistiti ar inventaru: glabasanas izmaksas, pasatisanas izmaksas, un
izmaksas, kas rodas, ja vieniba nav krajuma. Glabasanas izmaksas ir kapitala izmaksas, kas piesaistitas
rezerves dalu inventaram. Saja pétijuma izmantota gada fikséta 25% likme. Pasatisanas izmaksas ir
izmaksas, kas saistitas ar rezerves dalu pasutijuma izdarisanu, kas ietver izmaksas par talruna zvaniem,
sanemto vienibu parbaudi un apstradi, rékinu apmaksu un rezerves dalu registraciju. Sis izmaksas ir
neatkarigas no pasatijuma ieklauto rezerves dalu skaita. Saja pétijuma izmantota 36 eiro pasatijuma
izmaksas. Ta ka mérkis ir novértét optimalo lidzsvaru starp tehniskas apkopes limeniem un glabasanas
izmaksam, $aja pétijuma nav ieklautas izmaksas par nepietiekamiem krajumiem.

METODE

lepriekséja pieprasijuma dati sagrupéti divas dalas - atbilsmes periods un parbaudes periods. Atbilsmes
periods izmantots, lai noteiktu krajuma atjaunosanas laika pieprasijuma sadali (LTD), kas izmantota,
lai noteiktu inventara politikas parametrus. Parbaudes periods izmantots simulacijas veiksanai, lai
noveértétu izvéléto inventara politiku veiktspéju un salidzinatu tas ar pasreizéjo politiku veiktspéju.

REZULTATI

Analize paradija, ka ierosinatas inventara kontroles politikas parspéja pasreizéjo uznémuma politiku
gan izmaksu, gan apkalposanas limeni. legtie ietaupijumi bija atkarigi no vienibas klases, ka ari no
ierosinata inventara modela veida. Visuma var secinat, ka, izmantojot izstradataku inventara kontroles
sistému, kopéjie ietaupijumi par inventara izmaksam var sasniegt 6,4%, tai pat laika var nozimigi
uzlabot ari apkalposanas limeni.
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B/4.5 Atsléegvardi

Ekonomiska pasatijuma lielums (EOQ), krajumi droSibas nodrosinasanai, atkartotas pasutisanas
punkts, pieprasijuma sadale, glabasanas/ krajumu iztuk§oSanas/ pasatisanas izmaksas, ABC analize,
nozimigums

B/4.6 Vardnica

Rezerves dalas: detalas, kas tiek glabatas krajuma, lai atbalstitu tehniskas apkopes darbibas un pasargatu
no iekartu klaumém.

Inventara kontrole: sistematiska pieeja visu (vai dalas) uznémuma krajuma esoSo vienibu inventara
limenu uzraudzibai un kontrolei.

Pakalpojumu limenis: sasniegtais pakalpojumu apjoms, ko uznémums nodrosina saviem klientiem, ko
parasti atspogulo ar iespé&jamibu apmierinat jebkuru pieprasijumu starp krajuma papildinasanas peri-
odiem.



B/4.7 Jautajumi

1. Kads ir efektivas rezerves dalu vadibas politikas uzdevums?

a) Nodrosinat nepartrauktu rezerves dalu pieejamibu;

b) Izpildit pakalpojuma prasibas ekonomiski visizdevigakaja veida;
c)  Samazinat rezerves dalu krajumus;

d) Samazinat klumju biezumu. (q :3pligie ez1ie )

2. Izvéloties rezerves dalu atbilstoSu planosanas un kontroles politiku, jaapsver ari:
a)  Rezervesdalu svarigums;

b)  Rezerves dalu nozimigums iekartu darbiba;

c)  Ganrezerves dalu svarigums, gan nozimigums iekartu darbiba;

d) Neviens no iepriek§ minétajiem. (> :3p|Iqae ezizied)

3. Kas tiesi ir atkartotas pasitisanas punkts?

a)  Krajumu limenis, kuru sasniedzot tiek izdarits pasatijums;
b) Laika periods starp secigiem pasutijumiem;

c)  Vidéjais krajumu limenis, kad pienak pasatijums;

d) Katra krajumu papildinasanas pasutijuma lielums. (e :9pIqie ezIBieq)

4. Kuri no Siem nav ipasi rezerves dalu raksturlielumi?
a) To pieprasijums parasti ir nepastavigs;

b)  Krajumu iztuk$o3anas izmaksas var but loti augstas;
c)  Dazreiz tas ir loti dargas;

d) To pieprasijums parasti ir augstaks, neka citiem materialiem. (0 PplIqI ezIBIRd)

5. Kada veida rezerves dalas parasti glaba krajumos lielos daudzumos?

a) Zemas prioritates rezerves dalas, jo tam ir zemas glabasanas izmaksas;

b)  Augstas prioritates rezerves dalas, jo tas rada augstas izmaksas, ja krajumi iztuksoti;
c)  Visas rezerves dalas jaglaba vienada daudzuma;

d) Dargas rezerves dalas, jo tad tas vienmér butu pieejamas. (2 :3p|Iqae ezIRIeg)

B/ DARBS UN MATERIALI
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C/1 Pieejamibas dinamika

C/1.1 levads

Musdienu konkuréjosaja uznéméjdarbibas vidé uznémumi mégina iegut jebkuras iespéjamas
prieksrocibas. ST gadsimta pirmaja desmitgadé daudzi uznémumi pievérsas aktivu optimizésanai. Ta ka
tehniskas apkopes funkcijai ir vislielaka ietekme uz aktivu stavokli un kapacitati, uznémumi meklé labako
tehniskas apkopes vadibas metodi [3].

Jautajums ir: Ka strauji mainigi uznémumi var koncentréties uz uzlabojumiem, ja nav sistémas, péc
kuras varétu noteikt, vai vérojami uzlabojumi? Sis jautajums akcenté vajadzibu péc aprékinamiem
un pastavigiem dinamikas indikatoriem [3]. Cita starpa pieejamiba ir indikators, lai noteiktu aktivu
veiktspéju.

Tadéjadi, ja dinamikas indikatorus izmanto pareizi, pieejamibai bltu jaakcenté pasreizéjas uznémuma
uzlabojuma iespéjas. Dinamikas novértésana jaizmanto, lai noteiktu uznémuma vajas vietas un péc tam
tas analizétu, lai uzzinatu, kadél indikatora limenis ir tik zems. Visbeidzot tas var palidzét rast probléemas
risinajumu [3].

Modula meérkis ir iepazistinat lasitaju ar galveno terminologiju, novértésanu un praksi attieciba uz

pieejamibu. Galu gala galvenais tehniskas apkopes meérkis ir izveidot pieejamibu, kas piemérota
organizacijas razosanas pieprasijumam.
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(/1.2 Teoreétiskais pamatojums

Viens no galvenajiem kritérijiem, péc kura tehniskas apkopes vadiba var noteikt tehniskas apkopes
stratégiju, ir vienibas pieejamibas nodrosinasana, biezi ar optimalam izmaksam. Si punkta mérkis ir
noteikt tehniskas apkopes vadibas terminus, ipasi pieejamibas dinamikas joma [1]. Nodrosinata ari katra
termina novértésanas metode [2].

PIEEJAMIBAS DINAMIKA
Vienibas spéja atrasties tada stavokli, lai veiktu nepieciesamo funkciju konkrétos apstaklos noteiktaja
laika vai noteikta laikposma, pienemot, ka nodrosinati nepieciesamie aréjie resursi [1].

1. PIEZIME. Si spéja ir atkariga no dazddiem drosuma, uzturamibas un tehniskds apkopes atbalsta
aspektiem.

2. PIEZIME. Nepieciesamie aréjie resursi, kas nav tehniskas apkopes resursi, neietekmé vienibas
pieejamibu.

Pieejamibas dinamika ir atkariga no drosibas, uzturamibas un tehniskas apkopes atbalsta, ka redzams 1.
shéma [2].

PIEEJAMIBA

Tehniskas apkopes darbibu

L

Vieniba reti Vienkarsas un atras
sabojajas tehniskas apkopes
darbibas
TEHNISKAS APKOPES
ATBALSTA PIEEJAMIBA
TEHNISKAS .
APKOPES SISTEMA

Shéma 1: Saistiba starp pieejamibas dinamikas terminiem

Pieejamibas dinamiku nosaka PIEEJAMIBA [A]. Biezi pieejamibas vértibu izsaka procentos no laika
intervala, kura laika ir (vai ir bijusi) pieprasita aktiva vienibas funkcija.



DROSIBA
Vienibas spéja veikt nepieciesamo funkciju konkrétajos apstaklos noteikta laikposma [1].

PIEZIME. Terminu ,drosiba” izmanto ari, lai noteiktu drosibas veiktspéju, un to var definét ari ka
iespéjamibu.
Drosibas dinamiku nosaka VIDEJAIS LAIKS LIDZ KLUMEI [MMTF]. Vél to nosaka KLUMES INTENSITATE [Z],
ko izsaka vidéjais vienibas klimju skaits konkréta laikposma [2].

X

MTTF=E(T) :y rf (t)dt
0

Saja izteiksmé f(t) ir klGdas iespéjamibas biezuma funkcija. Ir vairakas labi zinamas klidas iespéjamibas
biezuma funkcijas, ko izmanto praksé, lai aprakstitu iekartas klames raksturu, un dazas no tam ir $adas:
plasa izplatiba, negativa izplatiba, normala un Weibull [4].

UZTURAMIBA

Vienibas spéja konkrétos lietosanas apstaklos saglabat vai atjaunot stavokli, kura tas var veikt
nepieciesamo funkciju, kad tehniska apkope veikta saskana ar noteiktajiem apstakliem un izmantojot
noteiktas proceddras un resursus [1].

PIEZIME. Uzturamibu izmanto ari, lai noteiktu uzturamibas veiktspéju.
Uzturamibas dinamiku nosaka VIDEJAIS REMONTDARBU LAIKS [MTTR], ko izsaka ka vidéjo laiku,

kas nepieciesams vienibas remontdarbiem. Biezi izmanto ari apziméumu VIDEJAIS LAIKS LIDZ
ATJAUNOSANAI [2].

ty
MTTR= =L

HMZ

=

TEHNISKAS APKOPES ATBALSTA PIEEJAMIBA

Tehniskas apkopes organizacijas spé&ja nodrosinat atbilstoso tehniskas apkopes atbalstu nepiecieSsamaja
vieta, lai veiktu vajadzigo tehniskas apkopes darbibu noteiktaja laika vai laikposma [1].

Tehniskas apkopes atbalstu nosaka VIDEJAIS GAIDISANAS LAIKS [MTW], ko izsaka ka vidéjo tehniskas
apkopes resursu gaidisanas laiku [2].

MTW aprékina, izmantojot iepriek$éjos datus.

Darbibas pieejamiba
Pastav atskiriba starp:

. razosanas dalas prasibu, kas paredz, ka vieniba dotaja laikposma izpilda nepieciesamo funkciju
(darbibas pieejamiba), un

. tehniskas apkopes darbibu spéju izmantot vienibu, lai ta veiktu nepieciesamo funkciju (iekartas
pieejamiba). [2]
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DARBIBAS PIEEJAMIBAS DINAMIKA

Kopéjais kalendarais laiks

Aprikojuma
pieejamibas veiktspéja

T .
5.
Atlautais
razosana laiks

Shéma 2: Darbibas pieejamibas dinamika

Darbibas
pieejamibas dinamika

Lai apmierinatu razosanas dalas vélmes (augsa darbibas pieejamiba), laikposmam (5) jabat vienadam ar
laikposmu (2). levérojiet, ka laikposms (4) var bat ilgaks par laikposmu (5) vai (2). Tomér ar to nepietiek, ja
laikposms (4) neaptver nepieciesamo laikposmu (2).

Pieejamibas dinamikas formulas
1. Ai = MTTF / (MTTF + MTTR) 2. Aa=MTTF / (MTTF + MTTR + MTW)

Ai = raksturiga pieejamiba (piem., pieejamiba, kas atkariga tikai no tehniskas sistémas.)
Aa = ieguta pieejamiba (piem., pieejamiba, kas atkariga gan no tehniskas sistémas, gan tehniskas apkopes organizacijas.)

PIEZIME: divas iepriek$ minétas formulas apskata tikai klames un remontdarbus. Kopéjai pieejamibai
atkariba no remontdarbiem un profilaktiskas tehniskas apkopes, pieméram, darbibas pieejamibai, ir
sada formula.

3. Ao=MTTM/(MTTM + M + MTW)

Ao = darbibas pieejamiba
MTTM = vidéjais laiks lidz tehniskajai apkopei (Tehniska apkope = profilaktiskas darbibas vai remontdarbi)
M = vidéjais tehniskas apkopes laiks (Laiks, kas nepiecieSsams profilaktiskajai tehniskajai apkopei un remontdarbiem)

PIEZIME: aprékinot Ao, tiks ieklautas tikai tas tehniskas apkopes darbibas, kas apstadinas tehnisko
sistému darbibu.

Komentari

Vertibu Ai izmanto tehnisko sistému raZotaji un piegadatdiji, jo Sie uznémumi nevar kontrolét tehniskas
sistémas lietotdja tehniskas apkopes darbibas.

Tehniskas apkopes organizdcijas parasti izmanto vértibu Ao, jo ta atspogulo faktisko realitati.

Vidéjais laiks starp klamém, MTBF

Vidéjais laiks starp klamém ir visbiezak izmantotais veids, ka noteikt tehniskas apkopes intervalu. Tas
norada laiku no vienas sastavdalas klimes, lidz nakamajai. Sis laiks ietver MDT (vidéjo dikstaves laiku) un
MTTF (vidéjo laiku lidz klamei).

MTBF = MDT + MTTF



C/1.3. Istenosana un lietosana

Lai istenotu efektivu pieejamibas dinamiku, javeic sadi soli:

1.

Skaidri jaizprot visu klamju veidi, kas var radit katras funkcijas zudumu, lai sakartotu, izmantotu un
uzturétu aktivus ta, ka batu iespéjams sasniegt katras funkcijas vélamo efektivitati.

Atbildibu par jebkura aktiva vai ta funkcijas nepartrauktibas nodrosinasanas (pieejamiba/ drosiba)
mérkiem nav pratigi uzlikt tikai aktivu tehniskas apkopes veicéjam. So mérku sasnieg3ana atkariga
no ta, ka tie sastaditi, izveidoti un izmantoti. Atbildiba par saistito mérku sasniegSanu jasadala
starp cilvékiem, kas atbildigi par visam $im funkcijam. (Citiem vardiem sakot, “tehniskas apkopes”
efektivitate nav tikai tehniskas apkopes nodalas efektivitates raditajs. Tas ir raditajs, kas nosaka, cik
efektivi jebkurs, kas saistits ar aktiviem, iesaistas darba, veicot jebko, kas nepieciesams, lai nodrosinatu
lietotajiem nepiecieSamas tehniskas apkopes nepartrauktibu.)

Vértéjot tehniskas apkopes dinamiku, més nevértéjam iekartu efektivitati —- més vértéjam funkcionalo
efektivitati. Sim sadalijumam ir liela nozime, jo, parcelot uzsvaru no iekartam uz funkcijam, cilvékiem,
ipasi tehniskas apkopes darbiniekiem, ir vieglak koncentréties uz to, ka iekartas darbojas, nevis uz to,
kas tas ir.

Pat salidzinosi vienkarsiem aktiviem ir parsteidzosi plass funkciju skaits. Katrai no sim funkcijam
ir unikals vélamas dinamikas kopums. Lai izveidotu vispusigu tehniskas apkopes efektivitates
noteiksanas sistému, visas Sis funkcijas ir jazina un jablt gatavam noskaidrot, ko lietotajs katra
gadijuma uzskata par pienemamu vai neienemamu.

Tas nozimé, ka nav iespéjams izveidot vienu nepartrauktibas faktoru visiem aktiviem, pieméram,
“klimes ne biezak ka vienreiz divos gados” vai “darboties vismaz vienpadsmit gadu”. Jazina konkréti,
kuru funkciju nedrikst zaudét biezak ka vienreiz divos gados vai kuru funkciju nedrikst zaudét
vienpadsmit gadu (vai vél precizak, kura funkcionala klime nedrikst notikt biezak ka vienreiz divos
gados un kura funkcionala klume nedrikst notikt vienpadsmit gadu laika).

Vértéjot tehniskas apkopes efektivitati, biezi vérojama tendence parak koncentréties uz primarajam
funkcijam. Ta ir klada, jo praksé Skietami nebdatiskas sekundaras funkcijas klamju gadijuma biezi
rada lielakus draudus organizacijai, neka primaras funkcijas. Rezultata, izstradajot tehniskas apkopes
efektivitates vértibas un mérkus, jaapskata katra funkcija [6].

Nosakiet katras funkcijas nepieciesamo pieejamibu. Tas izdarams tris posmos:

a) Pajautajiet, kadu ierices klumes iespéjamibu organizacija ir gatava izturét (piem., mazak
neka 1 klami no 1000 viena gada laika),

b) Nosakiet ierices klumes iespéjamibu apskatamaja perioda (piem., 1 klame 10 gados)

c¢) Nosakietierices sasniedzamo pieejamibu, lai samazinatu klamjuiespéjamibulidz vélamajam
limenim (piem., nepieejamiba = 1/1000x10=1%, tadéjadi pieejamiba ir 99%) [6].
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7.  Nosakiet ierices profilaktiskas tehniskas apkopes uzdevumu intervalus. To var izdarit, aprékinot FFI
(klamju rasanas intervalus), izmantojot tikai pieejamibu un uzticamibu.
FFl= 2 x nepieejamiba x MTBF

Cilveki, kuriem nepatik matematiskas formulas, iepriek$ minéto formulu var izmantot, lai izveidotu sadu
vienkarsu tabulu.

siecjamiba iedesaiia 99,99%  99,95%  99,9%  99,5%  99%  98%  95%

Klamju rasanas intervali 0
(ka % no MTBF) 0,02% 0,1% 0,2% 1% 2% 4% 10%

(lai sasniegtu 99% pieejamibu, jameklé klames, t.i. japarbauda, vai iekarta pilniba funkcioné MTBF 2%
intervala. Rezultati var liecinat, ka iericei ir 8 gadu jeb apméram 400 nedélu MTBF - tadéjadi klamju
meklésanas biezumam butu jabut: 2% no 400 nedélam = 8 nedélas = 2 ménesi).



VEIKSMES FAKTORI

1.

Identificéjiet vajadzibu pécpieejamibasdinamikasindikatora, konstatéjotjaunusizaicinajumus
(piem., augsta dikstaves limena rezultata zaudétas tirdzniecibas iespéjas, nevajadzigi
izdevumi par galvenajam iekartam vai zema uznémuma konkurétspéja). Istenojot organizacija
veiksmigu tehniskas apkopes politiku un praksi, ar vadibas palidzibu iespéjams samazinat
iekartu dikstavi. Rezultata ir lielaks apgrozijums, un lielaks apgrozijums lauj uznémumam no
aktiviem iegit vairak produktu un pakalpojumu, iegiistot zemakas razoSanas izmaksas un
augstaku aktivu ienesigumu [5].

Nodrosiniet vadibas atbalstu Sim darbam, aktivi iesaistot jaunu indikatoru izveidé. Jaapspriez
vajadziba péc dinamikas indikatoriem. Vadibai tiesi jaiesaistas Saja procesa kopa ar
darbiniekiem, kas procesu isteno.

Izveidojiet procesa istenosanas darba grupu, kas var apspriest kopéju izpratni par uznémuma
stratégisko virzibu. Darba grupai aktivi javeicina visu uznémuma limenu ieguldijums un jabat
spéjigai koncentrét ieguldijumu, izveidojot saskanotu planu. Péc tam par indikatoru jainformé
viss uznémums.

Nosakiet atbalsta darbibas ar vislielako ietekmi uz nodalas stratégijam. Sis darbibas bas
saistitas ar indikatora izmantosanas veicinasanu un citiem jautajumiem, kas ietekmé nodalas
efektivitati un visbeidzot sniedz finansu ieguldijumu uznémuma stratégijam.

Nosakiet, kas sekos lidzi indikatoram, ka 3ai informacijai jaseko lidzi, cik biezi un kadi ir
dinamikas mérki.

Noskaidrojiet, kada tehnologija (parasti DITAVS) ir nepiecieSama pieejamibas dinamikas
indikatoram. Apsveriet nepiecieSamibas, informacijas detalizétibu, zinosanas biezumu,
nepieciesamo datu daudzumu un to avotu. Sis solis ir svarigs, jo lielaka dala uznémumu
pietiekami neizmanto DITAVS/EAM sistémas, lai nodrosinatu pietiekami parliecinosus datus.
Bez preciziem DITAVS/EAM sistémas datiem dinamikas indikators nebas precizs.

Parvértéjiet atalgosanas un atzinibas izteikSanas sistému, lai ta atbilstu jaunajai dinamikas
indikatoru sistémai. Tadéjadi darbinieki koncentrésies uz uznémuma un nodalas stratégiju
atbalstisanu.

Atjauninot sistému, nodrosiniet pastavigu uzlabosanos, paturot prata, ka uznémuma biznesa
vajadzibas un konkurétspéju nosakosi kritériji var mainities. Pieejamibas dinamikas indikators
japielago jebkuram atjauninatam stratégijam [3].
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(/1.4 Piemérs - ka PA uznémums izmantoja pieejamibas dinamikas metodes?

Uznémums PA ir viens no ietekmigakajam aluminija profilu razotném Griekija, kas dibinats 1975. gada
ar meérki razot aluminija izstradajumus celtnieciba. Sakot ar uznémuma pirmajiem soliem razosana, ta
pastavigais mérkis bija razot augstas kvalitates un estétiski pievilcigus produktus.

Lai sasniegtu savus mérkus, uznémums palavas uz diviem faktoriem: cilvékresursiem un augstas
efektivitates masinam. Sodien uznémums PA ienem vado3o vietu ekstrizijas joma ar ultramodernu
un dinamiski attistitu razotni, ka ari ekstrazijas produkcijas elektrostatiskas parklasanas nodalu ar 450
Tpasi apmacitiem darbiniekiem.

Galvena razotne sastav no tris cehiem:

. Ekstrazijas ceha ar moderniem ekstraderiem ar kapacitati 24.000 t.
- PE1420
- PE2000
- PE2200
. Krasosanas ceha: ar trim elektrostatiskas parklasanas produktu linijam (1 horizontala un 2
vertikalas)
. Noliktavas: ar automatisko robotu sistému

90. gadu beigas lekartu tehniskas apkopes vadibas departaments saskaras ar lielam probléemam
RaZzoSanas departamenta, kura darbinieki uzstaja, ka zemas produktivitates iemesls bija pastavigie
remontdarbi razosanas linijas. TieSi tad lekartu tehniskas apkopes vadibas departaments noléma
noteikt pasus iekartu apkopes raditajus, kas pamatotu ta sniegumu.

Pirms tam uznémums PA meérija tikai tonnas katra sarazotaja profila. No Siem rezultatiem nevaréja
pateikt, vai Sie rezultati sasniegti, pateicoties virsstundu darbam, vai ari augstajai produktivitatei.
Uznémums PA noteica jaunus izmantojamibas raditajus ar uzsvaru uz iekartu apkopes efektivitati,
tadiem ka:

. Remontdarbu stundas
1. Remontdarbu stundas procentuali = — x 100
Razosanas stundas

kur:
Remontdarbu stundas: stundas, kas pavaditas remontéjot vai novérsot bojajumus
RaZosanas stundas: tiras razosanas stundas

L lekartu apkopes stundas
2. Pieejamiba= ——M —— x 100
pieejamas razosanas stundas

kur:

lekartu tehniskas apkopes stundas: uz remontdarbiem pavaditas stundas, ka ari profilaktiskas
iekartu apkopes programmas stundas

Pieejamas razosanas stundas: kopéjas pieejamas razosanas stundas, iznemot nedélas nogales
(pieméram, pieejamas razo$anas stundas nedéla sastada: 24 stundas x 5 dienas=120 stundas)



MARTS 2003

v | o | |
I

DATUMS DIKSTAVE

5,72 , 2,47

lekartu tehniskas apkopes vadibas
departaments rékinlapas uzskaitija raditajus
ik ménesi, lai dokumentétu informaciju par
avarijam/remontiem un razosanas stundam.

Vispirms raditaji tika uzskaititi kritiskajam
masinam, tadam ka ekstraderiem, un tikai péc
tam visam masinam Ekstrazijas ceha, krasosanas
ceha un noliktava.

Sakuma pieejamibas dinamika tika noteikta
90%.

Tabula 3: Datu uzskaitei izmantota rékinlapa
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2003. gada uznémums PA ieviesa datorizétu iekartu tehniskas apkopes vadibas sistéemu, lai iegutu
precizakus izmantojamibas raditaju mérisanai nepiecieSamos datus. lekartu tehniskas apkopes
vadibas departaments saka uzskaitit katru atsevisku avariju/remontu, ka ari istenot profilaktiskas
iekartu apkopes programmas ar datorizéto iekartu apkopes vadibas sistémas palidzibu. Péc tam
uznémums PA bija daudz apmierinataks par datiem un izmantojamibas raditaju precizitati.

Raditaju rezultati tika prezentéti razotnes vadibai ik ménesi. Kopa vini parskatija iekartu apkopes
vadibas politiku attieciba uz iekartam un masinam, ka ari tika izstradatas jaunas profilaktiskas iekartu
apkopes programmas, lai maksimali ekspluatétu masinas.

Sodien darbinieki gan no razosanas, gan iekartu apkopes vadibas departamentiem atbalsta
uznémumu un stratégijas departamentu [imeni attieciba uz pieejamibas raditajiem, ka ari prémiju
sistéma ir saistita ar masinu sniegtajiem rezultatiem.

Uznémuma PA lekartu tehniskas apkopes vadibas departaments pastavigi atjauno/uzlabo sistému,

kuras mérkis ir nemitiga izaugsme. Jaatzimé, ka uz Sodien masinu pieejamibas dinamika ir noteikta
99%.

PIEEJAMIBA: Ekstriizijas cehs

Kopéja pieejamiba
Decembris, 2007
99,56%

I ]

PE1420 PE2000 PE2200
99,60% 99,79% 99,28%

4. attéls: Pieejamiba ménesi un ekstraderi Ekstrazijas ceha



(/1.5 Atslegvardi

Pieejamibas dinamika, drosiba, uzturamiba, tehniskas apkopes atbalsts, dinamikas indikators

C/1.6 Vardnica

Kldmes veids: gadijums, kas izraisa funkcionalas klames rasanos.
Funkcija: tas, ko aktiva vai sistémas ipasnieks vai lietotajs vélas darit.

(/1.7 Jautajumi

1. Kurs no Siem dinamikas indikatoriem ir visvisparigakais (t.i. apvieno paréjos tris)?
a)  Drosiba;

b) Pieejamiba;

c)  Uzturamiba;

d) Tehniskas apkopes atbalsta pieejamiba. (q :3p|Igae ezizied)

2. MTTF limenis samazinas:

a) Japalielinata uzturamiba;

b) Japalielinata drosiba;

c) Japalielinata gan uzturamiba, gan pieejamiba;

d) Japalielinata gan uzturamiba, gan drosiba. (2 :9plIgie ezidied)

Kura no $im definicijam vislabak atspogulo uzticamibu?

a)  Vienibas spéja veikt nepiecieSsamo funkciju konkrétajos apstaklos noteikta laikposma;

b) Vienibas spéja atglt stavokli, kura iespéjams veikt nepieciesamo funkciju;

c) Tehniskas apkopes organizacijas spéja ieglt vajadzigu tehniskas apkopes atbalstu nepieciesamajai
tehniskas apkopes darbibai konkrétaja laika;

d) Visuieprieks minéto definiciju apkopojums. (> :3p|Iqae ezizied)

Kadél svarigi uzraudzit pieejamibas veiktspéju?

a)  Tanodrosina informaciju par tehniskas apkopes (uznémuma) efektivitati;
b)  To varizmantot ka motivu turpmakiem uzlabojumiem;

c¢)  Tovarizmantot, lai noteiktu problémas;

d)  Viss iepriek$ minétais. (P BplIque ezdied)
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C/1.8 Atsaucu saraksts

Raksti/pétijumi:
1. EN 13306 Tehniskas apkopes terminologija, 2001. gada aprilis, Eiropas standarts
2. Vienkarss veids, ka izprast TEHNISKO APKOPI, 2. izdevums, 2007, Jans Fronlunds (Jan Franlund), Zviedrijas Tehniskas apkopes biedriba, UTEK

Gramatas:

3. Tehniskas apkopes parvaldes dinamikas indikatoru izstradasana, Terijs Vairmens (Terry Wireman), Industrial Press Inc., 2005
4. Tehniska apkope, nomaina un droiba, A. K. S. Zardins (A.K.S. Jardine), Pitman Publishing, 1973

5. Labakas prakses standartizé3ana tehniskas apkopes parvaldiba, Terija Vairmens (Terry Wireman), Industrial Press Inc., 2004.

6. Uz uzticamibu vérsta tehniska apkope, DZons Mubrejs (John Moubray), Industrial Press Inc., 1997



C/2 Galvenie darbibas pamatraditaji

C/2.1 levads

Izvértét uznémuma dinamiku ir sarezgits uzdevums, bet uznémuma iekartu tehniskas apkopes procesa
dinamikas noteik3ana ir pat VEL SAREZGITAKA, jo process ietver vairakas disciplinas un daudzveidigus
tehniskas apkopes procesa ieguldijumus un rezultatus.

Galvenajiem darbibas pamatraditajiem ir javeicina uznémuma attistibu un konkurétspéju. Lielaka dala
indikatoru, kas aprakstiti $aja moduli attiecas uz visam rupnieciskajiem un atbalsta objektiem (ékam,

infrastruktaru, transportu, izplatisanu, tikliem utt.).

Péc $i modula izlasisanas jus varésiet izprast, ka izvéléties piemérotus galvenas dinamikas indikatorus
izmantosanai jisu uznémuma.

C/IZVERTEJUMS UN UZLABOSANA
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(/2.2 Teoreétiskais pamatojums

“Ja kaut ko nevar izmérit, to nevar parvaldit” Lai informacijas laikmeta konkurences apstak|os uznémumi
izdzivotu un attistitos, jaizmanto novértésanas un vadibas sistéma, kas izveidota atbilstosi to stratégijam
un iespéjam. Dinamikas noteik3anas sistéma ir raditaju kopums, ko izmanto, lai noteiktu darbibu
efektivitati. Galvenie dinamikas indikatori jeb GDI palidz organizacijai definét un noteikt progresu
organizacijas mérku sasniegsana. Kad organizacija irizanalizéjusi savu misiju, noteikusi visas ieinteresétas
puses un mérkus, nepiecieSsams vértét progresu o mérku sasniegsana. GDI janosaka katram stratégijas
plana elementam, ko var sadalit lidz dinamikas indikatoram (DI) darbnicas vai darbibu limeni. GDI ir
iepriek$ noteiktas aprékinamas vértibas, kas atspogulo organizacijai batiskus veiksmes faktorus. Tie
katra organizacijas atskiras atkariba no uznémeéjdarbibas un ieintereséto pusu vajadzibam. Pieméram,
viens no Klientu apkalposanas nodalas GDI varétu bt procentuali izteikts klientu zvanu skaits, uz kuriem
atbildéts pirmas minutes laika. Sociala dienesta GDI varétu bat klientu skaits, kuriem gada laika sniegta
palidziba. Neatkarigi no izvéléta GDI, tiem jaatspogulo organizacijas mérki, nozimigi veiksmes faktori, un
tiem jabut apréekinamiem (izméramiem). GDI parasti atspogulo ilgtermina apsvérumus. To definicijas un
aprékinasanas veids nemainas bieZi. Konkréta GDI mérkis var mainities lidz ar izmainam organizacijas
mérkos vai, kad konkrétais mérkis jau gandriz sasniegts.

Indikatorus jaizmanto, lai:
«  Aprékinatu stavokli;
«  Salidzinatu (iek$&jie un aréjie etaloni);
«  Diagnosticétu (stipro pusu un trakumu analize);
«  Noteiktu veicamos uzdevumus un sasniedzamos mérkus;
«  Planotu uzlabojumus;

«  Nepartraukti vértétu laika gaita notikusas izmainas.

Indikatoru aprékinasana un analize vadibas darba var palidzét:
«  Uzstadit mérkus;
«  Planot stratégijas un darbibas;

. Dalities ar rezultatiem, lai informétu un motivétu cilvékus.



C/2.3 leviesana un lietosana

GDI var izmantot:

. Periodiski, pieméram, izveidojot un kontroléjot budzetu, ka
ari dinamikas novértésanas laika;

. Ka vienreizéju pasakumu, pieméram, ipasu auditu, pétijumu
un/vai standartizésanas ietvaros.

Laikposms, kas atvéléts novértésanai, atkarigs no uznémuma politikas un vadibas pieejas.

lespéja izsekot katram ieguldijumam un ta attiecigajam devumam attieciba uz procesa rezultatiem un
kopéjiem uznéméjdarbibas mérkiem nav lineara, un to ir sarezgiti modelét un izvértét. Tomér pédéja
laika pétnieki ir méginajusi izstradat lidzeklus un vértésanas kritérijus, lai noteiktu tehniskas apkopes
veiktspéju, izmantojot dazadus GDI veidus. Viens no rezultatiem ir Eiropas standarts CEN EN 15341.

Eiropas standarts CEN EN 15341 apraksta GDI vadibas sistému tehniskas apkopes dinamikas noteiksanai,
apskatot ietekmes faktorus, pieméram, ekonomiskos, tehniskos un organizacijas aspektus, lai novértétu
un uzlabotu tehniskas apkopes tehnisko aktivu nevainojamas darbibas sasniegsanas efektivitati.

Tehniskas apkopes galvenie darbibas raditaji atkarigi gan no aréjiem, gan iek$éjiem faktoriem, pieméram,
atrasanas vietas, kulturas, parveidosanas un pakalpojumu procesiem, izméra, izmantosanas raditajiem
un vecuma. Tehniskas apkopes darbibas raditaji ir sarezgitu darbibu rezultats, ko iesp&jams novértét,
izmantojot atbilstosus indikatorus, lai noteiktu gan faktiskos, gan vélamos rezultatus.

Attéls atspogulo aréjos un ieksgjos faktorus, kas ietekmé tehniskas apkopes dinamikas raditajus un tris
GDI grupas.

AREJIE
IETEKMES

FAKTORI

Atrasanas vieta,
Sabiedribas kultara,
Valsts darbaspéka
izmaksas, Tirgus
situacija, Normativie
akti, Sektors/ nozares

— --

EKONOMISKIE INDIKATORI E1E2ESE4 E7ESE9E10ETT E19 E20 E21 E22

E15E16 E17E18

E5 E6 E12E13E14 E23 E24
IIEETKE?(FA*IEES T8TOTI0T11T12
T13T14T15T16
FAKTORI TEHNISKIE INDIKATORI T1T2T3T4T5 T6T7 T17T18T19T20
Uznémuma kultara, L2
Ar procesu saistitas 011012013
gratibas, Produktu RGANIZATORISKIE 014015016
Kiasts Rapricas ORGANIZATORIS 0102 33082° 09010 017018019
lielums, lzmantosanas INDIKATORI 020021022
atrums, Riipnicas 023 024 025

vecums, Nozimigums

1. attéls: Faktori, kas ietekmé tehnisko apkopi, un galvenie tehniskas apkopes veiktspéjas indikatori
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Tehniskas apkopes ietekmes faktori un tehniskas apkopes GDIAréjie faktori ir mainigi apstakli, ko nevar
kontrolét uznémuma vadiba. lekséjie faktori attiecas uz grupu, uznémumu, rapnicu vai fabriku, tos
nekontrolé tehniskas apkopes vadiba, bet gan uznémuma vadiba.

Izmantojot GDI, svarigi apsvért Sos ietekmes faktorus ka prieksnoteikumus tam, lai izvairitos no
maldinosiem novértéjumiem un salidzinajumiem, ja nav nodrosinati homogéni apstakli.

Katrs attéla redzamais GDI atspogulo standarta noteikto GDI. Sie skaitli izmantoti identifikacijai, nevis, lai
noraditu nozimigumu.

Lielako dalu indikatoru var izmantot dazados limenos atkariba no ta, vai tos izmanto, lai noteiktu
ripnicas razosanas, vienas razosanas linijas vai konkrétas iekartas vai vienibas veiktspéju. Lai noteiktu
GDI, parvalde, parraugi un tehniskie darbinieki var izmantot dazadus limenus tehniskas apkopes
organizacijas ietvaros.

Aprékinot indikatorus (skaititajs un saucéjs), faktori attiecas uz vienu un to pasu darbibu/vienibu un
laikposmu (gadu, ceturksni, ménesi u.tml.).

METODE TEHNISKAS APKOPES GDI IZMANTOSANAI UN ATLASEI

. Pakapeniska ieteicama procedura:
. Nosakiet mérkus, kas raksturo tehniskas apkopes vadibas procesu;
. Atlasiet atbilstoSus indikatorus;
. Nosakiet un apkopojiet nepiecieSamos pamatdatus;
. Aprékiniet indikatorus un atlasiet izvadi:
- Indikatoru aprékinasanas biezums;
- Izvades veids;
- Parbaude un apstiprinasana;
- Rezultatu analize un nepiecieS$amo darbibu veikSana.

. Parliecinieties, ka rezultati ir saprotami ikvienam procesa iesaistitajam un ka péc nepieciesamo
darbibu istenosanas atspoguloti to rezultati.



C/2.4 Piemers

Dotais piemérs ir seminara rezultats, kura tehniskas apkopes vaditaji ar dazadu pieredzi atlasija péc

sava vértéjuma atbilstosakos galvenos dinamikas indikatorus.

AUGSTAKA TEHNISKAS APKOPES TEHNISKAS APKOPES
LIMENA VADIBA PARVALDIBA TEHNISKIE DARBINIEKI
Kopéjas tehniskas Kopéjas iekséja personala Tehniskas apkopes
apkopes izmaksas izmaksas par tehnisko apkopi apmacibas izmaksas
EKONOMISKIE INDIKATORI
Aktivu Kopéjas izmaksas Tehniskas apkopes
nomainas vertiba par tehnisko apkopi personala skaits
Sasniegta darbspéja Kopéjais Kopéjais
nepiecieSamaja laika darbibas laiks darbibas laiks
TEHNISKIE INDIKATORI
NepiecieSamais laiks Kopéjais darbibas laiks Klumju skaits
= Darbibas pieejamiba + Ar klimém saistita dikstave =MTTF
Planotas un grafika ieklautas ~ RaZoSanas operatora tehniskas Profilaktiskas tehniskas
ORGANIZATORISKIE tehniskas apkopes darba stundas apkopes darba stundas apkopes darba stundas
INDIKATORI Tehniskas apkopes kopéjas Kopéjas razoSanas operatora Kopéjas tehniskas apkopes
pieejamas darba stundas darba stundas darba stundas

Talak redzami seminara rezultati, kura apkopoti 12 Slovénijas, Horvatijas, Irijas un Danijas uznémumu

viedokli.

FARMACEITISKA UZNEMEJDARBIBA - TEHNISKAS APKOPES VIDEJAS VERTIBAS 12 UZNEMUMOS
Darbnicas rezultati — 2005. gada oktobris/novembris

1:01 Tehniskas apkopes izmaksas ka % no riipnicas nomainas vértibas
1:02 Veikalu ieguldijums ka % no riipnicas nomainas vértibas

1:03 Darbuznéméja izmaksas ka % no tehniskas apkopes izmaksam
1:04 Profilaktiskas tehniskas apkopes izmaksas ka % no tehniskas aEkopes izmaksam
1:05 Profilaktiskas tehniskas apkopes darba stundas ka % no tehniskas apkopes darba stundam

1:06 Tehniskas apkopes izmaksas ka % no apgrozijuma
1:07 Apmacibas darba stundas ka % no tehniskas apkopes darba stundam

1:08 Talit&ju remontdarbu darba stundas ka % no tehniskas apkopes darba stundam

1:09 Planotas un grafika ietvertas darba stundas ka % no tehniskas apkopes darba stundam
1:10 NepiecieSamais darba laiks ka % no kopgja pieejama laika

1:11 Patiesais darbibas laiks ka % no nepiecieSama darbibas laika

1:12 Patiesais darbibas laiks / Talt&ju remontdarbu skaits
I:13 Taliteju remontdarbu laiks / Tilitéju remontdarbu skaits

T1 Ar tehnisko apkopi saistita pieejamiba
T2 Darbibas pieejamiba

EFNMS apkopotie rezultati, Toms Svantesons (Tom Svantesson)
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C/2.5 Atslegvardi

Tehniskas apkopes dinamikas noteiksana, galvenais dinamikas indikators (GDI), tehnisko apkopi
ietekméjosi faktori

C/2.6 Vardnica

Tehniskas apkopes veiktspéja
Resursuizmanto$anas darbiba, lai saglabatu vai atjaunotu vienibas stavokli, kura ta var veikt nepiecieSamo
funkciju. To var izteikt ka sasniegto vai vélamo rezultatu.

Tehniskas apkopes izmaksas
Tehniskas apkopes izmaksas ietver izmaksas, kas saistitas ar tehniskas apkopes darbibam un neietver
izmaksas par parveidosanas darbibam, pat tad, ja tas veic tehniskas apkopes personals.

Kopéjie tehniskas apkopes izdevumi attiecas uz:

. Vadibas, uzraudzibas, atbalsta personala un tiesd personala samaksam, algam un
virsstundam;

. Ar personalu saistitajam izmaksam iepriek$s minétajam personam (nodokli, apdrosinasana,
likumdosana paredzétas iemaksas);

. Rezerves dalam un patérina materialiem, par kuriem jamaksa tehniskajai apkopei (tostarp
transportésanas izdevumi);

. Instrumentiem un iekartam (kas nav kapitalizétas vai rétas);

. Kontrahentiem, irétiem objektiem;

. Konsultaciju pakalpojumiem;

. Tehniskas apkopes administracijam izmaksam;

. Izglitibu un apmacibu;

. Razosanas nodala nodarbinato cilvéku veikto tehniskas apkopes darbu izmaksam;

. Transporta, viesnicu u.tml. izmaksam;

. Dokumentaciju;

. DITAVS (datorizéta tehniskas apkopes vadibas sistéma);

. Energoresursiem un aprikojumu;

. Tehniskas apkopes kapitalizéto iekartu un darbnicu, rezerves dalu noliktavu amortizaciju.
Aktivu nomainas vértiba
Aktivu nomainas vértiba (ARV) definéta ka aprékinats kapitala lielums, kas nepieciesams aktivu izveidei.

ARV ir pasreizéjo izmaksu aprékins, lai nomainitu esosos aktivus.
(Razo$ana ARV parasti ir rapnicas nomainas vértiba. ARV var bat vienada ar apdrosinasanas vértibu.)



(/2.7 Jautajumi

1. Kados gadijumos var izmantot tehniskas apkopes galveno dinamikas indikatoru?

a)
b)
4]
d)

Lai noteiktu sasniedzamos mérkus

Lai iegtu informaciju par planosanas stratégijam

Vienreizé&jiem pétijumiem

Lai konkretizétu uz iekartu stavokli balstitas tehniskas apkopes noteik$anas kritérijus

(P :2plIqae EZIIRd)

2, Kas ietverts kopéjas izmaksas par tehnisko apkopi?

a)
b)
4]
d)

Izmaksas par vienibas funkcijas mainu
Kopéjas iegades maksas par glabasana eso$ajam rezerves dalam
Izmaksas par jaunas tehniskas apkopes darbnicas bavi

Tehniskas apkopes personala izglitiba un apmaciba (e :BpIqIe ezIvIey)

3. Kas ietekme tehniskos indikatorus?

a)
b)
4]
d)

Aktivu nomainas vértiba
Kopéjas pieejamas tehniskas apkopes darba stundas
Rapnicas vecums

Tehniskas apkopes kopéjas izmaksas (> :ap|Iae eziseg)

C/IZVERTEJUMS UN UZLABOSANA
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C/2.8 Atsaucu saraksts

Standarti
CEN EN 15341:2007, Galvenie tehniskas apkopes dinamikas indikatori

Raksti
1. Galvenie darbibas pamatraditaji—veicinogi vai kavéjosi, un kad tos izmantot, Smits R. (Smith, R) (2003)

2. StandartizéSanas un dinamikas noteikSanas kritika - veicinosa vai kavéjosa? Andersons K. (Anderson, K) un Makadams R. (McAdam, R) (2004),
StandartizéSana: Starptautisks zurnals, 11.izd., Nr.. 5, 465.-483. Ipp.

3. Tehniskas apkopes dinamikas noteikSana: holistiska pieeja, Cangs A. H. K (Tsang, A, H. C) (1999), Starptautisks darbibu un razo3anas vadibas zurnals, 19.
izd., Nr. 7, 691.-715. Ipp.

4. Tehniskas apkopes dinamikas noteik$ana (MPM): problémas un izaicinajumi, Parida A. (Parida, A) un Kumars U. (Kumar, U) (2006), Tehniskas apkopes
inZenierzinatnes kvalitates Zurnals, 12. izd., Nr. 3, 239.-251. Ipp.

5. Istenojamu tehniskas apkopes dinamikas kritériju meklgsana, Dvaits R. (Dwight, R) (1999), Tehniskas apkopes inzenierzinatnes kvalitates zurndls, 5. izd.,
Nr.3,258.-275. Ipp.

6.Vairaku kritériju hierarhiskas tehniskas apkopes dinamikas noteikSanas (MPM) izstrade, Parida A. (Parida, A) un Catopadhis G. (Chattopadhyay, G) (2007),
Tehniskas apkopes inzenierzinatnes kvalitates zurnals

Gramatas un disertacijas
1. Tehniskas apkopes parvaldes dinamikas indikatoru izstrade, Vairmens T. (Wireman, T) (1998), Industrial Press, Nujorka (New York)

2. Stratégijas istenosana praksé - saskanota raditaju sistéma, Kaplans R. S. (Kaplan, R. S) un Nortons D. P. (Norton, D. P) (1996), Harvard Business School
Press

3. Tehniskas apkopes izciliba, redaktors Kembels DZ. D. (Campbell, J. D) un Zardins A. K. S. (Jardine, A. K. S) (2001), Marcel Dekker, Inc, Nujorka (New York)
4. Uznémgjdarbibas dinamikas noteikSana: teorija un prakse, Nilijs A. (Neely, A) (2002), Cambridge University Press, Apvienota Karaliste (UK)

5. Darbibas un tehniskas apkopes veiktspéja naftas uz gazes razosana-teorétiskas arhitektiras un kapitala vértibu teorijas perspektiva, Lijanza Dz. P
(Liyanage, J. P) (2003), doktora disertacija Stavangeras universitaté un Norvégijas Zinatnes un tehnologijas universitaté, Tronheima (Trondheim), 2003:53

6. Vairaku kritériju hierarhiskas tehniskas apkopes dinamikas noteikSanas izstrade, priekSstati, problémas un izaicinajumi, Parida A. (Parida, A) (2006), PhD
disertacija, Lulles Tehniska universitate, 2006:37, ISSN: 1402-1544

Papildliteratara:

1. Alturki U. (Al-Turki, U.) un Dafa S. 0. (Duffuaa, S.) (2003), Akadémisko nodalu dinamikas noteiksana, Starptautisks izglitibas vadibas zurnals, 17. izd., Nr.
7,330.-338. Ipp.

2. IAEA (2000), Atomelektrostaciju darbibas drosibas dinamikas indikatori, IAEA-TECDOC-1141. Starptautiska Atomenergijas agentira.

3. Lijanza DZ. P. (Liyanage, J. P), Elingsens H. P. (Ellingsen, H. P), Folstads R. (Folstad, R) un Bringdals N. H. (Bringedal, N. H) (2001),. Tehniskas apkopes un
aktivu vadibas terminologijas centrs, Stavangeras koledza, Norvégija (Norway)

4. Nilijs A. D. (Neely, A. D.), Gregorijs M. (Gregory, M) un Plats K. (Platts, K) (1995), Dinamikas noteikSanas sistémas izstrade — literatiras apskats un
pétniecibas programma, Starptautisks darbibu un razo3anas vadibas Zurnals, 15. izd., Nr. 4, 80.-116. Ipp.

5.0IveN. (Olve, N); Rojs DZ. (Roy, J) un Veters M. (Wetter, M) (1997), Dinamikas veicinataji- praktiska rokasgramata saskanotu raditaju sistémas izmanto3ana,
John Wiley & Sons, Anglija (England)

6. Kumars U. (Kumar U) un Parida (2007) “Tehniskas apkopes dinamikas noteik3anas sistéma’, kompleksas sistémas rokasgramata, Springer, Apvienota
Karaliste (UK) (druka)



C/3 Rezultatu noteiksana un analize

C/3.1 levads

Kadi ir metodes/tehnikas mérki?

Tehniskas apkopes dinamikas noteikSana un analize palidz uznémuma parvaldei identificét pasreizéjo
dinamikas stavokli attieciba uz mérka vértibam un uzstadit jaunus realistiskus mérkus. Tai pat laika
dinamikas raditaji ir loti spécigs instruments, lai motivétu un veicinatu turpmaku progresu.

Ko iegust uznémums?

Jatehniskas apkopes raditajus rapigi analizé, tie sniedz vértigu informaciju par iekartu tehniskas apkopes
dinamiku, ko var izmantot par pamatu uzlabojumu veik$anai. Tadéjadi iesp&jams turpinat paaugstinat
tehniskas apkopes procedru efektivitati un batiski uzlabot kopéjo sistémas veiktspéju.

Vai ir kadi priek$noteikumi, ierobezojumi?
Lai izdaritu uzticamus un noderigus secinajums, tehniskas apkopes raditajus janosaka péc pietiekami
liela apjoma preciziem datiem, tadéjadi janodrosina uzticams datu avots.

Kadi ir macibu meérki?

Saja nodala atspoguloti vissvarigakie tehniskas apkopes raditaji un noderigas vadlinijas to analizei un
novértésanai. Plasi apspriesti konkréti analizes instrumenti un tehnikas, akcentéta statistisko pieradijumu
nepiecieSamiba secinajumu izdarisanai.

C/IZVERTEJUMS UN UZLABOSANA
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(/3.2 Teoreétiskais pamatojums

Pieejami vairaki dinamikas raditaji tehniskas apkopes efektivitates novértésanai, bet vissvarigakie saistiti
ar pieejamibu, uzticamibu, uzturamibu, procesa efektivitati un izmaksam.

IZMANTOSANA
Izmantosana (U) ir raZoSanas kapacitates raditajs, un to izsaka ka attiecibu starp planoto razosanas laiku
un kalendaro laiku.

L Planotais raZosanas laiks
Pieejamiba =

Kalendatrs laiks

PIEEJAMIBA
Pieejamibas dinamika ir vienibas spéja atrasties tada stavokli, lai noteiktos apstak|os veiktu nepieciesamo
funkciju noteikta laika vai noteikta laikposma, pienemot, ka nodrosinati nepiecieSamie argjie resursi.

Planotais raZosanas laiks - dikstave

Pieejamiba = —_— -
Planotais raZosanas laiks

Procentuali dikstavi | ; izsaka 3adi:
I = 1- Pieejamiba
DROSIBA
Vienibas drosiba ir spéja veikt nepiecieSamo funkciju noteiktos apstaklos un noteikta laikposma.

Tadéjadi zemaka iekartu drosiba nozimé lielaku nepiecieSamibu péc tehniskas apkopes.
Visizplatitakie drosibas raditaji:

t
a) Drogibas funkcija (R(t): (R(1)): R(t)=1-F(t) = 7-5'f(l“) dt
o}
kur F(t): kumulativa izplatisanas funkcija
f(t): klamju biezuma funkcija.
b) Briesmu raditajs (h(t)): H(t) = fi
R(t)
c) Vidéjais laiks lidz klamei (MTTF):
@ @
MTTF= 5' tf (t) dtzjv R(t)dt.
o} 0

Vidéjais laiks starp klamém ir klamju biezuma raditajs, ko izsaka ka attiecibu starp darbibas laiku un
klamju skaitu.
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UZTURAMIBA

Vienibas uzturamiba ir tas spéja konkrétos lietosanas apstaklos saglabat vai atjaunot stavokli, kura tas
var veikt nepiecieSamo funkciju, kad tehniska apkope veikta saskana ar noteiktajiem apstakliem un
izmantojot noteiktas procedaras un resursus.

Visizplatitakie uzturamibas raditaji:

a) Uzturamibas funkcija: ¢

M(t)= YfR (t) dt

o]
kur fg(t): remonta laika iesp&jamibas Tpatsvara funkcija
b) Vidéjais laiks lidz remontam (MTTR):

k
2 )\I_C/\/ITI_J 2\

i=1

MTTR =

kur k: vienibu skaits
Ai: vienibas i klamju raditajs
CMT;: korektiva tehniska apkope/remonts, kas nepiecieSsams, lai saremontétu vienibu i.
Vidéjais laiks starp remontdarbiem ir klimju remontdarbu laika ilguma raditajs, ko izsaka ka
attiecibu starp dikstavi un klamju skaitu.

c) Vidéjais profilaktiskas tehniskas apkopes laiks (MPMT):

m m
MPMT =\ 2. FPM - ETPMT, | [ 2 FPM,
1= i=1

kur m: kopéjais profilaktiskas tehniskas apkopes uzdevumu skaits
FPM;: profilaktiskas tehniskas apkopes uzdevuma i biezums
ETPMT;: profilaktiskas tehniskas apkopes uzdevumam i patérétais laiks.

d) Videjais tehniskas apkopes dikstaves laiks (VMD):

MPMT = MAMT +LTD +ATD

kur MAMT: vidé&jais aktivais tehniskas apkopes laiks vai vidéjais laiks, kas nepiecieSams, lai veiktu ar
profilaktisko tehnisko apkopi un remontdarbiem saistitus uzdevumus.
LDT: apgades kavéjumu laiks
ADT: administrativo kavéjumu laiks
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APSTRADES ATRUMS
S Apstrades atrums (PR) ir iekartas cikla laika radijums, ko nosaka ka attiecibu starp idealo cikla laiku un
faktisko cikla laiku vai ka attiecibu starp faktisko apgrozijumu un idealo apgrozijumu.

Idealais ciklalaiks ~_ Patiesais apgrozijums
Patiesais cikla laiks Idealais apgrozijums

Apstrades atrums =

KVALITATES RADITAJS

Kvalitates raditajs (QR) ir procesa vai iekartu precizitates raditajs, ko nosaka ka attiecibu starp kopéjo
apgrozijumu, kam atnemts tirais braku skaits, un kopéjo apgrozijumu. Tirie braki ietver zaudéjumus par
otrreiz parstradatiem, izbrakétiem, bojatiem vai nepietiekamas kvalitates produktiem:

Kvalitates riditdjs = Kopejais apgrozijums - Tirie braki

Kopéjais apgrozijums

KOPEJA IEKARTU EFEKTIVITATE
Kopéja iekartu efektivitate (QEE) izsakama péc pieejamibas, apstrades atruma un kvalitates raditaja:

OEE= AxPRxQR

TEHNISKAS APKOPES IZMAKSAS PAR VIENIBAS LAIKU
Tehniskas apkopes izmaksas par vienibas laiku ir no iekartas ekspluatacijas laika neatkarigs radijums, un
tas nepiecie$ams, lai salidzinatu iekartas ar dazadu darbibas laiku. To aprékina ka attiecibu starp kopéjam
tehniskas apkopes izmaksam un iekartas darbibas laiku

Tehniskas apkopes kopejas izmaksas
Darbibas laiks

Tehniskas apkopes izmaksas par vienibas laiku =



(/3.3 leviesana un lietosana

Tehniskas apkopes dinamikas raditaji ir |oti noderigi divu iemeslu dél: a) tie sniedz informaciju par procesa
efektivitates izaugsmi laika gaita, un b) tos var izmantot, lai salidzinatu uznémumus (standartizésana).
Tadéjadi tehniskas apkopes dinamikas raditaji ir spécigs motivésanas un darbibu stimulésanas
instruments, un tie jaizmanto apvienojuma ar nepartrauktu uzlabojumu tehnikam.

Jebkura gadijuma tehniskas apkopes dinamikas raditajiem jaizpilda konkrétas prasibas, pieméram:
a) tiem jabat informativiem un jaapraksta procesa veiktspéja,

b) tiem jabat vienkarsiem un viegli saprotamiem un istenojamiem,

c) tiem jabut jutigiem pret izmainam tehniskas apkopes veiktspéja,

d) tiem nekavéjoties jaatspogulo traucéjosu faktoru ietekme.

Lidzko noteikta tehniskas apkopes veiktspéja, janovérté, vai aprékinata veiktspéja ir laba, slikta vai
viduvéja. Seit atspoguloti vairaki veidi, ki novértét pasreizéjo veiktspéju, salidzinot to ar dazadiem
standartiem.

IEPRIEKSEJAS DINAMIKAS NOTEIKTI STANDARTI

lepriekséjas dinamikas standartus izmanto, lai salidzinatu pasreizéjo veiktspéju ar iepriek3éjo veiktspéju.
lepriekséjas dinamikas standarti ir efektivi, lai noteiktu, vai tehniskas apkopes proceduras laika gaita ir
uzlabojusas, bet tie nenorada, vai veiktspéju var uzskatit par apmierinosu.

MERKA DINAMIKAS STANDARTI
Mérka dinamikas standartus parasti uzstada péc savas iniciativas, lai atspogulotu par atbilstosu
uzskatamu dinamikas limeni.

KONKURENTA DINAMIKAS STANDARTI

Konkurenta dinamikas standartus izmanto, lai salidzinatu uznémuma un konkurentu uznémuma
tehniskas apkopes procediiru sasniegto veiktspéju. Sie standarti ir [oti noderigi, jo sniedz informaciju par
uznémuma pozicijam tirga.

Neatkarigi no konkréta standartu veida, ko izmanto salidzinasanai, gala secinajumus jaizdara péc daudzu
rezultatu sistematiskas analizes. Talak apskatiti visbiezak izmantotie instrumenti un metodes:

1. Statistiskais salidzinajums

Dazadas tehniskas apkopes dinamikas raditaju vértibas var izskaidrot ar dabiskam procesa parmainam.
Tadéjadi, lai noteiktu statistiski nozimigas atskiribas, salidzinot raditajus, jaizmanto hipotézu parbaude.
Tadéjadi tiek noskaidrots, vai ir spécigi statistiski pieradijumi par novérotajam atskiribam, kas nelautu
izdarit maldino3us secinajumus. Lai noteiktu, vai ir nozimigas izmainas kadu dinamikas raditaju vértibas,
var izmantot ari ticamibas intervalus un kontroles grafikus. Biezi izmantots kontroles grafiks redzams 1.
attéla, kur noteikta parametra vértibas tiek periodiski salidzinatas ar augséjam un apakséjam kontroles
robezam. Punkti arpus $im robezam tiek uzskatiti par parmainu pazimém attieciba uz faktisko kontroléto
parametru vértibu, ko nevar saistit ar dabisko mainigumu.
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KONTROLES GRAFIKS
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Shéma 1: Mérijumu monitorings, izmantojot kontroles grafiku

2.Tendencu analize

Ja péta dinamikas raditaju progresu laika gaita, var izmantot tendencu analizes tehnikas. Izmantojot
tendencu analizi, dinamikas raditajus péta konkréta laika vai laika posmos, lai noteiktu apkopoto datu
tendencu sistému. Ari $aja gadijuma sistémas eksistence un veids japarbauda statistiski (izmantojot
linearas vai nelinearas regresijas tehnikas), lai parliecinatos, ka to nevar attiecinat uz dabisko mainigumu.
Tendencu linija atkariga no vairakiem raditajiem un matematiskas izteiksmes, kas atspogulota 2. shéma.

TENDENCU LINIJA
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Shéma 2: Tendencu linijas analize péc vairakiem raditajiem



3. Standartizésanas tehnikas

Dinamikas standartizé3ana ir process, ko izmanto, lai salidzinatu uznémuma sasniegtas dinamikas
[imenus ar labako uznémumu raditajiem konkrétaja nozaré, un tos novértétu. Tadéjadi standartizésana
paredzéta ne tikai, lai novértétu tehniskas apkopes proceduiru efektivitati, bet ari, lai noteiktu realistiskus
dinamikas standartus un motivétu jaunu ideju un prakses izveidi vai Isteno$anu. Standartizésanu var
uzskatit par nepartrauktu procesu, kas ciesi saistits ar nepartrauktu uzlabojumu tehnikam. Citiem
vardiem sakot, tehniskas apkopes standartizé3ana ir veids, ka noteikt ta konkurenta labakos rezultatus,
kas izmanto lidzigas iekartas. Tadéjadi iespéjams ieviest rentablaku tehniskas apkopes politiku un batiski
uzlabot razosanas procesa efektivitati.

Biezi izmantotas tehniskas apkopes standartizésanas metodes:

i) Noteikt uznémumus ar lidzigam iekartam;

ii) Noteikt vadoSos uznémumus nozaré;

iii) Pétit uzn@mumu raditajus un praksi;

iv) Apmeklét efektivak stradajosos uznémumus, lai noteiktu vadosas prakses;

v) leviest jaunas un uzlabotas tehniskas apkopes prakses.

KADI IR PANAKUMU PRIEKSNOSACIJUMI?
Veiksmigai tehniskas apkopes dinamikas noteikSanas sistémai japiemit $adam ipasibam:

Neliels skaits raditaju

Dinamikas raditaju skaitam jabut nelielam, lai izvairitos no nelietderigu datu uzkrasanas bez papildu
vértibas analizes noltukos. Turklat dinamikas raditajiem noteikti jabat raksturojosiem un viegli
saprotamiem.

Datu precizitate un atbilstiba
Izdaritie secinajumi ir loti atkarigi no atbilstoSo raditaju skaita un precizitates. Lidz ar to ipasi japievérs
uzmaniba tam, lai visi raditaji butu uzticami, un visus secinajumus pamatotu atbilstosi esosie dati.

Merka vértibas
Dinamikas noteikSsana galvenokart paredzéta, lai novértétu, vai sasniegtais progress atbilst
konkrétajiem mérkiem. Tadéjadi |oti batiski uzstadit dinamikas skaidri saprotamas mérka vértibas.

Informétiba par dabisko mainigumu

Katru procesu raksturo konkréta dabiska mainiguma pakape. Loti svarigi $0 mainigumu nemt véra,
analizéjot dinamikas datus. Citadi var izdarit maldigus secindjumus par aréjo darbibu ietekmi uz
procesa veiktspéju un zaudét vértigu laiku nelietderigas darbibas.

Sekojosi uzlabojumi

Tehniskas apkopes dinamikas raditajiem var bit pozitiva ietekme uz tehniskas apkopes dinamikas
procediram tikai tad, ja iegUtos rezultatus un izdaritos secinajumus izmanto turpmakiem
uzlabojumiem. Tas nozimé, ka vélamas dinamikas sasniegsanai japastav konkrétam darbibam, kas
veicinatu uzlabojumus un ko nosaka ieglto datu analize.
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Efektivas tehniskas apkopes noteiksanas, analizes un uzlabojumu procesa galvenie elementi isuma
atspoguloti 3. shéma.

MERKIS

DARBIBA MERDJUMI
9

TEHNISKAS APKOPES _
-m PARVALDIBAS SISTEMA

Shema 3: T Efektivas tehniskas apkopes noteiksanas, analizes un uzlabojumu procesa galvenie
elementi
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C/3.4 Piemers

OF ir mébelu razotajs, kas pardod biroja mébeles vairakiem izplatitajiem Ziemelgriekija. Uznemums
nodarbina ap 50 darbinieku, un ta gada apgrozijums ir apméram 4 miljoni eiro.

Péc ieprieks$éjiem datiem OF tehniskas apkopes darbibas aptuveni 90% gadijumu balstijas uz
remontdarbiem un tikai 10% uz profilaktisko tehnisko apkopi. Turklat atbilstosi OF tehniskas apkopes
politikai visas profilaktiskas tehniskas apkopes (PM) darbibas lidz 2004. gadam veica arpakalpojumu
sniedzéji. Lai samazinatu razosanas izmaksas, uzlabotu razojumu kvalitati un palielinatu PMipatsvaru,
uznémums noléma no 2005. gada sakuma parnemt pilnigu kontroli par PM darbibam.

OF tehniskas apkopes nodala saglaba datus par apstadinatu darbibu, pieejamibas raditajiem,
parstradatam un izbrakétam dalam nepietiekamas kvalitates un ar tehnisko apkopi saistito izmaksu
dél. Tehniskas apkopes nodalas vaditajs ir nolémis salidzinat ménesa pieejamibas raditajus pirms 2005.
gada ar raditajiem péc tam, kad PM darbus saka veikt OF. 1. tabula apkopota aprékinatas pieejamibas
vértibas laikposma no 2004. lidz 2005. gadam.

Darbu Darbu

apstasanas Darbi?:)s Hs Pieejamiba apstasanas Darbil():)s A Pieejamiba
laiks (h) laiks (h)

Janvaris 86.3 400 0.784 68.8 384 0.821
Februaris 69.5 368 0.811 69.5 384 0.819
Marts 75.1 384 0.804 854 416 0.795
Aprilis 82.8 384 0.784 78.3 400 0.804
Maijs 87.9 416 0.789 79.1 416 0.81

Janijs 82.2 400 0.795 81.6 400 0.796
Julijs 70.6 368 0.808 65.8 352 0.813
Augusts 45.7 240 0.81 449 208 0.784
Septembris 84.4 416 0.797 77.7 400 0.806
Oktobris 88.2 416 0.788 86.5 416 0.792
Novembris 78.7 400 0.803 83.8 416 0.799
Decembiris 79.3 368 0.785 72.7 352 0.793

Tabula 1: OF pieejamibas raditaji laikposma no 2004. [idz 2005. gadam.

2004. gada beigas tika aprékinata iekartu ménesa vidéja pieejamiba - 0,7965. Lidzko tika ieguti pirmie
2005. gada dati, aprékinaja 2005. gada janvara pieejamibu - 0.821. Tehniskas apkopes nodalas vaditajs
bija |oti apmierinats par So vértibu, jo ta pieradija, ka, OF veicot profilaktisko tehniskas apkopes darbu,
paaugstinas iekartu pieejamiba. Tomér laika gaita vinam nacas vilties, jo nakamajos 2005. gada
ménesos S tendence neturpinajas. Kadé| tas ta notika? Kas mainijas péc pirmajiem diviem 2005. gada
ménesiem?

Lai skaidrotu Sos rezultatus, tehniskas apkopes nodalas vaditajs noléma veikt padzilinatu pieejamibas
datu analizi. Sim nolikam, iznemot 2004. gada vidéjai pieejamibai, aprékinaja radijumu novéroto
mainigumu, jo stohastiskiem datiem piemit dabiska un pienemama mainiba. Vins noteica pieejamibas
augséjounapakséjo kontroles robezu (95% ticamibas robezas —robezas, kuras 95% radijumu uzskatami
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par nepareiziem) un ieklava visus 2004. - 2005. gada pieejamibas radijumus ierastaja kontroles grafika,
kas redzams 4. attéla. Patiesiba robezas 4. attéla atspogulo procesa dabisko mainigumu, tas nozimé,
ka jebkuras izmainas $ajas robezas atkarigas no procesa, nevis no aréjiem faktoriem.

PIEEJAMIBAS NOTEIKSANA
0,85

08 /\\ /—\ A/ \//\/\/\/‘\‘
/ \/ '\/V v "4 \/\/

meénesis

Shéma 4: OF pieejamibas monitoringa kontroles grafiks

Apskatot 4. attélu, klast skaidrs, ka pieejamibas raditaji ir nepatiesi pieejamibas apakséjas un augséjas
kontroles robezas. Tas nozimé, ka par spiti tehniskas apkopes nodalas vaditaja iespaidam, jebkuras
novérotas izmainas varéja attiecinat uz dabisko mainigumu. Neviens no raditajiem grafika nenorada
statistisku pieradijumus tam, ka pieaugusi iekartu pieejamiba.

Nosléguma var secinat, ka pétijuma |oti svarigi pareizi izprast un noteikt raditaju dabisko mainigumu,
lai neizdaritu maldinosus secinajumus.



(/3.5 Atslegvardi

Pieejamiba, uzturamiba, drosiba, Galvenie darbibas pamatraditaji

C/3.6 Vardnica

Ticamibas intervals: noteikto parametru intervala aprékins, kura visticamak ieklauta patiesa (bet
nezinama) parametra vértiba.

Kontroles grafiks: instruments, ar ko nosaka, vai noteikta parametra vértiba mainijusies.

Tendencu analize: metode, kura tendencu linija atkariga no dazu parametru vértibam, kas norada
visparéjo parametru virzibu.

Standartizésana: vadibas procedira, ko izmanto, lai novértétu dazadu procesu rezultatus saistiba ar
citu uznémumu vai organizaciju, kas darbojas taja pasa nozaré, labako pieredzi.
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(/3.7 Jautajumi

1. Kurs no Siem apgalvojumiem nav pareizs?
a) Pieejamiba pieaug lidz ar vidéjo laiku lidz remontam.
b)  Drosiba nav atkariga no uzturamibas.
c)  Vidégjais laiks lidz klumei samazinas lidz ar klGmju raditaja pieaugumu.
d) Kopéja iekartu efektivitate (OEE) palielinas lidz ar dikstaves laika samazinasanos.
(e:ap|iq1e eZIalRd)

2. lekartas vidéjais laiks lidz klamei (MTTF), un vidéjais laiks lidz remontdarbiem (MTTR) tai pasai
iekartai ir 10h. Kada ir iespejama pieejamiba, ja dikstavju iemesls ir kliimju remonts?

MTTE - MTTR
A A= ——— =049.
MTTF
MTTF
b) A= ———=0.909.
MTTF+MTTR
MTTF-MTTR
A A= ————=0.818.
MTTF+MTTR

d) Neviens no iepriek$ minétajiem. .
(9 :9pliqae ezisied)

3. Kura gadijuma tendencu analize ir vispiemérotakais instruments?
a) Standartizésanai.

b)  Divu raditaju salidzinasanai.

c¢)  Dazuraditaju izpétei konkréta laikposma.

d) Raditaja dabiska mainiguma noteiksanai. (> :9plIqee ezivied)

4. Ja iekartas A kopéjas tehniskas apkopes izmaksas (remontdarbiem un profilaktiskas tehniskas
apkopes darbiem) 2008. gada marta bija 40 marcinas, atbilstosas izmaksas iekartai B taja pasa
laikposma bija 30 marcinas, vai varat apgalvot, ka iekartai B ir mazaki tehniskas apkopes izdevumi
neka iekartai A?

a)  Ja, tasiracimredzami.

b) Ja, javien izmaksu raditaji ir pareizi.

c)  Ng& izmaksu atskiriba ir parak maza.

d) Ng izmaksu atskiriba var bt atkariga no dabiskas mainibas. X
(p :2p|1g3e eZIdIRd)

5. Kam paredzéta tehniskas apkopes dinamikas noteikSana?

a) Lai pieradity, ka tehniska apkope ir efektivaka, neka citas razosanas proceddras.
b) Laisamazinatu ar tehnisko apkopi saistitas izmaksas.

¢)  Lai motivétu turpmaku attistibu.

d) Laiuzraudzitu tehniskas apkopes personalu. (P PPl ezIBJeq)
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C/4 Kludu noteiksana un macisanas no klumem

C/4.1 levads

Kadi ir metodes/tehnikas mérki?

Seit apspriesto metozu un tehniku mérkis ir izveidot slégta cikla uzbives metodi informacijas
nodro$inasanai, sakot ar tehnisko apkopi un beidzot ar uzbavi. To var sasniegt, izmantojot klimju analizi
un uzkrajot informaciju par sadu klimju atkartotu nepielausanu. Galvena uzmaniba pievérsta pieredzei,
ko var izmantot citos lidzigos gadijumos.

Ko iegust uznémums?

Galvenie $is pieejas ieguvumi ir tas, ka pieeja palidzés uzlabot sistému un artefaktu uzbavi, ka ari darba
metodes. Pasreiz tehniskas apkopes doméns ir vide, kura apkopoti plasi dati par kljamém. Skiet, ka nav
formalas metodes %o datu atpakalnodosanai sistému veidotajiem. Sis modulis palidzés lietotajiem
novértét dazadas Piemérss, kas saistitas ar klamém gan tehniskas apkopes, gan uzbuves funkcijam, un
apspriest izdaritos secinajumus.

Vai ir kadi priek$noteikumi, ierobezojumi?
Taja apkopoti dazadu nozaru gadijumi. Tomér nav ieklautas visas nozares.

Kadi ir macibu meérki?
Péc 3 modula izlasisanas jas varésiet analizét klimi, izmantojot uzlabotu tehniskas apkopes un drosibas
tehnikas, lai gatu macibu un $adu klami vairs nepielautu, ka ari veiktu uzlabojumus.
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(/4.2 Teoreétiskais pamatojums

Saskana ar Eiropas standartiem,

Tehnisko apkopi ka terminu var definét sadi: “tehnisko, administrativo un vadibas darbibu kopums
vienibas kalposanas laika, kas paredzéts, lai saglabatu, atjaunotu vienibas stavokli, kura ta var izpildit
nepiecieSsamas funkcijas”.

Pieejamiba definétaka, vienibas spéja atrasties tadastavokili, lai noteiktos apstaklos veiktu nepieciesamo
funkciju noteikta laika vai noteikta laikposma, pienemot, ka nodrosinati nepiecieSamie aréjie resursi’.

Drosiba ir definéta ka ,vienibas spéja veikt nepiecieSamo funkciju noteiktos apstaklos un noteikta
laikposma”.

Uzturamiba definéta ka ,vienibas spéja konkrétos lietosanas apstaklos saglabat vai atjaunot stavokli,
kura tas var veikt nepiecieSamo funkciju, ja tehniska apkope veikta saskana ar noteiktajiem apstakliem
un, izmantojot noteiktds proceduiras un resursus’.

Tehniskas apkopes atbalsts ir definéta ka “tehniskas apkopes organizacijas spéja nodrosinat atbilstoso
tehniskas apkopes atbalstu nepiecieSamaja vieta, lai veiktu vajadzigo tehniskas apkopes darbibu
noteiktaja laika vai laikposma’. (CEN EN 13306).

Tadél tris termini, kas definé pieejamibu, ir drosiba (nosaka péc vidéja laika starp klimém), uzturamiba
(nosaka pécvidéjalaika lidzremontdarbiem) un tehniskas apkopes atbalsta (nosaka péc vidéja gaidisanas
laika).

Kur:

. MTBF (vidéjais laiks starp klimém): funkcionalas drosibas raditajs, kas saistits ar tehnisko
sistému vai iekartu un kura mérkis paredz palielinat ta vértibu.

. MTTR (vidé&jais laiks lildz remontdarbiem): uzturamibas raditajs, kas saistits ar tehnisko
sistému vai iekartu un kura mérkis paredz samazinat ta vértibu.

. MWT (vidéjais gaidisanas laiks): atbalsta raditajs. Tas saistits ar tehniskas apkopes
sistému (darbibas veidu), kura mérkis paredz samazinat ta vértibu. So raditaju censas
neievérot, jo uznémumi to uztver ka neizbégamu dzives istenibu.

Faktori, kas var ietekmét MTBF, ir iekartu vai sastavdalu apstaklu monitorings, dizains, parpalikums,
izvéle. Bet faktori, kas var ietekmét MTTR, ir organizatoriska struktira, izmantotas informacijas sistémas,
ikdienas darbi, darbaspéka izglitiba un apmaciba. Faktori, kas ietekmé MTW, ir dazadu iekartas rezerves
dalu pieejamiba, iebavétas parbaudes, kladu noteik$ana, personala zinasanas un personala motivacija.



UZTICAMIBA
Raditajs:
Pieejamiba, A

FUNKCIONALAS UZTICAMIBAS UZTURAMIBAS ATBALSTA
raditajs: raditajs: raditajs:
MTBF MTTR MWT

ietekme tehniska ietekme
sistéma, rupnica vai tehniskas apkopes
iekarta sistemu

Attéls 1: TEORETIKSKAIS PAMATOJUMS: K|limju noteik$ana kopéja attéla

Instrumentu un tehniku pieméri, ko izmanto klamju analizésanai:

1. Kladu koka analize (FTA);

2. Drosibas blokshémas (RBD).

KLUDU KOKA ANALIZE

Kladu koka analize ir logiska diagramma, kas parada saistibu starp sistémas klami, pieméram, specifisku
sistémas nevélamu gadijumu, ka ari sistémas sastavdalu klames. Nevélami gadijumi ir koka augspusé, un

dazadu sastavdalu klumes ir koka pamata. Pieméram, razo3anas procesa gadijums koka aug3pusé batu
situacija, kad process apstajas, un viens no gadijumiem koka pamata butu kada konkréta motora klame.

LOGISKI SIMBOLI PAMATNOTIKUMI

A

“\JAL Klames pamatgadijums, kas
nav turpmak jaapskata. Tas nav
atkarigs no citiem notikumiem.

t E
A Atkarigs no zemak minétajiem
“UN” notikumiem, bet attistiba nav
lejupejosa.
t E

Attéls 2
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UZTICAMIBAS BLOKSHEMA KLUDU KOKS

Virknes struktara

Paraléla struktdra

Attéls 3: Kladu koka analize: Saistiba ar drosibu

PIEMERS: UZGLABASANAS TVERTNE
Attéla redzams atvérta tvertne iepriek3éjai skidruma uzglabasanai, ko izmanto razo3anas procesa.
Skidruma patérins nav konstants. Tvertnes piepildisanu kontrolé automatiski, un to var aprakstit $adi:

. Kad skidruma limenis sasniedz konkrétu augstumu - “normals limenis", aktivizéjas augsta
limena slédzis (LSH) un sata signalu aizvert varstu v1. Skidruma padeve apstajas;

. Ja mehanisms nedarbojas un skidruma limenis turpina pieaugt lidz ,nenormalam limenim”,
aktivizéjas |oti augstalimena slédzis (LSHH) un siitasignalu aizvért varstu v2. Skidruma padeve
apstajas. Tai pat laika LSHH stita signalu atvért varstu v3, lai veiktu skidruma drenazu.

Tvertnes
parpildisana
KLOMJU KOKS
e »

V2: neaizveras V3: neatveras

V1 nedarbojas l Nav s|gnala nolSH l /2 nedarhojas lNav slgnala noLSHH l V3 nedarbojas| | Nav signala no LSHH

— PIEMERS: UZGLABASANAS TVERTNE

V1: neaizveras

No avota

Patérétéjam

Tvertne l LSH nesiita slgnalu llSHH nesita signalu l
LSH: augsta limena slédzis SAISTITA UZTICAMIBAS SHEMA
LSHH: loti augsta limena slédzis %
Drenaza II “

Attéls 4
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DROSIBAS BLOKSHEMAS

Sistémas var novietot vai nu sérijveida, vai paraléla
struktara, vai kombinéjot. Sériju sistéma padeves
zaudésanai sistémas drosiba ir iespéjamiba, ka varsts
A un varsts B darbojas pareizi.

Izmantojot reizinasanas likumu: R = R Rb
a a
un kopuma: Ran = RaRb ............ , Rn
input output
== R, —{ R, 1R - R,
Rysr= R RyR R
m

levérojiet, ka sériju sistémas drosiba ir zemaka par vissliktakas darbibas elementu.

Paralélaja sistéma (parasti sistéma ar parpalikumu), tiek apsvérts nedrosums (F), kur R+F=1

— F Fsysr_ F,FZ....,F...
- F B
ievade T izvade
%4’ F H% FSYST:ngj
§ n
L F FSYST: 7_F5YST:7-nFj

Salidzinot vienadojumu, redzams, ka sériju sistému gadijuma sistémas drosiba ir atkariga no elementu
drodibas, turpreti paralélo sistému gadijuma sistémas nedroSums ir atkarigs no elementu nedrosuma.

Piemérs (macibu)

Iztélojieties sistému, kas sastav no trim paralélam dalam. So tris komponentu darbibas iespé&jamiba ir
0,9, 0,8 un 0,75. Nosakiet sistémas uzticamibu.

Risinajums

Sistémas uzticamibu var noteikt,

izmantojot ieprieks lietoto vienadojumu.

n
R=1-[IF
i=1

R=1-(1-0.90)(1-0.80)(1-0.75)=0.995.
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C/4.3 leviesana un lietosana

Klamju raditu zaudéjumu novérsanaiir liela loma tehniskas apkopes funkcionésana. Risinot $o jautajumu,
jacen3as macities no iepriek$ pielautam klddam, analizéjot ikdieniskas paradibas, kas novedusas pie
konkrétiem notikumiem, pieméram, negadijumiem vai nelaimém. Tadéjadi var iegut zinasanas, no
kuram var macities.
Visi gadijumi analizéti, izmantojot Sadus solus:

- Klames sekas (kas notika?);

- Tehnisks klames célonis (Kadél tas notika?);

- Uzlabojumi uzbave / iegata maciba (Ka to var noveérst?).

Kadi ir panakumu priek$nosacijumi?
- Tehniskas apkopes un drosibas instrumentu un tehniku, ka ari to piemérosanas lidzek|u izprasana.
- Tehnisko jautajumu izpratne attieciba uz sistémas sastavdalam un kltdas rezimiem.

- Spéja piemérot tehnikas izvélétajam gadijumam.



(/4.4 Piemers - Ko var macities no kuga “Titaniks” katastrofas?

Kas notika? Kladas sekas:

« Kugis saskréjas ar tik augstu aisbergu, ka tas
radija katastrofalus virsbives bojajumus;

» Aisbergs radija plaisu kuga korpusa un
sabojaja 5 no 16 adensnecaurlaidigajiem
nodalijumiem;

« ,Titaniks” nogrima 2 stundas un 40 minutes
péc sadursmes;

« Uz klaja bija 2228 pasazieri un apkalpes
locekli;

- Boja gaja 1300 cilvéku;
+ Kuga zaudéjums - 7,5 milj. dolaru;

« Milzigs apdrosinasanas prémiju palielinajums.

Kuga “Titaniks”
katastrofa

Kadél tas notika? Tehniskais kladas célonis:
+ Nepareizi pienemti |émumi (cilvéka faktors);

« Sliktas redzamibas apstakli (nepietiekama
tehnologija un aprikojums);

+ Materialu neizturigums/ metala konstrukciju
bojajumi (nebija pieejamas tehnologijas
kvalitates kontrolei un testésanai);

« Neapmierinosa evakuacijas procedira
un nepietiekams glabsanas laivu skaits
(glabsanas laivas pietika tikai 1178 cilvékiem);

- Parak liela ticiba nenogremdéjamam kugim;

« Neapmierinosa tehnologija un aprikojums
- ierobezoti resursi. Ar to, kas bija pieejams,
nepietika, lai noteiktu aisbergu;

» Neapmierinosa uzbiive - razosanas
process un izmantotie materiali; Materialu
neizturigums/ metala konstrukciju bojajumi
(nebija pieejamas tehnologijas kvalitates
kontrolei un testésanai);

« Neapmierinosi drosibas pasakumi un
procedaras lielu nelaimju gadijuma
(nepietiekams glabsanas laivu skaits);

« FMECA pétijuma trikums un bojajuma
nozimigums.

Neefektiva pasazieru

evakuacija Sadursme ar aisbergu

lepietiekams) Arkirtas
glabsanas laivt procediru
skaits trikums

Struktaras bojajums

NEATBILSTOSS
MATERIALS

Nav
materialu
kontroles

Nav
kvalitates
kontroles
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SLIKTA REDZAMIBA

L — — — — — — — — — — — — — — — |

SADURSME AR AISBERGU B

Slikts redzes punkts Slikts redzes punkts Slikts redzes punkts

I NEEFEKTIVA PASAZIERU EVAKUACIJA !
4

Nav kvalitates kontroles

process

Nav materialu kontroles

|

[

[

. [
Neatbilstoss razosanas |
\

[

|

|

|

|
|
|
|
|
f
|
|
|
NEATBILSTOSS MATERIALS :
|

STRUKTURAS BOJAJUMS
ml

Ka to varéja novérst? - Uzlabojumi uzbuivé/ iegutas macibas:

« Cilvéka faktors - drosibas pasakumu ievérosana. Vienpuséju lémumu pienemsana. Cilvéku
apmaciba;

» Pieejamo tehnologiju un aprikojuma izmantosana - faktiskie novérojumi un dross darbibas
atrums;

« Neapmierinosa uzbive. Kuga uzbives parveidosana, lai kugis péc nopietnas sadursmes
nenogrimtu. lepazisanas ar labakajam pieejamajam tehnologijam;

» Kuga virsbaves parveidosana - jaizmanto atbilstosa inzenierzinatnes metode;

« Vairaki kritériji uzbaves parveidosanai.
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C/4.5 Atslegvardi

Zaudéjumu noveérsana, tehnisko kladu analize, vispariga maciba.

C/4.6 Vardnica

Kladu koka analize (FTA);
Drosibas blokshémas (RBD).

C/4.7 Jautajumi

1. Sistémas uzbiives veidotajam jaizvélas viena no trim konfiguracijam drosibas blokshéma, kas
redzama 1. attéla. Ja mérkis ir iegat maksimalo uzticamibu, kuru sistému butu jaizvélas?

a) b) o)

B —

— — C
R,=0.96 R,=0.60 B -  R=085

(2 :3p|iqae eZI2IRd)

2. Ko no turpmak minéta ietekmé tehniska sistéma, ripnica vai iekarta?
a)  MTBFun MTTR
b)  MTTRun MWT
¢)  MTBF un MWT

d)  MTBF, MTTR un MWT .
(e :apjiqae ezivied)

3. Ko no turpmak minéta ietekmé tehniskas apkopes sistema?

a) MTBF
b)  MTTR
c  MWT

d)  MTBF un MWT (0 :2p|1q1e BZIBIRY)
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C/5 Uzlabojumu tehnikas

C/5.1 levads

Kadi ir metodes/tehnikas mérki?

Uzlabojumu tehnikas, pieméram, nepartraukti uzlabojumi, nodrosinasanas pret klimém un kladu
parbaudisana, vérstas uz klientu vajadzibu apmierinasanu, izmantojot nepartrauktus un pieaugosus
procesu uzlabojumus, atkritumu iznicinasanu un kladu novérsanu.

Ko iegust uznémums?
Uzlabojumu tehnikas ir ikdienas darbibas, kas veicina efektivu razosanas procesa attistibu un parasti
ilgtermina batiski uzlabo veiktspéju.

Vai ir kadi priek$noteikumi, ierobezojumi?

Jebkura uzlabojuma veiksanai loti svarigs veiksmes faktors ir problémas noteiksanas un kladas atrasanas
tehnikas. Turklat ir |oti svarigi, lai visi uzlabojumu programma iesaistitie darbinieki batu parliecinati par
tas noderigumu un vélétos to atbalstit.

Kadi ir macibu meérki?

Saja nodala atspogulots uzlabojumu tehniku visparéjs jédziens un aprakstiti vissvarigakie uzlabojumu
veiksanas instrumenti. Seit apkopota informacija ir loti nozimiga tehniskajiem darbiniekiem, jo
nodros$inata detalizéta ierosinato metozu istenos$anas struktdra.
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(/5.2 Teoreétiskais pamatojums

Pastav divas uzlabojumu stratégijas, kas atspogulo pretstatitas filozofijas: strauji uzlabojumi un
nepartraukti uzlabojumi (2, 3).

STRAUJI UZLABOJUMI

Strauji uzlabojumi paredz bdtiskas un krasas parmainas organizacijas darbiba. Strauju uzlabojumu ietekme
ir relativi péksna, krasa, un tos isteno vairakos posmos. Sadi uzlabojumi parasti ir plasi un biezi saistiti ar
izmainam produktu un procesa tehnologija. Uzlabojumu veiktspéja laika gaita, izmantojot strauju uzlabojumu
stratégiju, ilustréta 1. attéla.

UZLABOJUMU GAITA
< <
- -
il [WN]
o o
w wn
= =
X X
) i
> > \
UZLABOJUMU GAITA
LAIKS LAIKS
Attéls 1: Uzlabojumu gaita, izmantojot Attéls 2: Uzlabojumu gaita, izmantojot
strauju uzlabojumu stratégiju nepartrauktu uzlabojumu stratégiju

NEPARTRAUKTI UZLABOJUMI

Nepartraukti uzlabojumi ir pieeja, kas paredz nelielakus un pakapeniskus uzlabojumus. Lai ari nav garantijas,
ka $adam nelielam darbibam uzlabojumu Tstenosanai sekos citas darbibas, nepartrauktas uzlabojumu
filozofijas mérkis ir to nodrosinat. Galvena nelielu darbibu prieksrociba salidzinajuma ar batiskam izmainam
slépjas fakta, ka tam saméra viegli var sekot citi nelieli uzlabojumi. Nepartrauktus uzlabojumus sauc ari par
“kaizen” (japanu valoda “uzlabojumi”). Nepartrauktu uzlabojumu gadijuma uzlabojumu atrumam nav tik
liela nozime, ka to nepartrauktibai. Uzlabojumu veiktspéja laika gaita, izmantojot nepartrauktu uzlabojumu
stratégiju, ilustréta 2. attéla.

Atskiribas starp straujiem un nepartrauktiem uzlabojumiem

Strauju uzlabojumu gadijuma liela loma ir radosiem risinajumiem. Tie veicina neierobeZotu domu lidojumu
un individudlismu. No otras puses, nepartraukti uzlabojumi nav tik ambiciozi, vismaz runajot par istermina
meérkiem. Tie akcenté piemérosanos, darbu komanda un pieskir lielu uzmanibu detalam.



C/5.3 Ka leviesana un lietoSana

ISTENOSANA
Uzlabojumu istenosana ir loti atkariga no pienemtas uzlabojumu stratégijas

Nepartrauktu uzlabojumu gadijums

Nepartrauktu uzlabojumu jédziens paredz daudzkartéju darbibu nebeidzamu procesu. Nepartrauktu
uzlabojumu daudzkartéja un cikliska daba apkopota ta saucamaja PDCA cikla. PDCA cikls ir cikliski istenotu
darbibu seciba ar noltku uzlabot darbibas.

Cikls sakas ar posmu P (plans), kas ietver pasreizéjas metodes novértédanu, lai noteiktu ricibas planu.
Nakamais solis ir posms D (darit), kura tiek istenots noteiktais plans. Nakamais solis ir posms C (parbaude), kad
jauns Tstenotais risinajums tiek vértéts, lai noteiktu, vai ta rezultata vérojami vélamie dinamikas uzlabojumi.
Visbeidzot ir posms A (riciba), kura riciba tiek konsolidéta un standartizéta, ja ta izradijusies veiksmiga.

Vissvarigakais PDCA cikla ir nepartrauktibas aspekts - lidzko tas beidzies, cikls atsakas no jauna.

Strauju uzlabojumu gadijums

Strauju uzlabojumu tipiska pieeja ir uznémeéjdarbibas procesa parstrades metode (BPR). BPR ir ideju
apkopojums, pieméram, pieeja “Tiesi laika” (Just-in-time), procesa plismas kartésana, metozu pétijuma un
uz patérétajiem vérstu darbibu kritiska novértésana. Tas ietver procesa pardomasanu un parstradasanu,
koncentréjoties uz procesa rezultatiem, nevis uz pasiem uzdevumiem.

UZLABOJUMU ATBALSTA INSTRUMENTI

Neatkarigi no ieviestas uzlabojumu stratégijas ir divi pamatnoteikumi, kas atbalsta uzlabojumu procesu
(6). Sie instrumenti galvenokart paredzéti, lai apskatitu procesu un identificétu problematiskas sféras, ka ari
iespéjamo problému célonus. Turpmak plasak atspoguloti vissvarigakie no $iem instrumentiem, bet janem
véra, ka ir dazadas citas tehnikas, ko var izmantot uzlabojumu veiksanai.

1. leguldijuma-rezultatu analize
leguldijuma-rezultatu analizes mérkis ir saskatit jebkuru uzlabojumu iespéju un saprast uzstadito darbibas
kontekstu. lequldijuma-rezultatu analizé parasti ietverti tris soli:

a) noteikt procesa ieguldijumus un rezultatus, 1. 2. N
izejmaterialu  izejmaterialu  izejmaterialu
parbaude parbaude parbaude

b) noteikt ieguldijumu avotu un rezultatu
meérki,

c) noskaidrot procesa nodrosinataja prasibas,
ka arTklientu prasibas, ko apmierina procesa

. apsilde
rezultati.

2. Plasmas kartésana

Plasmas kartésana ir plasaks ieguldijumu-rezultatu
diagrammu instruments, kas sniedz noderigu
procesaparskatu (skatit3.attélu). Taatzimé darbibas
un posmus un nodrosina informaciju par jebkuru
procesa plasmu. Tas mérl,(is irv nodroéinét.visu gala produkta
plismas procesa posmu ieklausanu uzlabojumu parbaude “
procesa, ka ari akcentét problematiskas sféras.

izveide

EE KN

sasaldésana

iesainozana Attéls 3: Procesa plismas
kartésanas piemérs
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3. lzkliedes diagrammas

Izkliedes diagrammas ir vienkarsa metode, lai noteiktu, vai pastav saistiba starp diviem datu kopumiem (skat.
4. attélu), pieméram, starp rezerves dalu un temperatdras kladu biezumu. Izkliedes diagrammas var apskatit
sikak, nosakot, cik stipras ir novérotas saistibas starp datu kopumiem. Tomér ievérojiet, ka pat tada gadijuma,
ja saistiba tiek konstatéta, nav pieradijumu ta ir célonsakaribu saistiba.

Célonis A Célonis B
A
y
o o %o A —> B, —
°
® e A, —> B, —»
® e o °
o ° ¢
[ ]
o REZULTATS
L4 °
..' C,— D,—
. c,—» D, —»
X
Célonis C Célonis D
Attéls 4: Procesa plismas kartésanas piemérs Attéls 5:Tipiska izkliedes diagramma

4. Célonsakaribu diagrammas

Célonsakaribu diagrammas ir Tpasi efektivs instruments, lai noskaidrotu galvenos problému célonus. Tas
pazistamas ari ka asakas diagrammas. To mérkis ir grafiski atspogulot visus iespéjamos problémas célonus,
kas sagrupéti vairakos galvenajos diagrammas atzaros, pieméram, iekartas, darbaspéks, materiali utt. (skat.
5. attélu).

5. Pareto diagrammas

Jebkura uzlabojumu procesa ir svarigi noskaidrot vissvarigakos un mazak svarigos aspektus. So at3kiribu
var izcelt, izmantojot Pareto diagrammu, kura visas problémas vai problému céloni klasificéti péc to
nozimiguma (skat. 6. attélu). Tadéjadi var noteikt dazus vissvarigakos aspektus.

BIEZUMS

CELONIS

Attéls 6: Célonsakaribu diagrammas struktdra



6. Analize ,Kapéc-kapéc”

Analize “Kapéc-kapéc”ir vienkarsa, bet efektiva metode, ko izmanto, lai izprastu radusas problémas célonus.
Lai izmantotu So metodi, jaidentificé probléma un japajauta, kadél probléma radusies. Kad galvenie iemesli
noteikti, tas pats jautajums jauzdod par katru no céloniem un ta talak.

Visi iepriek$ minétie instrumenti var loti palidzét tehniskas apkopes nodalas vaditajam saprast, kur un kadé|
parasti rodas klimes. Kad tas paveikts, jaatrod veids, ka samazinat kladu iespéjamibu vai mikstinat to sekas.
Saja situacija uzlabojumu veik$anai loti batiskas ir profilaktiskas darbibas, pieméram, lai izveidotu tehnikas
parpalikumu un nodrosinatos pret klimém.

PARPALIKUMS

Parpalikuma nodrosinasana paredz dubl&jumsistémas vai rezerves dalu nodrosinasanu klimes gadijuma.
Tas parasti ir dargs risinajums, lai samazinatu klimes iesp&jamibu, un tadéjadi to izmanto, ja bojajumam var
bat kritiska ietekme. Parpalikums paredz konkrétu sistémas rezerves dalu dublésanu vai triskarsosanu, lai
$0s parpalikusos elementus varétu izmantot, ja kada no sastavdalam tiek bojata. Tipisks iekartu parpalikuma
piemeérs ir lidmasinu dzingji.

NODROSINASANAS PRET KLUMEM

Metode, kas paredz nodrosinasanos pret klimém, radusies Japana, un to pazist ari péc nosaukuma japanu
valoda “poka-yoke” (4). Metodes darbiba balstita uz principu, ka cilvéka pielautas kladas ir zinama méra
neizbégamas un tadéjadi ir svarigi nepielaut to parvérsanos par defektiem. “Poka-yoke” ir vienkarsas un
parasti ne seviski dargas ierices, kas iesaistitas procesa, lai novérstu netias operatoru klimes, kas var radit
defektus. Tipisks piemérs ir iekartas gala slédzis, kas lauj tai darboties tikai tad, ja slédzis novietots pareizi.

KADI IR PANAKUMU PRIEKSNOSACIJUMI?
NepiecieSamie veiksmiga uzlabojumu procesa nosacijumi ir $adi:

Uzlabojumu iespéju saskatisana
Tehnikas klamju noteik$anai un dinamikas indikatori $im mérkim var bt loti noderigi, lai noskaidrotu
iespéjamos uzlabojumus.

Personala iesaistiSanas
Loti svarigi, lai visi uzlabojumu programma iesaistitie darbinieki butu parliecinati par tas noderigumu
un vélétos to atbalstit.

Uzlabojumu raditaji

Lai nodrosinatu uzlabojumu nepartrauktibu, tiem jabat efektiviem. Lidz ar to janosaka rezultata
dinamikas uzlabojumi, izmantojot raksturojosus indikatorus, un par to jainformé visi iesaistitie
cilvéki, lai vini redzétu savu darbu auglus.

Augstakas parvaldes atbalsts

Uzlabojumu tehniku izmantoSanu var uzskatit par stratégisku Iémumu, un lidz ar to vadibai $is
|émums ir jaatbalsta. Jo Tpasi bojajumu uzlaboSanas gadijuma javeicina personala neierobezots
domu lidojums un rado3as idejas.
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(/5.4 Piemers - Probléemas identificéSana un uzlabojumi uznemuma Hewlett-Packard

Hewlett-Packard lepojas par savu reputaciju, ko nodrosina augstas kvalitates produkti un pakalpojumi.
Stiemesla d&] uznémums bija |oti noraizéjies par problémam ar klientiem, kas nesa atpakal defektivas
tonera kasetnes.

Katru ménesi tika atnestas atpakal aptuveni 2000 kasetnu. Darba grupa Apvienotaja Karalisté
uzskatija, ka ne visi gadijumi radusies bojata produkta dél, tadé| darba grupa noléma problému
izpétit. Izveidota célonsakaribu diagramma redzama 7. attéla.

CILVEKI SISTEMAS Blava druka

Izplatitaju
menedzeri

Linija lapas apakspusé

Apmaciba .
L RaZo3ana
Negodigs Tehniska apkope

Ar tintes traipiem

Sagaiditais

Bojati lazerprineri
atdota
“bojata” kasetne

Bojata plaksnite Nepietiekamas riipes

Noplides Garantija

PO Parak lieli
Neoriginals“HP krajumi
Atkartoti Cenu protekcionisms

Bojats uzpildits

Novecojis

Noradijumi par

produktu Atdosana

MATERIALI PROCESI lielos apmeros

Attéls 7: Célonskritibu diagramma Hewlett-Packard toneru analizei

Tika identificétas tris galvenas problémas. Pirmkart, dazi lietotaji nepietiekami labi parzinaja pareizo
metodi kasetnes ievietosanai printeri vai nevaréja pasi atrisinat nelielas drukasanas problémas.
Otrkart, dazi izplatitaji nezinaja, ka atskirt nenozimigas problémas no nozimigam. Treskart, bija
skaidri redzams, ka dazkart parkapta Hewlett-Packard produktu atdosanas politika “Bez jautajumiem”.
Tuksas tonera kasetnes satija nepilnvarotiem atkartotas uzpildes uznémumiem, kas par zemaku cenu
pardod atkartoti uzpilditas kasetnes. Dazas kasetnes bija atkartoti uzpilditas lidz pat piecam reizém
un tadéjadi bija nolietojusas. Turklat toneris atkartoti uzpilditajas kasetnés neatbilda Hewlett-Packard
augstajiem kvalitates standartiem. Darba grupa izléema izmantot PDCA problému risinasanas metodi
un sniedza ierosinajumus, kas ierobezoja politiku par produktu atdosanu atpakal, ka ari uzlaboja
klientu informétibu par produktu izmantosanu. Rezultati bija iespaidigi. Gandriz visur studzibas
samazinajas lidz iepriekséjam limenim.



/5.5 Atslegvardi

Strauji/ nepartraukti uzlabojumi, uzlabojumu atbalsta instrumenti, tehnika, kas paredz nodrosinasanos
pret kldmém.

C/5.6 Vardnica

Uzlabojumu tehnikas: Visas tehnikas, kas koncentréjas uz uznémuma dinamikas palielinasanu,
pieméram, procesa efektivitates palielinasanu, atkritumu iznicinasanu, kladu nepielausanu utt.

C/5.7 Jautajumi

1. Kadai jabit pirmajai nepartrauktu uzlabojumu procesa darbibai?
a) Uzlabojumu planosana.

b)  Analize,Kapéc-kapéc”

c¢)  Problematisko sféru noteikSana.

d) Parpalikuma izveide. (> :2plIgie ezivIeq)

2. Kas ir,,poka-yoke”?

a) Japanu valoda tas nozimé ,nepartraukti uzlabojumi’.
b) Célonsakaribu diagramma.

c) lerice, kas nepielauj cilvéku kladu raditus defektus.

d)  Kldmju noteik3anas tehnika. (> :3p|Iqae ezizied)

3. Kur$ no Siem instrumentiem vislabak piemérots probléemu célonu klasificeésanai péc to
nozimibas?

a) Pareto diagramma.

b) lzkliedes diagramma.

c)  Célonsakaribu diagramma.

d) leguldijuma-rezultatu analize (@ :3p|Igie ezivieq)

4. Kurs no Siem apgalvojumiem labak raksturo nepartrauktu uzlabojumu filozofiju?
a)  Nepartraukti uzlabojumi veicina neierobeZotu domu lidojumu un individualismu.
b)  Nepartraukti uzlabojumi rada ievérojamus istermina dinamikas uzlabojumus.

c)  Nepartraukti uzlabojumi ir nebeidzams daudzkartéju darbibu process.

d) Nepartraukti uzlabojumi ir pardomasanas un parstradasanas process. (2 :3pliqIe ezisied)
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C/5.8 Atsaucu saraksts

Gramatas:
Nepartraukti darbibu uzlabojumi: sistematiska pieeja atkritumu samazinasanai, Robinsons A. (Robinson, A.), (red.), Productivity Press Inc,1991.

Darbibu vadiba, Sleks N. (Slack, N.), Cembers S. (Chambers, S.) un Donstons R. (Johnston, R.), 4. izdevums, Prentice Hall.

Raksti:

Bonds T. K. (Bond, T.C), 1999. Dinamikas noteiksanas loma nepartrauktas attistibas gadijuma. Starptautisks darbibu un razosanas vadibas zurnals, 19,
1318.-1334.

Ceiss R. B. (Chase, R.B.), Stjuarts D. M (Stewart, D.M.), 1994. Padariet savu pakalpojumu par drosu pret klimém. Slounda vadibas zumals, 35, 35.-44. Ipp.

Van Neste S. G. (VanNeste, S.G.), Van Vaserhovs L. N. (VanWassenhove, L.N.), 1995. Integréta un strukturéta pieeja tehniskas apkopes uzlahosanai. Operaciju
izpetes Eiropas zurnals, 82, 241.-257. Ipp.Jangs V. K. K. (Yung, W.K.C.), 1996. Integréts modelis razosanas procesa uzlabo3anai. Materialu apstrades
tehnologiju Zurnals, 61, 39.-43. Ipp.









Masdienas tehniskas apkopes izmaksas pieaug atrak neka razosanas izmaksas. Dazi pétijumi liecina, ka
daudzas rapnicas netiek sasniegti tadi ierasti tehniskas apkopes vadibas mérki, ka 95% vai labaka iekartu
pieejamiba un drosiba, 99% produktu kvalitate, samazinatas tehniskas apkopes virsstundas, mazakas
darba stundas un uzlabota datu apkoposana par remontdarbiem. Ir tendence tehnisko apkopi uzskatit
par “melno caurumu’, kur aiziet parak daudz naudas ar nelieliem nosakamiem rezultatiem. Bet ta ka
uznémumi mégina atrast veidus, ka samazinat izmaksas un palielinat produktivitati, uznémumu vadiba
sak saprast, ka tehniskaja apkopé slépjas realas iespéjas samazinat izdevumus abas jomas.

Tehniska apkope var sastadit [idz pat 60% rapnicas kontroléjamu darbibas izdevumu.

Ta ka tehniskas apkopes izmaksas var ne tikai kontrolét, bet biezi vien ari batiski samazinat, efektiva
tehniskas apkopes vadiba var daudz batiskak ietekmét galvenos raditajus, neka parasti tiek uzskatits [3,
1. lpp.l.

Lai noteiktu, vai DITAVS var sniegt ieguldijumu jasu darbiba, jaapsver vairaki faktori. Visbatiskakie faktori
saistiti ar izmaksu samazinasanu, bet jaapsver ari tadi rezultati, ka labakas organizacijas metodes, mazak
darba ar dokumentiem un uzlabota komunikacija. No izmaksu viedokla raugoties, ja planotie tehniskas
apkopes darbi sastada mazak, neka 90% no kopéjiem tehniskas apkopes darbiem, ja darbinieku
produktivitate ir zemaka par 80% no iespéjamas kapacitates vai ja virsstundas sastada vairak neka 10%,
DITAVS var palidzét. Ja tehniskas apkopes inventara izmaksas, tostarp glabasanas izmaksas, ir augstakas
par 30% no gada tehniskas apkopes budzeta, DITAVS var palidzét [3, 3. Ipp.], [1, 252. Ipp.].
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DITAVS ir integréts datorprogrammu un datu failu kopums, kas paredzéts, lai nodrosinatu lietotajiem
rentablus lidzeklus liela apjoma tehniskas apkopes darbu, inventara kontroles un pirkumu datu vadibai
[3, 13. Ippl.

DITAVS sastav no Cetriem apak$moduliem (4.1. attéls) [2, 3. Ipp.]:
a. Sistémas pamatdati;
b. Darbibu vadiba;
c. Profilaktiskas tehniskas apkopes vadiba;
d. Rezerves dalu vadiba.

Kopéja DITAVS struktdra atspogulota 4.1. attéla. Visas 4.1. attéla atspogulotas entitijas Saja teksta
atzimétas treknraksta.

Sistémas pamatdatu apaksSmodulis sastav no plasi izmantotas informacijas, kas nepieciesama, lai
izveidotu citus apakSmodulus. Tas galvenokart ietver iekartu un tehnisko darbinieku butibu.

I PROFILAKTISKA
TEHNISKRS APKOPES e\ 1GkAS APKOPES ~ REZERVES DALAS
DARBIBAS T ;
VADIBA
PAMATDATI PAMATDATI PAMATDATI
« lekartas « Noradijumi « Rezerves dalas
« Topologija « Grafiki « Piegadataji
« Tehniskie darbinieki
IKDIENAS DARBS IKDIENAS DARBS IKDIENAS DARBS
« Tehniskas apkopes « Profilaktiskas « Noteikumi
darbu registrésana tehniskas apkopes « Patérin3
« lekartu vésture izpilde « Krajumu limenis

@

@

4

ANALIZE ANALIZE ANALIZE
« KPI (piem., pieejamiba) « Atkape no « Ekonomiska
«Tehniskas apkopes profilaktiskas tehniskas pasatijuma lielums

izmaksas

apkopes izpildes laika

<

DITAVS apakSmodeli

<

\4




lekartas

lekartas (iznemot to kodi un apraksti) jaraksturo, izmantojot divus svarigus faktorus - topologija, kas
nosaka, kur katra iekarta atrodas, un to kategorijas, kas palidz iekartas sagrupét. Topologijas informaciju
var izmantot:

a) lai atri noteiktu iekartas atrasanas vietu,

b) lai pieskirtu tehniskas apkopes izmaksas katrai izmaksu vietai,

c) iekartu kodu generésana (automatiski nodrosina péc topologijas sagrupétus iekartu kodus).
Informaciju par kategoriju var izmantot:

a) iekartu kodu generésana (automatiski nodrosina péc kategorijas sagrupétus iekartu kodus),

b) lai uzraditu iekartas tehniskos raksturlielumus, kas kopigi iekartu kategorijai,

¢) informacijas (piem., bojajumu) analizei iekartu kategorijas ietvaros, nevis katrai iekartai atseviski.

Tehniskie darbinieki
lespéjamsierakstit ne tikai tehnisko darbinieku kodu un vardu, betarivinu darbu, ko izmanto profilaktiskas
tehniskas apkopes budZeta sastadisana, stundas likmi un apmacibu.

Darbibu apakSmoduli izmanto, lai ierakstitu visas tehniskas apkopes darbibas. Katra darbiba
atbilst konkrétam to veidam. Visizplatitakie tehniskas apkopes darbibu veidi saistiti ar bojajumiem,
remontdarbiem un profilaktisko tehnisko apkopi (ko generé profilaktiskas tehniskas apkopes
apaksmodulis).

b1. Darbibu pamatdati

Lai saktu izstradat darbibu apak$moduli, jabat ievaditiem darbibu kodiem (klddu kodi bojajumu
gadijuma), izmantojot klidu koka analizes formatu. Darbibas kodus izmanto, lai grupa analizétu DITAVS
ietvertas darbibas.

Lai inZenieri spétu vienkarsi noteikt iekartas, katrai no tam jabat markéjumam. Markéjums var bat:
a) metala, b) plastmasas, ¢) uzkrasots uz iekartam.

Jaieklauj arstata inZenieri (piegadataji). Sos inZenierus izsauc, kad nepieciesamas ipasas zinasanas, un
izmaksas uzkrajas kopéjas izmaksas par tehnisko apkopi.

b2. Ikdienas darbs

Tehniskas apkopes darbu pieprasijumus, ko iesniedzis razoSanas personals (bojajumi vai remontdarbi),
isteno tehniskie darbinieki, kas ievada darba aprakstu, darba kodu, savu vardu (tehniskie darbinieki) un
patérétas stundas.

levadot Tehniskas apkopes darbibas, veidojas lekartu vésture. lekartu vésture biezi jaanalizé, mekléjot
vajakas iekartas (visvairak bojajumu, augstas tehniskas apkopes izmaksas) un to visbiezak sastopamas
kladas. Sai analizei bitu jagroza esosie Profilaktiskas tehniskas apkopes grafiki.

b3. Darbibu analize
Neskatoties uz biezu lekartu véstures analizi, periodiski javeic detalizétaka analize.

. Galvenie darbibas pamatraditaji (GDI)
Kad ieviesta DITAVS, japarliecinas, vai tiek realizéti dokumentétie ietaupijumi. Lai uzraudzitu un
kontrolétu progresu, jaiestata GDI (piem., 90% pieejamiba, 90/10 planotas darbibas pretstata
arkartas situaciju darbibam [1, 119. Ipp.]). Siem GDlI javeicina tehniskas apkopes nodalas vadibas
darbs.

ISKAS APKOPES VADIBAS SIS

D/ DATORIZETA TEHN

137



138

. Lémums par nomainu vai remontu
Pamatojoties uz iekartas tirgus vértibu un gada darbibas un tehniskas apkopes izmaksam, var
aprékinat optimalo iekartas nomainas laiku [1, 84. Ipp.].

. Optimalais parbauzu biezums
Pamatojoties uz atzimétajam darbibam (bojajumiem), var aprékinat optimalo profilaktiskas
tehniskas apkopes biezumu. Lai iegitu precizus rezultatus, par vienu klumi jabat vairakiem datiem
attieciba uz bojajumiem.

. Tehniskas apkopes kopéjas izmaksas
Nemot véra visus atskirigos DITAVS apakSmodulus, aprékina tehniskas apkopes kopéjas izmaksas.
Tehniskas apkopes izmaksas ietver tehnisko darbinieku izmaksas, rezerves dalu izmaksas, izmaksas
par zaudéto produkciju (bojajumu dél) un arstata tehnisko darbinieku izmaksas. Visas $is izmaksas
var sadalit dazada veida tehniskas apkopes darbibas (bojajumi, remontdarbi, profilaktiskas darbibas
utt.).

PM apaksmoduli lieto, lai parvalditu PM grafikus, ko izmanto laba iekartu stavokla uzturésanai.

c1. PM pamatdati

PM grafiks sastav no noradijumiem, rezerves dalam, ziméjumiem, nepieciesamo tirdzniecibu un stundam,
ka arT biezumu (pamatojoties uz kalendaro laiku (piem., ik ménesi) vai darbibas laiku (piem., stundas,
jadzes).

Veidojot PM grafikus ir lietderigi izveidot Grafiku bibliotéku, ko varizmantot lidzigam iekartam. Si funkcija
veicina grafiku turpmako uzturamibu.

c2. PM ikdienas darbs

Lai veiktu PM, ir loti svarigi dot darba noradijumus, lai vienmeér tiktu ievérotas vienadas un pareizas
instrukcijas. Sis instrukcijas nepartraukti japielago. Péc tam, kad izpilditi PM darba noradijumi, informacija
japiefiksé DITAVS, lai zinatu kas (noradijumi, nomainitas rezerves dalas) izpildits, salidzinajuma ar
planoto.

Runajot par DITAVS, PM izpilde ir galvena prioritate, kas ievieSama uznémuma ISO. Lai iegltu
apstiprinajumu par darbu izpildi, ieteicams, ka visus izpilditos PM darbu noradijumus paraksta razoSanas
personals.

c3. PM analize
Pastav daudzi veidi, ka analizét PM izpildi salidzinajuma ar planoto. Dazi redzami 3eit:

. Atkape no izpildes laika (PM izpildes diena salidzinajuma ar planoto PM dienu), lai konstatétu
kavéjumus PM izpildé.

. Ar budzetu salidzinati PM rezultati. PM budzeta sastadisanu var veikt, nemot véra nepieciesamas
stundas (vai darba stundas), izdevumus par rezerves dalam un kopéjas izmaksas.



Rezerves dalu apakdmodulis aptver visas rezerves dalas, pasreizéjos krajumus un to atrasanas vietu un
patérinu.

d1. Pamatdati par rezerves dalam
Dati, kas nepieciesami, lai izveidotu rezerves dalu moduli ir piegadataji, rezerves dalu kategorijas un
rezerves dalas.

Svarigi noteikt rezerves dalu kategorijas, lai statistika par rezerves dalu krajumu vai patérinu sniegtu péc
iespéjas vairak informacijas.

d2. Ikdienas darbs ar rezerves dalam
Ikdienas darba ar rezerves dalam divas galvenas sastavdalas ir Nodrosinajums un Patérins. Zinot precizus
datus par nodrodinajumu un patérinu, zinams Rezerves dalu krajumu limenis.

Cita pieeja iesaka katram piegadatajam un rezerves dalai piefiksét rezerves dalas kodu, cenu un atlaidi.
Tas palidzés samazinat nodrosinajuma laiku un izvairities no kladam.

Rezerves dalu patérinam jabut saistitam ar darbibu (darba kartiba). Tadéjadi tiek sasniegti tris mérki: a)
precizs krajumu limenis, b) katras iekartas rezerves dalu izmaksas un c) automatiska iekartas materialu
apraksta atjauninasana.

Parasti (rezerves dalu) nodrodindjums ir dala no uznémuma ISO. Turklat var veikt piegadataju
novértéjumu.

PADOMI VEIKSMIGAI IEVIESANAI:
Sakotnéjais Inventara process javeic, kad NodroSinajuma un patérina proceddras norit bez traucéjumiem.

patérina proceddru joma.

d3. Rezerves dalu analize

Rezerves dalu sakara galvenokart jarapéjas, lai tiktu uzturéts pareizo rezerves daju krajumu limenis. Tadé|
var izmantot Ekonomiska pasutijuma apjoma (EOQ) modeli, lai uzzinatu optimalu minimalo krajumu
[imeni un optimalu atkartotu pasttijumu apjomu.

Rezerves dalu vadibas izplatita probléma ir rezerves dalas, kas vairs nav vajadzigas. Ja iekartas materialu
apraksts ieklauts DITAVS, iespéjams vienkarsi atrast nevajadzigas rezerves dalas.

PADOMI VEIKSMIGAI IEVIESANAL:
1. levieSanas perioda laika datu ievadei (piem., materialu apraksts un iekartu tehniskais raksturojums)
jabat péc iespéjas mazakai, un galvenokart jaakcenté sistémas procediras un to rezultati.

2.leviesanas laika visam procediram jadarbojasizméginajumarezima (t.i.,, javeido tikai 2-3 profilaktiskas
tehniskas apkopes grafiki). Tas palidzés parbaudit, vai visas proceduras darbojas pareizi un aptver
uznémuma vajadzibas

Jaievéro 1.un 2. punktu, izdosies ietaupit laiku (ievadot datus un ievieSot proceduras lidz pat to pilnam
darbibas apjomam) un ieviesanas perioda laika parbaudit péc iespéjas vairak procedaru (kad DITAVS
personals ir blakus, lai apmacitu un parveidotu programmaturu).

SKAS APKOPES VADIBAS SIS
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Turpmak aprakstits istenosanas proceddras pakapenisks process [1, 197. Ipp.].

Pirmais solis ir izveidot komandu, kura ietverts ripnicas inZenieris, tehniskas apkopes vaditajs, tehniskas
apkopes darbinieki un IT nodalas parstavji. Japievérs uzmaniba, lai IT bitu risinajuma veicinatajs, nevis
ta virzitajspeks.

lesaistot darbiniekus isteno$anas procesa, iespéjams parvarét vinu pretestibu izmainam un veicinat
entuziasmu par DITAVS ka instrumentu, kas uzlabotu vinu darbu.

Galvenajai parvaldei jaiesniedz sistematiski, periodiski zinojumi, informéjot par progresu vai ta
trakumu.

Tehniskas apkopes nodalas vaditajam jadelegeé viens cilvéks ka projekta vaditajs, kas atbildigs par DITAVS
istenosanu. Vinam batu jagada par to, lai visas darbibas batu koordinétas un komanda butu motivéta.

Augstaka limena vadibai jauznemas pilna atbildiba par DITAVS projektu. Sis saistibas ietver projekta
veiksmigai pabeigsanai nepiecieSamo darbaspéka un resursu pieskirsanu.

Vispirms jaapsver eso3a darba plisma, lai izlemtu par nepiecieSamajam izmainam. Péc tam jaizlemj par
ievieSamajiem DITAVS moduliem. Vélak jaizlemj, kuras iekartas jaievie$ vispirms - visas vai tikai pasas
nozimigakas. Tas pats attiecas uz inventara rezerves dalam. Jaapskata ari iespé&jas saskanot DITAVS ar
citam sistémam, pieméram, iegades sistéemu.

Kad apskatita projekta sféra, janosaka ari kopéjais projekta laikposms.

Planosanas fazé janoskaidro atbildes uz jautajumiem ,kas’, ,kadél’, ,kurs” un ,ka", runajot par iekartu
datiem, profilaktisko tehnisko apkopi, darbu, rezerves dalu inventaru, iegadi, dubléjuma proceddram,
galvenajiem dinamikas indikatoriem un apmacibu.

Japarliecinas, ka uzstadita ne tikai DITAVS, bet ari nepiecieSama aparatira un programmatara. Pieméram,
var bat vajadziba péc jaunas aparatdras vai atminas jauninasanas.

Apmaciba sastav no diviem posmiem — apmaciba par lietojumprogrammam un ieks$éja apmaciba.

Apmacibu par lietojumprogrammam var veikt divos posmos, sakuma apmaciba paredzéta, lai uzstaditu
un palaistu sistému, bet padzilinata apmaciba javeic, kad DITAVS sistéma jau kadu laiku izmantota.
Svarigi veiksmigi koordinét apmacibu un DITAVS ievie$anu, lai apmaciba nesaktos parak atri.

Svariga ir ari iek$éja apmaciba, jo DITAVS lietotaji jaapmaca iekséjo procediru joma. Ka piemérus var
minét iekartu numurésanas shému, inventara dalu apraksti vai remontdarbu aprakstus. Pareiza un
konsekventa apmaciba par darba aprakstu ir svariga, lai visi ieviesamas komandas locekli ievérotu
kopéjos noteikumus.

Lai arf apmaciba sakotnéji Skiet dargs priekslikums, ilgtermina ta ne tikai nesis auglus, bet izradisies art



zinasanas bltu tadas pasas, ka sakotnéjiem lietotajiem.

Pirms datu apkoposanas japarbauda, vai elektroniska formata jau pieejami dati. Sos datus iespéjams
parsuatit elektroniski, tos nepardrukajot.

Ja nav esosu datu, javeic datu apkoposanas. Datu apkopo3ana un ievadisana ir |oti svariga veiksmigai
procesa istenosanai.

Vispirms jaizveido prototips. Vispirms DITAVS jaievada dazi ieraksti un javeic viss darba noradijumu
izveides cikls, aizpildot darba noradijumus, izveidojot darba véstures utt. Ja rodas kadas problémas,
ta jarisina kopa ar DITAVS piegadataju. Ja viss darbojas saskana ar standartiem, ievadiet DITAVS visus
datus.

Nepietiek ar sistémas nevainojamas darbibas nodrosinasanu, lai attaisnotu tas nepartrauktu pastavésanu.
Tai jasniedz kaut kas noderigs. Lai sasniegtu 5o mérki, parliecinieties, ka DITAVS vél joprojam pilda tai
sakotnéji uzlikto uzdevumu.

Lielakai dalai sistému ir liels potencials. Lielaka dala 31 potenciala paliek neizmantota sistémas lieto3anas
laika, jo lietotaji par to neko nezina vai par to aizmirsudi. Nesena aptauja liecina, ka tikai 6 procenti
uznémumu izmanto visas DITAVS iespéjas. Dazos gadijumos 30 neizmantoto resursu lietosana lauj
izvairities no vajadzibas jauninat. Batiski zinat sistémas iespéjas un tas nepiecieSamibas gadijuma
izmantot.

Lai spétu pilniba ieviest DITAVS, jaapsver Sie faktori [1, 195. Ipp]:

Vadibas atbalsts: galvenais nepieciesamais elements jebkura liela uznémuma panakumiem ir
iedzilinasanas projekta un atbalsts no augstaka limena vadibas.

Darbinieku akcepts: darbinieki var ar entuziasmu pienemt datorizaciju vai attiekties pret ideju
naidigi. Vadiba var uzskatit DITAVS par instrumentu, kas palidz darbiniekiem vinu darba un lidz ar to
uzlabo galvenos raditajus. Lai sasniegtu vélamos rezultatus, jaievie$ radikalas izmainas jautajumos,
kas saistiti ar cilvéka faktoru [3, 129. Ipp.].

Pareiza DITAVS atlase: 3is ir viens no batiskakajiem faktoriem. DITAVS jaatlasa, balstoties uz realam
vajadzibam un prasibam. Ar to saistita DITAVS piegadataja atbalsta piemérotiba. DITAVS izstradataji
labiizveido programmataras programmas, kas glaba liela apjoma datus, manipulé ar tiem, automatizé
atkartotus uzdevumus un sniedz standarta zinojumus, bet tas nenodrosina faktiskus vadibas
instrumentus, kas nepieciesami efektivai tehniskas apkopes organizacijai [3, 125. Ipp.].

Sekojoso parmainuistenosana: daudzas organizacijas neapzinas, ka datoru, tiklu un programmataru
uzstadisana ir tikai neliela DITAVS istenosanas dala. Panakumus nodrosinas pilna sekojosu parmainu
istenosana attieciba uz darba metodém, procediram, organizaciju, darbinieku attieksmi, prasmém
un citam batiskam jomam [3, 129. lpp.].
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lesaistiSanas: gandriz ikviena rapnica vai fabrika ir iekséjas politikas aspekti, kas nelauj efektivi
koordinét un sadarboties funkciju ietvaros. DITAVS gadijuma starp tehniskas apkopes, informacijas
sistému, sagades, finansu un razosanas dalu izveidosies pretnostatitas attiecibas. leviesanas laika
jabat izveidotai komandai, kura ietilpst vismaz viens parstavis no katras ietekmétas organizacijas.
Vecakajam parvaldes darbiniekam javeic SkiréjtiesneSa loma, lai atrisinatu problémas, ko komanda
nevar atrisinat atskirigo uzskatu dé| [3, 129. Ipp.].

Darbinieku stabilitate: galvenais projekta komandas loceklis vai locekli var atteikties, tikt atlaisti no
darba vai parcelti. Tik komplicéta projekta ka DITAVS, nepartrauktiba ir galvenais panakumu avots.
Lai nodrosinatu 3o nepartrauktibu un to uzturétu personala izmainu gadijumos, katrs projekta solis
pilniba un precizi jadokumenté.

Piemérota apmaciba ieviesanas laika: lietotajiem jazina, ka efektivi izmantot programmataru [3,
7. lpp.].

svariga rlpiga pécparbaude, lai nodrosinatu projekta nepartrauktibu.



Uznémums A ir viena no lielakajam téraudlietuvém majsaimniecibas produktu razosana. Uznémums
dibinats 1971. gada, pasreiz liela nozime ir eksporta sektoram, kas sastada vairak neka 90% no kopéja
pardosanas apjoma.

Tehniska apkope uznémuma A

Tehniskas apkopes nodala uznémumam A ir ipadi nozimiga, jo ta ir atbildiga par tris mainas stradajosu
vairak neka 200 dazadu veidu un prasibu iekartu tehnisko apkopi. Sobrid nodala stada 12 cilveki, kuru
pienakumos ietilpst: bojajumu labosana, profilaktiska tehniska apkope un iekartu uzstadisana.

Tehniskas apkopes darbiniekiem nevajadzéja daudz laika, lai sapratu, ka DITAVS ir |oti batisks instruments
nodalas ikdienas funkciju nodrosinasanai.

Katrai iekartai ir savs zurnals, kur apkopoti visi dati (tehniskie raksturlielumi, rezerves dalas, ziméjumi,
garantijas beigu laiks, razotajs, parvietojumu vésture utt.), kas darbiniekiem nepieciesami uzticamai iekartu
tehniskajai apkopei.

lekartas var atrast |oti atri, jo izmantots to unikalais kods, topoligijas raksturlielumi, izvairoties no neveikliem
gramatvedibas veida kodiem. Tehnisko raksturlielumu kopéjos radijumus var sanemt nekavéjoties,
pieméram, uzstadito jaudu katra razoSanas nodala.

lekartu vésturi pilniba uzrauga DITAVS. Sobrid péc ¢etru lidz piecu gadu DITAVS darbibas (kop$ 2003. gada),
apkopota preciza iekartu vésture, ko vérté un péta, lai turpinatu uzlabot profilaktiskas tehniskas apkopes
grafikus.

DITAVS ieguldijums profilaktiskas tehniskas apkopes organizacija ir loti batisks. Profilaktiskas tehniskas
apkopes grafikuistenosanajau metodizéta, ieviesot konkrétus noradijumus, demonstréjot grafikos ietvertos
Ziméjumus un nosakot rezerves dalas, kas nepieciesamas profilaktiskas tehniskas apkopes ieviesanai.

DITAVS ka vadibas stratégisks instruments, no kurienes var iegut informaciju par kopéjam iekartas
izmaksam, izmaksu rasanas vietu, parrauga indikatorus par tehniskas apkopes nodalas veiktspéju,
izstradajot iespéjamo novertéjumu.

120.000 = 119.204,104

- b - - 110.000 4
Uznémums B dibinats 1979. gada ka —
papirfabrikarievotakartonakastu,atdalitaju %0000 82820987

. v v . = q 80.000 =

un starpliku razoSanai. Nepartraukti o 70678,982
uzlabojot razoSanas procesu, ka ari 600001 s7817,m1

e = = o= 50.000~
optimizéjot cilvéka un materialos resursus, el
pédéjo gadu laika veikti ieguldijumi 30000
. I - R 20000~
infrastruktara un produktivas iekartas. e

1/2003 2/2003 3/2003 4/2003

DITAVS tika izvéléta, lai uzlabotu tehniskas apkopes nodalas organizacijas un efektivitates limeni, lai tas
atbilstu $adiem procesiem:

1) Profilaktiskas tehniskas apkopes organizacija un uzraudziba;

2) lekartu ieprieks notikuso bojajumu un analizu datu fiksésana;

KAS APKOPE.
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3) Rezerves dalu vadiba;
4) Tehniskas apkopes izmaksu uzskaite nodalas un iekartu limen;

5) Galveno dinamikas indikatoru (GDI) uzraudziba un novértésana.

DITAVS pilniba darbojas abas uznémuma razosanas vienibas, atbalstot 16 tehniskas apkopes nodalas
darbinieku un aptuveni 150 sarezgitas iekartas. Péc divu gadu sistematiska darba, apkopojot datus
par ikdienas iejauksanos, tehniskas apkopes personals pasreiz nosaka ,problematiskas” iekartas,
analizéjot atkartotus bojajumus un gatavojoties to radikalai konfrontacijai.

Loti liela loma bija DITAVS piedavatajai palidzibai profilaktiskas tehniskas apkopes organizacija un
pécparbaudé. Pirmo reizi izveidoti profilaktiskas tehniskas apkopes grafiki, izmantojot konkrétus
tehniskas apkopes noradijumus (daudzi no tiem radusies péc iekartu bojajumiem un problému
analizes) un atbilstosas rezerves dalas. Uzticamas PM grafiku izpilde radijusi jatamu bojajumu
samazinasanos.

Indikators, kas atspogulo tehnisko darbinieku laiku procentos par darba veidu, norada nodalas
paveikto, lai parietu no arkartas situaciju uz profilaktisko tehnisko apkopi. 2004. gada tehniskie
darbinieki veltija 23,89% sava laika profilaktiskajai tehniskajai apkopei, turpreti 2005. gada tie bija jau
50,86%, kas sastada 112% pieaugumu. Tai pat laika tehnisko darbinieku pavaditai laiks pie bojajumu
laboSanas samazinajas par 20%.

Bojajumi 50,5% Bojajumi 40,55%

Remontdarbi 25,61% Remontdarbi 8,59%
Profilaktiska tehniska apkope 23,89% Profilaktiska tehniska apkope 50,86%

2004 2005

Tehnisko darbinieku laika sadale

Rezerves dalu noliktava kodéja simtiem rezerves dalu un tam pieskira atrasanas vietu. Tai pat
laika tika nodrosinats atbalsts visam noliktavas vadibas procesam, pieméram, jaunu rezerves dalu
pieprasijumiem, piedavajumiem un nodrosinajumam, butiski samazinot So funkciju birokratiju un
administrativas izmaksas. Tehniskie darbinieki turpmak jau laikus precizi zinas par rezerves dalu
daudzumu, kas nodrosina iztrakuma izskausanu, krajumu samazinasanos un parvaldes funkciju
izmaksu samazinasanos.

DITAVS turpmak bis vadibas instruments svarigas informacijas sniegsanai par tehniskas apkopes
nodalu. Pirmo reizi rapnicas vadiba var skatit un parraudzit nodalas rezultatus un efektivitati,
izmantojot GDI, un noteikt konkrétus mérkus nakamajam gadam.



DITAVS: datorizéta tehniskas apkopes vadibas sistéma, EAN: uznémuma aktivu vadiba.

Darbibas (Darbu noradijumi): nosaka darbibas bojajumu laboSanai vai iekartu stavokla uzlabo3anai.
Pamatdarbibu informacija par konkréto darbu var ietvert iekartu skaitu, ar kuram jastrada, problémas
vai veicama darba aprakstu, darba pieprasitaju, laiku, kad vélama darba pabeigsana, darba prioritati un
noteikto datumu. Lieti noder darbibu planosana un grafika sastadisana.

Profilaktiska tehniska apkope (PM): paredz darbibas ieprieks noteiktiem, ieplanotiem darbiem, lai
uzturétu labu iekartu stavokli. Ar PM saistitie darbi parasti ietver parbaudes, elloSanu un ierobezota
deriguma vienibas, pieméram, filtrus vai blives. Svarigs PM uzdevums ir remontdarbu nepieciesamibas
konstatésana, ka rezultata tiek veiktas nepiecieSamas darbibas.

Rezerves dalas (Inventara kontrole): dati par tehniskas apkopes rezerves dalam un citiem sanemtajiem,
glabatajiem un apmaksatajiem materialiem, ka ari to atraSanas vietu noliktava. Nodrosinati dati, kas
atspogulo, kuras vienibas japasta, kuras ir pieejamas un kuras jau pasititas. Sadi dati tiesi atbalsta
planosanas un grafika sastadisanas darbibas.

a) Darbibu vadiba;
b)  Profilaktiskas tehniskas apkopes darbibas;
c)  Rezerves dalu vadiba;

d)  Viss iepriek$ minétais. (0 SplIgIe ezIvIeg)

a) Péciespéjas mazak datu;
b) Péciespéjas vairak datu;
¢) Jaievada tikai jau zinama informacija;

d) Datijaievada péciespéjas atrak. (> :3p|Iae eziseg)

a)  Visas proceddras japalaiz vienlaikus;

b)  Japalaiz eksperimentala faze;

c) Jaiegulda daudz laika, stradajot pie kladu noteikSanas procediram;
d) Nav vajadzibas istenot $adu metodi.

(q :ap|iqae eZId1d)
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