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Abstract. In today's widely competing food production market, the cost of production, the time of
preparation for work and the optimal use of funds are particularly important for the competition in the existing
market. A successful and growing manufacturing company is based on the continuous development and
optimization of the production process, in order to minimize product modulation, production and delivery times,
and provide high quality products to customers.
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levads
Misdienu plasi konkurgjoSaja partikas raZoSanas tirgii razoSanas izmaksam, iekartu
sagatavoSanas laiks darbam un optimalu lidzeklu izmantoSanai ir IpasSi svariga nozime, lai
konkuretu esosaja tirgl. Veiksmiga un augoSa razoSanas uznémuma pamata ir pastaviga
attistiSanas un raZoSanas procesa optimizéSana, lai maksimali samazinatu produkta
modul&sanas, razosanas un piegades laikus, ka arT nodro§inat kvalitativu servisu.

Iekartu apkopes

Misdienas tehniskas apkopes izmaksas pieaug atrak neka razoSanas izmaksas. Dazi
petfjumi liecina, ka daudzas ripnicas netiek sasniegti tadi ierasti tehniskas apkopes vadibas
mérki, ka 95% vai labaka iekartu pieejamiba un droSiba, 99% [1] produktu kvalitate,
samazinatas tehniskas apkopes virsstundas, mazakas darba stundas un uzlabota datu
apkopoS$ana par remontdarbiem [2]. Ir tendence tehnisko apkopi uzskatit par “melno caurumu”,
kur aiziet parak daudz naudas ar nelieliem nosakamiem rezultatiem. Bet ta ka uzp@mumi
mégina atrast veidus, ka samazinat izmaksas un palielinat produktivitati, uznémumu vadiba sak
saprast, ka tehniskaja apkopg slépjas realas iesp&jas samazinat izdevumus abas jomas [3].

Tehniska apkope var sastadit Iidz pat 60% rtipnicas kontrolgjamu darbibas izdevumu. Ta
ka tehniskas apkopes izmaksas var ne tikai kontrol€t, bet biezi vien ar1 biitiski samazinat, tas
rada, ka efektivas tehniskas apkopes vadiba var daudz butiskak ietekmét uznémuma galvenos
raditajus, neka parasti tiek uzskatits [4].

Iekartas apkope ir sistematiska darbu veikSana, lai tiektos uz to, ka iekarta darbojas
pilnvertigi visu savu darbibas laiku, saglabajot iekartas jaudu un kvalitati, taja pasa laika
samazinot ar iekartu saistitas izmaksas. Iekartas apkope sevi ieklauj darbibu kopumu, kas tiecas
uz to, lai saglabatu iekartu laba darbibas stavokli [5]. Pasaules prakse rada, ka iekartas apkopém
netiek atvéleti pietiekosi lidzekli, lai nodrosinatu iekartu pareizu darbibu, kas rada sekas, ka
iekartas tiek remontetas gadijumos, kad iekarta parstaj darboties, kas savukart biezi rada
finansialus zaud&jumus kas saistiti ar [6]:

e Sabojajusies iekartas detala var sabojat visu mezglu;

e Sabojajusies detala saboja lielu daudzumu produkcijas, kuru péc tam nav iespg&jams
realizéet;

e Sabojajusies iekarta var radit sekas, kad gala patérétajs iegadajas nekvalitativu vai
sabojajuSos produktu, kuru iesp&jams vins vairak nepirks;

e lekartas dikstavé apstajas raZoSana, kur nav iesp&jams realizé€t produkciju, kas var
sabojaties

e Nepiegadata produkcija lielveikaliem rada zaude€jumus dél noslégtajiem ligumiem par
precu piegadi vai pat klienta zaudéSanu;
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e Rezerves dalas biezi jaiegadajas par dargaku cenu, ka arT rezerves dalas cela izdevumi
ar atro pastu ir daudz dargaki;

e Rezerves dala ne vienmer ir iekartas razotaja noliktava, kur biezi izgatavoSanas laiks ir
pat vairaku ned€lu garuma;

e Sabojajusies iekarta var radit bistamibu darbiniekiem vai apkart€jai videi;

e Lai arT razoSanas process nenotiek vai notiek ar dal&ju jaudu biezi darbiniekiem ir
jamaksa tada pasSa apmera algas.
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1. attels. Iekartas darba periods

Ideala gadijuma ja iekarta tiek izmantota standarta nosacijumos un tiek veiktas visas
nepiecieSamas apkopes, tad iekartai pilnvertigi jastrada visu savu ekspluatacijas laiku, iznemot
iekartas uzstadiSanu un iekartas nolietoSanas slieksni, ko iesp&jams apskatit 1. attéls.

Uzstadisana: lekartas uzstadiSanas dikstaves, kas saistitas ar iekartas regul€Sanu,
razoSanas defektiem, darbinieku neprasmi stradat ar iekartam, kur uzlabojot nepilnibas
dikstaves samazinas.

Iekartas ekspluatacijas periods: Saja stadija iekartai ir novérsti defekti un iekarta
pilnveértigi veic savu darbibu un, teoretiski, ja tiek savlaicigi veiktas apkopes péc pareiza
apkopes grafika, ja operatori ir apmaciti un ja iekarta tiek izmantota darbam un videi kadai ta
ir paredzéta, dikstavém nebiitu jabat. Sis periods iekartam var atikirties, tas ir saistits ar pasu
iekartu, iekartas apkopem, apkartgjo vidi un citiem faktoriem.

Iekartas nolietoSanas periods: P&c ilgstoSas iekartas izmantoSanas ir noverojamas iekartas
dikstavju palielinasanas, kas saistitas ar iekartas nolietoSanos.

Iekartu ilgstoSai un precizai darbibai ir nepiecieSamas apkopes: piedzinas siksnas un
kédes ir janospriego vai jamaina, ellojoSie mezgli un vadiklas periodiski ir janotira un jasasméere
ar pareizu smérvielu, gultni un blivslégi ir jamaina un tamlidzigi. Katru reizi, kad netiek veiktas
planotas iekartas apkopes uznémuma SIA “Baltic Pack™ tehniska nodala samazina iekartas
ekspluatacijas periodu. Katru reizi, kad iekarta negaiditi saplist, ir nepiecieSams dokumentet
notikumu un notikuma iesp&jamos c€lonus, lai turpmak $o informaciju izmantotu preventivajos
pasakumos.

1.1. Reaktiva apkope

Bitiba reaktiva apkope ir “Strada lidz apstajas” tipa apkopes veids. Netiek veiktas
nekadas darbibas iekartai vai mezgliem. 2000. gada Amerikas Savienotajas Valstis veiktaja
pétijuma tik atklats, ka $ada veida apkopes dominé starp citiem apkopju veidiem, kur var
noverot, ka videji vairak ka 55% no apkopé&m ir reaktivas apkopes.

Reaktivo apkopju prieksrocibas var apskatit ka koku ar diviem galiem. Ja uzpémums
strada ar jaunu aprikojumu, uznémums var rékinaties ar salidzinoS§i minimaliem iekartas
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neplanotajiem remontiem. Ja uznémuma apkopes vadibas modulis ir reaktivs, uznémums
ietaupis uznémuma lidzeklus tikai lidz bridim, kamer iekarta saltizis. Ja $aja gadijjuma netiek
apskatitas apkopju izmaksas, tad So periodu varétu dévét par naudas taupiSanas periodu, bet
realitat€ ir savadak, jo, neveicot laicigas iekartu apkopes, netiek taupiti iekarta iegulditie resursi,
kas samazina iekartas miizu, palielina iekartas remonta izmaksas, jo visticamak iekartas
saliiSanas gadijuma darbiniekiem biis jastrada virsstundas lai iekartu saremontétu, ka ari
iespgjams darbiniekiem bus jastrada virsstundas, lai p&c iekartas salaboSanas varétu sarazot
iztrikstoSo produkcijas apjomu. Papildus izmaksas rada ari rezerves dalu izmaksas, kuru
maini$ana izmaksas dargak, jo, pieméram, laicigi nenomainits iekartas blivslégs, kura izmaksas
ir salidzino$i niecigas, var laut iztecét ellai no reduktora, kas savukart var sabojat visu
reduktoru, ka ar1 bojats blivslégs gultnim, laus gultnim pieklut Gidenim un nettrumiem, kas
savukart sabojas gultni, kur§ kiléSanas bridi var saboja asi vai kadu citu elementu, kuru
izmaksas parsniedz desmitiem, simtiem vai vél vairak reizu viena blivsléga izmaksas kopa ar
iegulditajiem resursiem $1 blivsléga mainai.

1. tabula
PriekSrocibas/ triikkumi reaktivajai apkopju sistémai

Priekrocibas:
e Zemas izmaksas
e Mazak darba
Trukumi:
Palielinatas izmaksas d€l| iekartas dikstaves;
Palielinatas darbinieku algas, 1pasi virsstundu d&l;
Izmaksas, kas saistitas ar iekartas remontu un iekartas mainu;
Rezerves iekarta, kura nepiecieSama lai noverstu dikstaves;
Neefektiva resursu izmantoSana.

1.2. Preventiva apkopju sistéma

Preventiva apkopes sist€éma var biit definéta ka: Darbibas, kuras veiktas laika vai iekartas
darba ciklu izteiksme, kuras nover§ vai mazina iekartas mezglu nolietojamas detalas iesp&ju
saltizt, to apkopjot vai arT laicigi nomainot lai novérstu situaciju, ka ta saplist negaiditi [7].

ASV juras speki ieviesa $ada veida sisttmu kugu uzturéSanai, lai palielinatu kugu
uzticamibu. Izt€rgjot nepiecieSamos resursus darbiem, kurus rekomendgjis veikt kugu
izgatavotajs, bija pozitivas sekas, radot kugus uzticamakus un palielinot to darba ilgumu, ka ari
ietaupot lielu naudas summu [15].

Preventiva apkopes sistéma nav efektivaka apkopes sisteéma, bet salidzinot ar reaktivo
apkopes sisteému $ai sist€émai ir daudz priekSrocibu. Veicot iekartas izgatavotaja priekSlikumus
iekartas apkope lauj iekartai atrasties tuvu jaunas iekartas konstrukcijai, saglabajot to
uzticamibu un sarazotas produkcijas kvalitati. Iekartas preventivie darbi (elloSana, filtru maina
u.c) laus iekartai stradat pilnvertigak un ietaupit ar iekartam saistitos izdevumus nenovérsot
neparedzamo detalu sal@iSanas dikstaves, bet noversSot dikstaves, kas rodas paredzamo detalu
sapliSanas gadijuma.
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2. tabula

PriekSrocibas/ triikkumi preventivajai apkopju sistemai

Priekrocibas:

e lzdevumi, kuri atmaksajas no dazadiem aspektiem
Palielinats komponentes, iekartas vai mezgla dzives ilgums
Energoefektivitate
Gaidams vismaz 12-18% izmaksu samazinajums
Var novérst nekvalitativa produkta nonaksanu tirgt
Trukumi:

e Netiek pilniba novérsta dikstavju iesp&jamiba

e Darbietilpigs process

e Darbibas kuras tiek veiktas ne vienmér ir nepiecieSamas

e Iespéja sabojat kadu detalu veicot apkopi kura nav nepiecieSama

1.3. Prognozéjama apkopes sisteéma

Prognozgjama apkopes sist€éma ir defingjama ka sistéma ar merijjumiem, kas méra iekartas
mezglu bojasanas sakumu. Prognozgjama apkopes sist€éma izmanto dazadas ievadierices, kuras
atrodas uz kritiskajiem iekartas mezgliem pastavigi, vai ari ar intervaliem.

Prognozgjama apkopes sisteéma sevi ieklauj [3]:

Vibraciju analize- Vibracijas uzraudziSanas tehnikas var izmantot, lai noteiktu, vai
sisteémas ar rot€josam vai kustigam detalam, piem&ram, gultni, atrumkarbas, asis, stkni, motori,
dzingji un turbinas, darbojas pareizi. Sadu mehanisko sistému darbiba atbrivo energiju vibraciju
veida ar frekvences komponentém, kuram var izsekot lidz pat konkretai sistémas sastavdalai.
Katras atseviSkas vibracijas sastavdalas amplitiida paliek nemainiga, ja vien nemaina sist€émas
darbibas dinamiku. Vibraciju var raksturot ar trim parametriem: amplitida, atrums un
paatrinajums. Vibracijas analizi stavokla uzraudziba veic, salidzinot paSreiz€jas darbibas
vibracijas raksturlielumus ar bazliniju, kas noteikta, kad iekarta darbojas normali [8].

Termografija- Termografija nosaka virsmas temperatiiru, izmantojot infrasarkano
starojumu, ta vislabak piemerota, lai noteiktu sistémas problémas, kas saistitas ar karstuma
nodoSanu vai uzkraSanu. Infrasarkano staru kameras parada virsmas temperatiiras variacijas,
kas uzstaditas, lai nodroSinatu absoliitas temperatiiras gradientus, izmantojot melnbaltus vai
krasu variantus. Nenormalus termalos apstaklus uztver ka bridinajumu par iespgjamam sisteémas
problémam [9].

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 meéra piesarnojuma klatblitni smeérvielas,
izmantojot atomu emisiju vai spektometra absorbciju, un nosaka jebkadu metalisku vai
nemetalisku elementu klatbiitni, ko var saistit ar dazadu iekartas sastavdalu klimém. Izmantojot
selektivo absorbciju un analizi, hromatografija méra elloSanas 1pasibu izmainas, pieméram,
viskozitati pH un Gdens saturu [10].

Ultrasonografija. Ir vairaki ultrasonografijas parbaudes veidi, bet tos visus izmanto, lai
noteiktu metinatu savienojumu, parklajumu, vadu sist€émas, caurulu, asu klumes. Parsiitot
ultraskanas impulsus vai vilnus caur materialu un noveértgjot raditajus, nosaka plaisu, spraugu,
nosédumu, erozijas, korozijas un ieslégumu atrasanas vietu un bojajumu pakapi [11].

Vizuala parbaude. Iekartu vizuala parbaude ir vienkarSa problému noteikSanas metode.
Turklat sadas parbaudes var vienkar$i veikt paral€li citam tehniskas apkopes procediiram.
Tadgjadi ar vizualo parbaudi saistitas papildizmaksas parasti ir niecigas [12].
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Sadas sistémas atmaksa$anas ir atkariga no loti daudziem faktoriem un izmantota
aprikojuma specifikacijas, iekartas razotaja noradita apkopes grafika precizitates u.c, bet vidgji
sada veida sist€émas ievie$ana rada $adus pozitivus aspektus, ka uznémums bez apkopes
sistémas [13].

3. tabula
Apkopes sistemas atmaksasanas
Invest€Sanas atmaksasanas 10 reizes
Apkopju izmaksas samazinasanas 25-30%
Iekartas saltiSana 70-75%
Digstaves samazinaSanas 35-45%
Sarazotas produkcijas pieaugums 20-25%
4. tabula

Prieksrocibas/trikumi prognozéjamai apkopju sistémai

Priekrocibas:
e Paliclinats komponentes darbibas laiks/pieejamiba
Lauj veikt preventivus apkopes pasakumus
Samazina iekartas dikstaves
Samazinas detalu darba izmaksas
Labaka produkcijas kvalitate
Uzlabota drosiba darbiniekam un videi
Uzlabojas darbinieku attieksme pret darbu
Energoefektivitate
Paredzamas 8-12% naudas ietaupijums salidzinajuma ar preventivo
apkopes programmu
Trukumi:
e Naudas ieguldijumu diagnostikas aprikojuma
e Naudas ieguldijumi personala apmaciba
e Jetaupijumi neiedzilinoties nav redzami uznémuma vadibai

1.4. Uz uzticamibu centréta apkopes sistema

Pamata $ada sist€ma novers nepilnibas, kuras rodas izmantojot citas sist€mas. Ta nosaka,
ka visi aprikojumi nav vienadi un dazadiem aprikojumiem atSkiras nepiecieSamiba péc
konkréetas apkopes sisteémas. Ta arT nosaka, ka atseviSku mezglu saliiSana var nebiit tik kritiska
salidzinot ar citu mezglu salGiSanu, ka arT izverté nepiecieSamos naudas un cilvékresursus $o
mezglu apkopes nodroSinasanai. P&c Sadas izvertéSanas atseviSki mezgli var tikt apkopoti péc
dazadam apkopes sistémam, piem&ram, atsevisku mezglu sapliSana neapstadina raZoSanu, tadel
So mezglu apkopi var veikt ar reaktivo apkopes tipu, bet mezgli, kuri sabojasanas gadijuma var
apstadinat raZzoSanu, sabojat produkciju vai ari traumét kadu darbinieku var nodalit citas
apkopju sistémas, kas aptuveni varétu sadalities $adi [14].

5. tabula
Apkopju sadalijums
<10% Reaktiva apkopju sist€éma
25-35% Preventiva apkopju sist€éma
45-55% Prognoz€jama apkopju sist€éma
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Ta ka §1 sisteéma ir tik liela mera svariga, izmantojot progresivas tehniskas apkopes
tehnologijas, §1s programmas prieksrocibas un trikumi atspogulo paSu Sos tehniskas apkopes
darbus. Papildus §tm prieksrocibam $7 sisteéma laus saskanot resursus ar realam vajadzibam taja
pasa laika uzlabojot uzticamibu un samazinot izmaksas.

6. tabula
PriekSrocibas/ triikkumi uz uzticibu centrétai apkopju sistémai

Prieksrocibas:
e Var but visefektivaka apkopes programma
e Samazinatas izmaksas neveicot detalu mainu, kuras iesp&jams vél nav
jamaina

e Samazina kapitalo remontu biezumu
e Samazinata iesp&jamiba negaiditai iekartu saliiSanai
e lesp&jams verst apkopi uz kritiskajiem punktiem
e Ieklauj sakotn&jo c€lonu analizi
Trukumi:
e leverojami lielas izmaksas sistémas ievieSanai, ka arT personala

apmacibai
e Neiedzilinoties nav redzami panakumi uznémuma vadibai
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