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[VADAS

Temos aktualumas. I$skirtiné Siuolaikinio verslo savybé — dinaminiai poky¢iai, taikant
informacines technologijas ir Siuolaikinius dirbtinio intelekto komponentus visuose verslo valdymo
dalyviams. Greita ir tiksli jmonés reakcija bei adaptacija prie rinkos poky¢iy didele dalimi lemia verslo
sékme. Todé¢l efektyviam Siuolaikiniam verslo valdymui turi biiti pasitelkiamos visos naujausios
strategijos, technologijos, instrumentai ir svarbiausia — zinios. Kitaip tariant, organizacijy veikla $iuo
metu ypatingai priklauso nuo jy turimy Ziniy ir galimybés jas efektyviai panaudoti. Vienas i$
pagalbininky Siems uzdaviniams spresti — verslo informacinés sistemos, dar vadinamos verslo valdymo
sistemomis. Sios intelektikos pagrindais dirban&ios informacinés sistemos kaupia savyje jmonés Zinias,
leidZia analizuoti imonés patirt] bei prognozuoti verslo aplinkos poky¢ius.

Taciau dinamiska iSoréje jmone turi buiti dinamiSka ir viduje. Kitaip greita reakcijg i vadybinius
poky¢ius klampins 1étai adaptuojami gamybos procesai. Naudojant Siuolaikiniy gamybos intelektiniy
sistemy pajégumus, Siuolaikinius daugiafunkcinius kompiuterinius gamybos ar apdirbimo centrus,
galima sukurti dinamiSkg jmong, maksimaliai greitai uztikrinanéig aukstos kokybés produkcija.

Sio darbo tema ,Intelektikos sistemy taikymas verslo gamybiniy procesy organizavime
atskleidzia pagrindinius raktinius zodzius: intelektika, verslo ir gamybos procesy organizavimas.
Kadangi tiek verslo, tiek gamybos procesai gali buti labai jvairGs ir visus juos bity sudétinga
1Snagrinéti viename darbe, todé¢l Siame darbe nagrin¢jamas smulkaus verslo metalo apdirbimo jmonés
modelis, kuriame, atsizvelgiant j smulkaus verslo galimybes ir poreikius, siekiama maksimaliai susieti
verslo ir gamybos sistemas.

Darbo naujumas ir aktualumas. Verslo informacinés sistemos (toliau — IS) leidzia matyti ir
valdyti vidines ir iSorines jmonés veiklas realiu laiku, o tai savo ruoStu leidzia daryti sprendimus
neatidéliotinai, biitent tuo metu, kai to labiausiai reikia. (Enterprise Architecture from A to Z, Daniel
Minoli, 2008). Salyse su i§vystyta pramone intelektinés sistemos, apimangios verslo ir gamybos
procesus, naudojamos daugiau kaip dvideSimtmetj. Ypa¢ jos populiarios didesnése jmonése arba
jmonése dirbanciose JIT (angl. Just In Time) biidu, kur visi gamybos, logistikos veiksniai maksimaliai
sinchronizuoti. Taciau laikui bégant verslo valdymo sistemos tampa vis populiaresnés, jy kaina krenta,
kuriamos atviro kodo sistemos, todél atsiranda galimybés Sias sistemas diegti ne tik didelése, bet ir
mazesnése jmonése. Lygiai tokia pati situacija ir su gamybos informacinémis sistemomis. Taip pat

bitina paminéti, kad ir pati gamybiné jranga vis tobul¢ja. Valdikliais ir jvairiomis kompiuterinémis



sasajomis apripinta didesné dalis Siuolaikinés gamybinés jrangos. Brangiis mechaniniai komponentai
kei¢iami elektronikos schemomis, kuriy kaina ,krenta” daug grei¢iau nei mechaniniy komponenty, o
tai leidzia mazinti gamybinés jrangos kaing. Savo ruostu sudétinga apdirbimo jranga tampa
prieinamesné ir smulkesnéms jmonéms. Priclaidas diegti $iuolaikinius integruotus verslo ir gamybos
sprendimus taip pat sudaro ir Europos Sajungos struktiiriniy fondy parama Lietuvos verslui, kurios
priemonés ,,Intelektas LT* pagrindinis tikslas — ,,skatinti Salies jmones investuoti j inovaciniy gaminiy,
paslaugy ar procesy kirimui reikalingus taikomuosius mokslinius tyrimus ir (ar) technologing plétra.*

Sprendziamos problemos. Verslo valdymo sistemos tuo efektyvesnés, kuo maksimaliau jos
integruotos j jmonés veiklos procesus. O tokios priemonés kaip ataskaity formavimo, planavimo
sistemos ir Kiti instrumentai ateityje taps veiksmingi, efektyvinant verslo veiklos procesus, kurie dabar
neskaitomi pagrindinémis jmonés valdymo priemonémis ir taps standartu. Ta¢iau gamyba uzsiimancios
imonés viduje ne kg maziau svarbios informacinés sistemos, atsakingos uz vieng ar kita gamybos etapa
ar funkcija. Literatiiroje daznai galima sutikti atskiry programiniy produkty, skirty gamybai,
pristatymus, analizes, ta¢iau triikksta informacijos apie tai, kaip $ios intelektualios sistemos integruojasi
tarpusavyje ir su verslo IS ir kiek bei kuriose verslo srityse $is integravimas yra efektyvus. Darbas yra
aktualus tuo, kad jame pateikta verslo valdymo sistemos integravimo su gamybos valdymo ir apskaitos
procesais bei kitomis IS komponentémis koncepcija, leidzianti efektyviau prognozuoti ir valdyti
gamybos ir vadybos procesus.

Objektas:

Verslo valdymo ir intelektikos sistemy taikymo ypatumai, organizuojant verslo gamybinius procesus.



Hipotezé:
Smulkios metalo apdirbimo jmonés Lietuvoje labai ribotai taiko intelektikos sistemas gamybiniy

procesy organizavimui, nes apribojimai susij¢ su jmoniy kompetencijos trikumu.

Magistrinio darbo tikslas — istirti verslo valdymo ir intelektikos sistemy taikymo galimybes
verslo gamybiniy procesy organizavime ir nustatyti jy nauda, diegiant Sias sistemas gamybiniuose
procesuose smulkiose metalo apdirbimo jmonése Lietuvoje.

Siam tikslui pasiekti keliami magistrinio darbo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti verslo valdymo ir intelektikos sistemy paskirtj ir taikymo galimybes verslo
gamybiniy procesy organizavimui.

2. Istirti, kokie yra verslo valdymo ir intelektiniy sistemy taikymo ypatumai smulkiose metalo
apdirbimo jmonése Lietuvoje.

3. Atlikti eksperimentinj tyrimg ir parengti pasitlymus efektyvesniam verslo valdymo ir
intelektikos sistemy taikymui, verslo gamybiniy procesy organizavimui.

Magistriniame darbe taikyti tyrimo metodai:

o Tyrimas atliktas, taikant literatiros palyginamaja analize, atliktas eksperimentinis tyrimas,
iSbandant instrumentines projektavimo priemones (CAD, CAM) gamybos procesuose, taikant
gauty tyrimo duomeny grupavimo, apibendrinimo ir lyginimo metodus.

o Gauti tyrimo rezultatai pateikti grafiniais vaizdavimo budais.

Darbo struktira: Pirmoje darbo dalyje jvairiy literatiiros Saltiniy, moksliniy straipsniy pagalba
iSnagrinéta informaciniy verslo ir gamybos sistemy raida ir sgvoka.

Antroje dalyje iSnagrinéti gamybos organizavimo biidai, gamybos sistemy sasajos modelis su kitomis
sistemomis, pateikti intelektikos sistemy taikymo pavyzdziai.

TrecCioje, analitinéje dalyje iSnagrinéta statistiné informacija, susijusi su verslo ir gamybos informaciniy

sistemy naudojimu, pateikti atlikto eksperimentinio tyrimo rezultatai.
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1 INFORMACINES SISTEMOS VERSLO GAMYBINIU PROCESU IR
APSKAITOS VALDYMUI

1.2. Verslo valdymo sistemos taikomos Lietuvoje ir pasaulyje ir jy vertinimas

Pirmosios informacinés sistemos buvo sukurtos procesy valdymo uzdaviniy sprendimui. Tokios
sistemos apémé sandélio, buhalterinés arba materialinés apskaitos sferas. Jy atsiradima, salygojo tai,
kad medziagy (zaliavy, gatavos produkcijos, prekiy) apskaita nuo seno buvo jvairiy problemy jmonés
vadovybei Saltinis, o i§ kitos — viena i§ imliausiy darbams sriciy, reikalaujanciy pastovaus démesio.
Kaip pazymi Dz. Mula, R. Poleris ir P. Grarcia-Sabateris, (Mula, Poler, Garcia-Sabater, 2005),
pagrindiné tokios sistemos veikla buvo materialiniy resursy apskaita.

Sekantis materialinés apskaitos tobulinimo etapas, gamybiniy arba materialiniy resursy
planavimo sistemy atsiradimas. Sios sistemos, patekusios j standarta, o tiksliau j du standartus (MRP —
Material Requirements Planing ir MRP Il — Manufacturing Requirements Planning), labai placiai
paplito gamybos Saky jmonése. Pagrindiniai MRP standarto principai yra:

e gamybinés veiklos, kaip tarpusavyje susijusiy uzZsakymy srauto apraSymas;

e resursy vertinimas, atliekant uzsakymus;

e gamybiniy cikly ir atsargy minimizavimas;

e tiekimo ir gamybos uzsakymy formavimas, remiantis realizavimo uzsakymais ir

gamyhbiniais grafikais.

Aisku, yra ir kitos MRP funkcijos: technologinio apdorojimo ciklo planavimas, jrengimy
apkrovimo planavimas ir t. t. Reikia pazyméti, kad MRP standarto sistemos sprendzia ne tiek apskaitos,
kiek jmonés materialiniy resursy valdymo uZdavinius.

Svarbus etapas — jmonés resursy planavimo ir valdymo sistemy atsiradimas, t. y. ERP standarto
informacinés sistemos. Kaip nurodo D. O‘Leris (O'Leary, 2000), ERP (Enterprise Resource Planning —
Imonés resursy planavimas) turi dvi reikSmes. Visy pirma — tai informaciné sistema, skirta identifikuoti
ir planuoti visus jmonés resursus, kurie reikalingi pardavimy vykdymui, gamybai, pirkimams ir
apskaitai, vykdant klienty uzsakymus. Antra — tai efektyvaus visy jmoneés resursy, kurie reikalingi
klienty uzsakymy vykdymui, planavimo ir valdymo metodologija. ERP sistemas savo funkcionalumu
apima ne tik sandéliy apskaita ir materialiniy resursy valdyma, bet Salia to prideda dar ir likusius

Jmongs resursus — visy pirma — finansinius. Tai reiskia, kad ERP sistemos apima visas jmonés sferas,
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kurios betarpikai susijusios su jos veikla. Sio standarto sistemos palaiko pagrindines finansines ir
vadybines funkcijas.

Apibendrinat Siuos tris informaciniy sistemy tipus galime pasakyti, kad bet kokia informaciné
sistema yra skirta uztikrinti kokiy nors verslo procesy funkcijy visumos informacinj palaikymg ir §ia
prasme uztikrinti Siy funkcijy visumos automatizavimg. Pavyzdziui, ERP sistemos vykdo gamybos
proceso informacinj palaikyma, o CRM" (Custumer Relationships Management) sistema rysius su
Klientais. Tac¢iau §iuo metu atsirado nauja informaciniy priemoniy klasé, kurios jau pats pavadinimas
rodo, kad jos skirtos verslo procesy automatizavimui. Tokiy sistemy tipams galime priskirti darbo eigos
(angl. workflow) sistemas, verslo procesy modeliavimo sistemas ir verslo valdymo sistemas, kurios
skirtos automatizuoti jvairius verslo procesus.

Verslo procesy valdymo sistemos (toliau VVS) atsirado palyginti nesenai ir yra jos workflow
klasés sistemy iSplétimas. Viename rinkinyje jos apjungia verslo procesy modeliavimo, realizavimo ir
palaikymo priemones. Bet kurios VVS sistemos pagrindas yra darby eigos valdymas.

Lygiagreciai su verslo valdymo sistemomis formavosi ir kita verslo informaciniy sistemy $aka -
integruota kompiuteriné gamyba, arba CIM ? (angl. Computer integrated manufacturing). Jos
koncepcijoje maksimalus visy gamybos procesy automatizavimas. Sios koncepcijos $aknys siekia
1980-uosius, taciau tuometinis technologinis lygis neleido $iai koncepcijai placiai iSplisti. CIM
sandaroje 4 pav. jau numatytos MRPII resursy apskaitos ir planavimo priemonés. Véliau progresuojant
MRP Il, atsiradus ERP integruotos kompiuterinés gamybos metodai daugumoje atveju tapo pastarosios
dalimi. Reikia paminéti kad CIM koncepcijoje jau jtrauktos CAD/CAM instrumentinés projektavimo
priemones.

Siuo metu rinkoje egzistuoja platus ERP sistemy pasirinkimas, pradedant jvairaus lygio
komerciniais produktais, baigiant atviro kodo programomis. Pries Siy sistemy diegimg jmonéje turi biti
atlikta isami jmonés veikly ir procesy revizija. Sios revizijos pagrindu ir turétu biiti pasirinkta konkreti
ERP sistema. Lietuvoje $iuo metu yra keltas ERP sistemy karéjy:

e UAB,Atea”;

e UAB ,,Alna Group*;

e UAB ,,Blue Bridge*;

e UAB ,Effecto Lietuva“;

! Dyché J. The CRM Handbook: A Business Guide to Customer Relationship Management. Addison-Wesley Professional,
2001. p. 37.

2 Jeam Baptiste Waldner CIM—Principles of Computer Integrated Manufacturing. John Wiley & Sons, Chichester, 1992 p.
12.
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e UAB ,Elsis verslo sprendimai.

Pakankamai placiai paplitusi LietuviSka atviro kodo sistema Contour Enterprice.

Sprendimy Imonés istekliu valdymas
kategorijos:
Finansai, Zmogiskieji Sprendimy
iStekliai, darbo Kkategorijos:
uZmokestis, Analizeir
aptarnavimas ataskaitos,
prognoze,
biudZeto
formavimas
|

Sprendimy : Sprendimuy
katego_r_i_os: kategorijos:
Atsargos, pa_rdaynmq Marketingas,
uzsakymai, tiekimas, menedZmentas,
mazmenine prekyba, pardavimu
gamyba, didmeniniy pajégumuy
sandeéliyvaldymas automatizavimas

Saltinis: pagal (Baltzan P., Phillips A. Business Driven Information Systems,McGarw-Hill, Irwin,
2008)
1 pav. Integruoti verslo valdymo sprendimai

Rinkoje siuo metu dominuoja Microsoft platformos verslo valdymo sistemos, tokios kaip Small
Business, Navision (NV), skirtos smulkaus verslo jmonéms, Navision ir Solomon — vidutinio verslo

jmonéms ir Great plains ir Axapta — didéléms jmonéms ir korporacijoms.

Imoniy dydis 4

»

Korporacijos

Vidutinio
dydZio jmonés

Smulkios jmonés

2 pav. Microsoft korporacijos Verslo valdymo sistemy pasiiila
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Milziniska vidutiniy jmoniy rinka,
mlird. USD — 2009 m.

Aptarnavimas

$29.4

. Mazmenine
prekyba
Distribucija
Gamyba

Tiekimo
grandies
valdymas

Kontakty su
ISV Opportunities = klientais
i valdymas

Unydlussiny

8.7,

Visa vidutiniy MS rinkos
imoniy rinka segmentas

Saltinis: IDC ir Microsoft Business Solutions prognozés
3 pav. Microsoft korporacijos sitilomy verslo valdymo sistemy komponenty pasiskirstymas pagal
verslo jmoniy dydj.

Didieji ERP sistemy kiiréjai jvertino tai, kad didelés jmonés jau maksimaliai apsiriipinusios
Siomis priemonémis. Tuo tarpu smulkiy jmoniy ERP rinkos segmentas yra daug dinamiSkesnis, bet
pacios rinkos potencialas labai zymus. Todé¢l kiiréjai intensyviai konkuruoja siekdami jsitvirtinti Siame
rinkos segmente. 3 pav. pavaizduota Microsoft prognozuojama tokiy sistemy rinka. Salia Microsoft

Siame segmente savo produktus siiilo vokisko kapitalo jmoné ,,SAP* bei ,,Oracle®.
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1 lentelé. SAP Osterreich GmbH sitilomi Verslo valdymo sistemy pavyzdziai Lietuvos jmonéms.

Filialai Konsultanty Programa Klienty skaicius Klientai
(atstovai) ox:
skaicCius
Vilnius 10 mySAP ERP, 7 VP Market,
SAP Business SyWiring
One, Technologies,
SAP All in One Vakary laivy
gamykla,
Philip Morris,
MasterFoods,
Lietuvos finansy

ministerija(22

savivaldybés

Kitas pavyzdys yra "Oracle", kurj pradéjo "Oracle" Small Business Jungtinése Amerikos

Valstijose, DidZiojoje Britanijoje ir Australijoje.

Pardavéjai supranta kad Sis rinkos segmentas yra

neuzpildytas todél imasi priemoniy ir siiilo biitent i §] segmentg orientuotus produktus .

2 Lentelé. Oracle korporacijos verslo valdymo sistemy taikymas Lietuvos verslo jmonése

Filialai Konsultanty Programos Klienty skaicius | Klientai

(atstovai) skaicius pavadinimas Lietuvoje

Vilnius 18 Oracle 10-15 Mazeikiy nafta,

e-Business Suit Lietuvos

Telekomas,
Hansa-Swiss
Bankas,
Neste

Poreikis integruoti ERP sistemas su produkty gamybos ir paskirstymo procesais yra didelis.

Pavyzdziui, elektroninés komercijos ir rySiy su klientais valdymo sistemose. Sios sistemos daznai yra

jvairiy techniniy platformy. Uzkardos ir kitos techninés klilitys padaro integracija gana sudétinga.

Dauguma pirmaujanéiy ERP sistemy i§ pradziy nebuvo kurtos ir tinkamos taikyti bendradarbiavimo

aplinkoje. SAP atliko didelius pokyc¢ius ir daug sagnaudy reikalaujancius savo sistemos pertvarkymus,
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kad atitikty atviresnius ir draugiskesnius reikalavimus vartotojams. Pirmoji SAP verslo valdymo
sistemos versija buvo gana sudétinga ir nedraugiSska paprastam vartotojui.

Kitas buidas spartinti verslo valdymo sistemy diegima — yra pasitelkti atvirojo kodo sistemas.
Kuo puikiausias pavyzdys — Open ERP ir Open CRM. Taciau atviro kodo verslo valdymo sistemos
reikalauja nemazai programuotojo darbo sagnaudy, norint jdiegti ir pritaikyti sistemg specifiniams verslo
imonés poreikiams. Taciau atviro kodo programiné jranga, nereikalaujanti mokesc¢io uz programinés

jrangos jsigijima bei palaikyma, teikia daug vil¢iy smulkaus verslo jmonéms.

1.3. Gamybos valdymo sistemos ir jy vertinimas

Gamybos informaciniy sistemy pradzia skai¢iuojama nuo 1957 m., kai Dr. Patrikas J. Hanratty
(Dr. Patrick J. Hanratty) suprojektavo stakléems “PRONTO” ir sukiiré joms pirmajg programuojamag
aplinka. Si sistema iki $iol laikoma CAD/CAM sistemy prosenele. Skai¢iavimo masiny eros pradzioje,
dél didelés kompiuteriy kainos ir mazo kompiuteriy paplitimo Siomis sistemomis buvo skai¢iuojami
ypa¢ sudétingi techniniai projektai susij¢ léktuvy gamyba, karo pramone, kity sudétingy sistemy
projektavimu. Laikui bégant CAD CAM sistemos tobuléjo, lygiagreéiai pradéjo formuotis ir aukstesnio
lygio informacinés sistemos valdancios, ne konkrety gaminio gamybos procesa (etapa), bet visa
gamybos procesy visumg. Taip atsirado integruota kompiuteriné gamyba (CIM). Integruota
kompiuteriné gamyba, tai visiska gamybinés jmonés automatizacija kur visas valdymas ir informacijos
srautai valdomi kompiuteriais (Jean-Baptiste Waldner, John Wiley & Sons, 1992). Apibendrinta
integruotos kompiuterinés gamybos sistema pavaizduota 4 paveiksle.
Piramidés virStnéje — strateginis verslo planas (angl. Strategic plan) kuris formuojamas atsizvelgiant j
rinkos poreikius (arba juos nuspéjant), zemiau Pardavimy planas (prognozés) (angl. Production plan),
§] plang formuoja konkre¢iy gaminiy esami i planuojami uzsakymai. Ir tik tre¢iame lygyje matome
CAD/CAM sistemas vykdancias konkreCias gaminiy kurimo veiklas. Lygiagreciai su Siomis
sistemomis ,,dirba* resursy ir medziagy planavimas, bei resursy planavimo mechanizmai, pavaizduoti

bloke angl .k. ,,Calculation of material requirements and loads®.
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Markets strategies ’Su ateg-c
Projec L el Simulation
rojects mulation,
Customer orders oS, 2 validation
v Pro;:f:m
l L.""'"‘ & Performance s‘m::n
Planmng Costs,
{ capacives Computer-basié
. PIC
Technical data ‘—j
»{Calculation
of matenal
*|requirements Database
Monitoring a"f 108ds. PIC_\ what and when?
What and when? Purchases
i i
\\
Production system :\[i} Products

Saltinis: Jean-Baptiste Waldner, John Wiley & Sons, 1992
4 pav. CIM — gamybos valdymo sistema

I§samiau i$nagrinékime kiek ir kokia informacija cirkuliuoja tokio pobiidzio sistemose. Siai analizei
pasirinkime S.V. Piterkino (ITutepkuu C.B. 2005) schema (5 pav.) kurioje vaizdziai isdéstyta duomeny
detalizacijos priklausomybé nuo planavimo horizonto.

,»Strateginis verslo planas,, labiausia priartéjes prie planavimo horizonto. planavimo horizontas
— tai tendencijos ir gamybos kryptys, Siame lygmenyje duomeny detalizacija minimali. Toliau seka
pardavimy planas (ir prognozes) Siame lygmenyje duomeny detalizacijos lygis didesnis, nes Siame
lygmenyje detalizuojamos jau konkretesnés vykdomos veiklos arba planuojami bei vykdomi
uzsakymai. Dar aukstesnio detalizavimo lygio reikalauja ,,Gamybos planas®, kuriame jau detalizuojami
konkretiis produkcijos gamybos keliai, etapai ir t.t. Visi gamybai reikalingi resursai apraSomi resursy ir
medziagy plane. Biitent Siame auksto detalizavimo lygmenyje gamybos informaciné sistema labiausiai
siejasi su verslo informacine sistema. Ir auks$ciausiame lygmenyje — operatyvus sekimas ir gamybos
valdymas, Sio lygmens detalizacija maksimali, nes Siame lygmenyje vykdomas produkcijos gamyba su

visais jg lydinciais procesais.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Computer_Integrated_Manufacturing_control_system.jpg

17

Duomeny detalizacia

—

Planavimo horizontas

Saltinis: (ITutepxun C.B. 2005 )
5 pav. Duomeny detalizacijos lygis skirtinguose gamybos planavimo etapuose.

Kitas metodas kurj sitilo S.V. Piterkinas, prie§ pradedant rinktis ar projektuoti gamybos valdymo
sistemas biitina atsizvelgti j faktorius apibtidinancius gamybos apimtis (daznuma) ir gamybos procesy
sudétingumg. 6 pav. paveiksle pavaizduota sitlomas valdymo sistemy pasirinkimas jvertinant

gamybos procesy pasikartojamumg ir procesy sudétinguma.

Procesy sudatingumas

Procesy pasikartojiams

Sekundés Minutés

—
Disnos

Savaites Ménesiai

Saltinis: (ITutepxun C.B. 2005 )
6 pav. Procesy sudétingumas ir procesy pasikartojimo daznis

Atsizvelgiant | ta kad $is darbas orientuotas j vidutines smulkaus metalo apdirbimo verslo
jmones galima daryti prielaidg kad tipiSkiems gaminiams galim biitu priskirti ,,buiting technika* (zitir. 6

pav), kurios gamyba trunka nuo minuciy iki dieny, i$skirtiniais atvejais ,,laivy, namy statyba“. Pagal
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sudétingumg tai nuo vidutinio iki didelio sudétingumo gaminiai kuriems valdyti taikomi JIT , MRPII,
arba projektinés gamybos valdymo modeliai.

Reikia paminéti kad diegiant $ias sistemas smulkiose verslo apdirbimo jmonése, ne visuomet
galima teisingai planuoti procesus, pvz. atliekant naujy gaminiy kiirimg, o MRPII tiek JIT tiek ir CIM
pagal savo koncepcijas reikalauja detalizuoto procesy aprasymo. Todél projektinés gamybos valdymo
priemonés daznai gali buti kur kas efektyvesnés uz MRPII, JIT ar CIM sitlomus metodus.. ldealus
atvejis kai ERP sistemos gali funkcionuoti tieck MRPII, tiek projektinés veiklos rezimu. Todél diegiant
ERP sistemg pravartu tiksliai apibrézti kokio pobudzio veiklos bus vykdomos. Ir pagal tai adaptuoti
ERP sistema.

IS pirmo zvilgsnio CIM integruota gamybos sistema yra puiki iSeitis organizuojat bet kokius
gamybos procesus, taciau smulkéjam verslui Sis metodas sunkiai pritaikomas, nes:

1. yrabrangus;

2. optimizuotas srautinei gamybai. Tod¢l visy sistemy perderinimas smulkioms skirtingy

gaminiy serijoms gali uztrukti ilgiau ne pati gamyba.
Todél smulkiajam verslui optimaliau naudoti dalinai kompiuterizuotas sistemas, vykdancias tik

gamyba, o visas gamyba aptarnaujancias veiklas vykdant klasikiniu budu.

Adirbimo

CAD CAE CAM
centras

7 pav. Projektavimo —gamybos ciklas

7 paveiksle pavaizduota 4 Zingsniy sistema kuri atitiktu daugelio smulkiojo verslo jmoniy
lukescius (8 paveiksle Sis procesas pateiktas vaizdziai):

1. Gaminio prototipo (dizaino) kiirimas instrumentinémis projektavimo priemonémis (CAD).
Siame etape gal biiti naudojamos tiek komercinés programos pvz.: ,,Solidworks®, ,,Autocad®, ,,UG
NX*, ,,Catia“,. Tiek ir atviro kodo pvz.: ,,nanoCAD*. Siuolaikinése sistemose tai ne vien braizymas.
Gausybeé tipiniy elementy biblioteky ir kity intelektikos komponenty leidzia ne tik sukurti brézinj, bet ir
numatyti jame standartizuotus elementus, sriegius jleidimus ir t.t. Siy priemoniy déka labai padidéja
braizymo produktyvumas, Kartu islaikomi standartizuoti parametrai.

2 Gaminio fiziniy savybiy modeliavimas (CAE). Modeliavimo metu gaminys bandomas
imituojant jvairius eksploatacijos, apkrovy ar perkrovy salygas. Tokie bandymai projekto kiirimo

stadijoje leidzia numatyti gaminio fizines ar kitas savybes. CAE sistemos biina tiek integruojamos
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CAD sistemy paketus pvz.: ,,Cosmos*, gali biiti atskiros “FlexSym*®, arba atviro kodo pvz.: ,,Open
CASCADE".
3. CAM apdirbimo strategijos sudarymas. CAD priemonémis sukurtai detalei pasitelkiant
jvairius intelektikos mechanizmus sudaroma optimali apdirbimo strategija.
Si sistema leidZia:
e reprezentacines gaminio dalis apdirbti graziai,
e sujungimy arba tikslumo reikalaujancias vietas tikslai,
e vidines (nematomas arba neatsakingas) detalés dalis apdirbti grubiai, nekenkiant detalés
funkcionalumui, bet taupant gamybos instrumentus.
Didzioji dalis tokiy sistemy yra mokamos pvz.: ,,VisualCam®,“HSMworks*,“VisualMill“. D¢ja atviro
kodo sistemos atsakingai gamybai dazniausiai néra pritaikytos arba turinc¢ios skurdzias galimybes.
CAM priemonés detalés apdirbimo strategija pavercia padirbimo kody seka vadinama G-kodais (G-
Code)
4. Detalés apdirbimas (CNC) apdirbimo staklémis. CAM priemonémis sugeneruoti G-kodali
jkeliami | metalo padirbimo stakles, ir pagal Sia programa pagaminamas gaminys.

G-kodo pavyzdys metalo frezavimo stakléms:

0: M6 TO (TOOL DIA5) ; nustatomas pirmas instrumentas kurio diametras 5 mm;
1: MO3 jungti frezavimo variklj;

2: G0 Z5; greitai pakelti instrumentg 5 mm vir$ ruoSinio (0) pavirsiaus;
3: GO X0, YO ; sparciai vaziuoti | X0 YO pozicija;

4:G1Z-1; 1étai jgrezti (jfrezuoti) instrumentg 1 mm gyli;

5. G1 X20 létai frezuoti iki koordinatés X10;

6. G1Y10 1étai frezuoti iki koordinatés Y 10;

7:G1 X0 1étai frezuoti iki koordinatés XO;

8:G1YO0 létai frezuoti iki koordinatés YO;

9.G0 Z5 iStraukti instrumentg i§ ruos$inio;

10. M02 1§jungti frezavimo variklj.

Siy veiksmy pasékoje metalo ruosinyje buvo padarytas stadiakampio formos vieno milimetro gylio

jgilinimas. Staciakampio ilgis ir plotis 20 mm, plotis 10.



1. CAD
Gaminio projektavimas ir jo bréziniy

karimas

2. CAE
Gaminio veikimo modeliavimas. Mechaniniy
aero/hidro dinaminiy apkrovy ir kity salygy

imitacija

3. CAM Gaminio apdirbimo strategijos
kiirimas.

Sio proceso metu nustatoma gaminio
gamybos operacijy seka, parenkama optimali

gaminio apdirbimo metodika,

4. G-CODE

Gaminio apdirbimas CNC apdribimo centru.
Kaip jvesties duomenys tarnaujas CAM
programa paruosti G-kodai. (Apdirbimo
centruose taip pat numatytas tiesioginis
detalés kontury jvedimas, taciau dazniausia

jis naudojamas nesudétingiems gaminiams

8 pav. Ispléstinis gamybos ciklo atvaizdavimas
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http://www.google.lt/imgres?q=CAD&hl=lt&sa=X&biw=1280&bih=929&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=D4vDVMUnhOGMGM:&imgrefurl=http://www.download32.com/emachineshop-3d-cad-s35754.html&docid=6zmIZGj3OaszAM&imgurl=http://www.download32.com/images/screen/eMachineShop_3D_CAD-85632.gif&w=533&h=432&ei=9dFwT9-oMcLWtAbB1KyuAg&zo
http://www.google.lt/imgres?q=flow+simulation&hl=lt&biw=1280&bih=929&tbm=isch&tbnid=iHsfz-i2YOce5M:&imgrefurl=http://dirkhuff.com/index-2/dirkhufftoolbox/plastics-flow-simulation/&docid=hrC_oJMIWxvwAM&imgurl=http://rabidmoderate.files.wordpress.com/2010/03/comp-flow-front.jpg&w=888&h=711&ei=g9JwT6jOEcfNsgay4MWoAg&zo
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Deja, daznai nepakanka gaminj pagaminti aklai pasitikint apdirbimo jrangos tikslumu.
Egzistuoja daug faktoriy galin¢iy sukelti gamybos nukrypimus. Todél paskutinis gamybos etapas
visuomet yra kokybés kontrolé. Ji gali buti tiek rankiné tiek ir automatiné. Automatinei kokybés
kontrolei naudojamos koordinacinés matavimo staklés atlekian¢ios matavimus i§ anksto nustatytuose

taskuose. Informacija apie matavimus esant poreikiui gali biiti sugragzinama atgal | CAD sistemg

tolimesniam gaminio koregavimui.

Kompiuterizuota mechaniniskai apdirbamy detaliy gamybos sistema

Programuojamos
apdirbimo staklés

CAD
Détaliy projektavimas

CAM

Detalés o
Apdirbimo programy
[ paruoidimas
‘ Bré2inys
e | i J Stakli

= CAM Apdirbimo Post Jvedimo va?dy:"no
| Modelis programa procesorius irenginys frengInyes
L

— File IGES )
_/ Matavimo malina
CADMAN arba

/ PC-DMIS

NepaZjstamy
detaliy
matavimas

Matavimo
programy
paruoiimas be
masinos

File :Ilatavim:
IGES perdavimas
A

Operatyvus
matavimas

Matavimas pagal
programa

Matavimo protokolas

Salinis: http://metrology.precizika.lt/?getpage=P370
9 pav. Uzdaro ciklo gamybos ciklas su kokybés kontrolés sistema

9 paveiksle taip pat pavaizduota UAB ,,Precizika® gamybos ciklo struktiira. Kaip pavaizduota
Sioje sistemoje gaminio bréziniai patenka ne tik tolimesniam apdirbimui CAM sistema, bet lygiagreciai
perduodami CAE sistemai matavimo strategijos parengimui. Bréziniai tarp sistemy perduodami IGES
formatu. (angl. Initial Graphics Exchange Specification). Tai ne vienintelis atviras grafinés

informacijos standartas, taciau deja skirtingos CAD/CAM sistemos palaiko skirtingus formatus, ir

100% suderinamumo tarp jy néra.
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2. INTELEKTIKOS SISTEMU TAIKYMO YPATUMAI SMULKIOSE
METALO APDIRBIMO IMONESE

Egzistuoja ne viena informaciniy sistemy kiirimo metodika, nusakanti, kaip projektuoti ir diegti
kompiuterizuotas informacines sistemas, apimant technologijas ir naudotinus standartus. Taciau
metodikos nepateikia i§samiy ir teoriskai pagrjsty verslo ir gamybos IS integravimo sprendimy.

Praktika rodo, kad daugelis jmoniy nepasiruoSusios pilnai funkcionuojancios ERP sistemos
diegimui dél didelés kainos. Smulkios jmonés daznai linkusios maksimaliai i§saugoti esamas sistemas
ir prie jy prijungti ERP sistemas su visu papildomu pastaryjy funkcionalumu.

Netinkamai pasiruoSus tokiy sistemy integravimui, diegimo metu gali bati sugriauti jmonés
valdymo mechanizmai, kurie jau funkcionuoja jmonéje, nerandant jy pakeitimo pilnai
funkcionuojanéioje procesinio valdymo sistemoje. Siuo atveju tokios sistemos diegimas gali jmonei
atnesti nuostolius, nes gali sumazéti operatyvumas ir keistis jmonés valdymo struktiira.

S. Bergmanas (Bergmann, 2008), kaip alternatyva sudétingoms ERP sistemos sitilo naudoti
pigesnes darbo eigos imitavimo sistemas, imituojanéias jmonéje realiai vykdomas veiklas. Nedidelés
verslo jmonéms santykinai nedideliam verslo procesy, ar projektiniy veikly, kiekiui automatizuoti.
Tokiy projektiniy sistemy ekonominis efektas gali buti labai didelis. Pirmame etape palaipsniui
suderinami baziniai instrumentai ir sistemos infrastruktiira, vyksta administratoriy ir dalies vartotojy
apmokymas, tuomet diegiami baziniai integracijos mechanizmai. Véliau galima palaipsniui plésti
sistemos funkcijas didinant automatizuojamy verslo procesy nomenklatiira, o taip pat kiekvieno i$ jy
automatizacijos lygj. Siuolaikinés darbo eigos imitavimo sistemos apriipintos baziniais instrumentais ir
verslo procesy sudétingumo didinimui jiems vystantis.

Jau pirmame darbo eigos imitavimo sistemos panaudojimo jmonéje etape sudaromos prielaidos
automatizuoto valdymo sistemos diegimui ir sékmingai peréjus eile etapy galima palaipsniui

igyvendinti tokius uzdavinius:

Verslo ir gamybos procesy modeliavimo sistemos jdiegimas ir sujungimas.

vieningo verslo procesy, zinyny, gamybos duomeny sukiirimas ir jy sujungimas su
pagrindiniais jmones veiklos rodikliais;

e verslo procesy efektyvumo analizés sistemos sukiirimas;

e kokybés kontrolés sistema;

e jmong¢s verslo procesy integracija su partneriy ir vyriausybiniy organy verslo procesais.

Si sarasas néra galutinis. Tadiau ir taip akivaizdis $iy sistemy privalumai atneSantys realia

nauda jmonei .
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Uzdaviniai, kuriems visy pirma patartina naudoti verslo ar gamybos procesy valdymo sistemas,
turi aiskiai iSreik$tg specifikg ir kelia tam tikrus reikalavimus programinei jrangai. Kaip teigia M.
Veske (Weske, 2007), verslo procesy automatizavimo sistema turi apimti didelj skai¢iy procesy, kuriy
kiekvieno lyginamasis svoris informacinés sistemos strukttroje yra palyginti nedidelis. Toks pozitris
budingas didelés jmonéms, taciau smulkiojo verslo jmonése kurios atlieka labai skirtingo pobiidzio ir
gyvavimo ciklo uzdavinius ar procesus perteklinis dokumentavimas ne visuomet duoda teigiamus
rezultatus. Todel jmonés pacios individualiai turi nustatyti darby detalizacijg ir integravimo poreikj
skirtingose veiklose. ISimtis galétu tapti nebent statistinés posistemes. Jmonés prie§ diegdamos tokio
pobiidzio sistemas turi atlikti i§samig veikly, organizaciné struktiiros, gaminiy nomenklatiira ir pan., ir
informacijos reikalaujancias periodisko modifikavimo. Nepakankamas programinés jrangos lankstumas
ateityje reikalauja labai dideliy pajégy sistemos aktualumui ilaikyti.

Informaciniy sistemy ir jy programinés jrangos kirimo metodai turi sudaryti prielaidas
integruoti verslo, informacijos apdorojimo ir programinés jrangos komponentus ir Sitaip eliminuoti
potencialy programinés jrangos atotriikj nuo realiy kompiuterizuojamo verslo poreikiy.

Verslo procesy automatizavimo sistemos panaudojimas yra bitinas, kada ji gali aktyviai jtakoti
darbuotojy, atsakingy uz verslo procesus, veikla. E. Pignotis (Pignotti, 2006) pateikia, kad darbo eigos
(angl. workflow) planavimo priemonés gali biti naudojamas tais atvejais, kai reikia uZztikrinti
darbuotojy automatinj informavimg apie biitinumg atlikti vieng ar kita darbg, tuo paciu suteikiant jiems
prieiga prie reikiamy duomeny. Tokia sistema taip pat gali automatiSkai informuoti visus
suinteresuotus darbuotojus apie problemg proceso eigoje, vienos ar kitos funkcijos atlikimo terminy
pazeidimus. Be to, labai svarbu, kad sistema vartotojams uztikrinty maksimaliai patogia prieiga prie
visos informacijos, reikalingos rankiniam apdorojimui, o taip pat turéty maksimaliai patogius vienos ar
kitos verslo logikos realizavimo mechanizmus $iy duomeny apdorojimui. Kaip taisyklé, procesai,
uztikrinami automatizacijos priemonémis, yra riboje tarp popierinés ir kompiuterines technologijy ir
juose yra labai daug nestruktiirizuoty duomeny ir dokumenty. Ypac tai lieCia kokybés vadybos ir rysiy
su iSorinémis organizacijomis procediiry automatizavima.

Tokios sistemos bitinos ir tada, kada reikalinga dokumenty apdorojimo funkcijy integracija su
jau esanciomis jmonés automatizavimo priemonémis. Didelis realiy procesy organizacijose kiekis gali
turéti duomeny apdorojimo etapus, vykstancius kaip specifinése taikomosiose sistemose (ERP, CRM),
taip ir uz jy riby. A. Peinas (Payne, 2006) pateikia pavyzdj, kad proceso ar jo etapo inicializacija gali
buti vykdoma fiksuojant ar kei¢iant dokumento biiseng ERP sistemoje, o pasibaigus dokumento

apdorojimo procesui, gali prireikti uzfiksuoti duomenis CRM sistemoje.
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Pavyzdziais, kuriuose ERP posistemés panaudojimas bus labiausiai efektyvus, gali biiti tokie

procesai, kaip: sutarties vykdymo eigos formavimas ir suderinimas, biudzety suderinimas ir vykdymas,
uzduociy mokéjimui suderinimas, kliento paraiskos aptarnavimui apdorojimas ir pan.
S. Slakas (Slack, 2008) teigia, kad praktikoje daugelis jmoniy orientuojasi j atskiry verslo procesy
automatizavimo rezultatus, o ne j kompleksinj procesinio valdymo automatizavimag, kuris yra verslo
valdymo sistemy pagrindas. Absoliuti dauguma jmoniy diegdamos verslo procesy automatizavimo
sistemas siekia iSspresti konkrety uzdavinj, automatizuoti vieno i§ svarbiausiy verslo dokumenty
(pavyzdziui, sutarties) arba gamybos proceso etapo suderinimg. Daznai jos prieina iSvados, kad
optimalus tokio uzdavinio sprendimo instrumentas biity darbo eigos imitacijos sistema. Ir tik paskui,
iSsprendusios pagrindinj uzdavinj ir jdiegusios verslo procesy valdymo infrastruktiirg, pradeda spresti
gretutinius uzdavinius, palaipsniui plésdamos automatizuojamy procesy nomenklatiirg ir informacinés
sistemos funkcionaluma, vis labiau naudodamos verslo valdymo sistemg. Tokiu budu, pradiniuose
etapuose, neskaitant rety iSimciy, pilnai funkcionuojancios verslo valdymo sistemos jmonéms
nereikalingos. Taciau, prie$ pradedant aktyviai diegti darbo eigos sistemg, verta iSanalizuoti galimybe
joje realizuoti tokias funkcijas, kaip procesy statistikos parametrai, atskiry jmonés darbuotojy
apkrovimag verslo ar gamybos procesy rémuose ir kity uzdaviniy, o taip pat sistemos integracijos
galimybe su vienomis ar kitomis modeliavimo ir verslo procesy dokumentavimo priemonémis.

Siuo metu sitiloma daug verslo procesy modeliavimo ir dokumentavimo priemoniy. Jos labai
lanks¢iai uZztikrina procesy valdymo palaikyma jy projektavimo stadijoje, t.y. procesy, darbo eigy
fiksavimg ir jy suderinimg su visomis suinteresuotomis pusémis, bei pakeitimy dokumentavima.
Taciau, kaip paZzymi P. Manganas ir S. Sadikas (Mangan, Sadiq, 2002), peré¢jimas nuo verslo procesy
projektavimo ] jy realizacijg paprastai reikalauja rankinio programavimo. Automatizuotas peré¢jimas
nuo modeliavimo stadijos j realizavimo stadijg realizuotas tik galingiausiose ir brangiausiose verslo
valdymo sistemose, kurios smulkioms verslo jmonéms daZnai neprieinamos. Siose sistemose yra
pilnavertés modeliavimo priemonés arba yra integruotos su rinkoje pateiktomis Sios klasés sistemomis.

Praktikoje tokiy sistemy jdiegimas, kaip taisyklé, sustoja jmonés verslo procesy
dokumentavimo ir informacinio palaikymo diegimo etape ir automatizavimas nepasiekiamas. Tai yra
naudinga, nes jokia automatizacija negali verslo procesg padaryti efektyviu, jei organizacijoje néra
bitinos vadybinés kultiros (Sabau, 2005). Taciau reali valdymo sistemos diegimo patirtis® rodo, kad

norint uztikrinti surenkamy duomeny reikiamg tikslumg ir organizacijos reakcijg i vidinius ir iSorinius

v v =

* How to Achieve a Successful BPM Implementation., 2006, [ziGréta 2012 09 09]. Prieiga per interneta:
http://www.obisomniforum.com/documents/Applix/Applix HowtoAchieve BPM.pdf.
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Prieinamiausias smulkioje verslo jmonéms kelias yra atskiry verslo procesy palaipsnis
automatizavimas vykdomas darby sekos imitavimo sistemos pagrindu. I§ vienos pusés, verslo proceso
modelio buvimas uZztikrina greitesnj $io proceso palaikymo informacinémis technologijomis diegima, o
automatinio duomeny surinkimo sistemoje yra galimybé ir greito automatizuojamy procesy keitimo
priemonés palengvina nepertraukiamg procesy gerinimg. Tai taip pat leidZia vystyti jmonés verslo
procesy dokumentavimo kultiirg, o tai ypa¢ svarby tose srityse kuriose $is procesas yra pakankama
atsakingas. Skirtingai nei paslaugy sferoje, gamybos sferoje jsivélusios klaidos gali turéti daug didesnes
neigiamas pasekmes, o gamybos broka daznai sudétinga identifikuoti pirmuose etapuose. Pvz.:
gamybos sferoje nesilaikant tikslaus ir sutarto dokumentavimo galima sugadinti eksportuojamy
gaminiy partija, o tai gali gresti zenkliais nuostoliais jmonei, o pats gamybos brokas iSryskeéja tik prekei
pasiekus pirkéja. Vienas i§ svarbesniy efektyvaus informaciniy sistemy panaudojimo jmongje
uzdaviniy yra iSvengti atskiry verslo procesy nesusieto automatizavimo. Verslo procesy
automatizavimo sistemy diegimas yra vienas i§ efektyviausiy ir ekonomiskiausiy btidy bent jau dalinai
iSspresti Sig problema. Bet kuri Siuolaikiné ERP sistema turi sgveikos su jvairiomis programomis
mechanizmus. Jy realizavimui paprastai visiskai nereikia arba reikia tik labai nedaug programavimo.
Tai daro tokiag sistemg nebrangia ir labai lanks¢ia. Tarp programiniy Sliuzy mechanizmo pagalba
sudaroma galimybé automatizuoti integracinius verslo procesus, apimancius keleta informaciniy
posistemiy ir paversti jas vartotojui viena taikomgja programa. Taip pat yra galimybé uZtikrinti
standartiniy programiniy moduliy valdymo automatizavima, pavyzdziui, paskirstyty zinyny valdymas,
ju sinchronizavimas, sistemos vartotojy valdymo procediros, pagrindinés administravimo procedros ir
pan. Tai suteikia patogius, palaipsniui pleCiamus ir, svarbiausia, nebrangius atskiry taikymy
integravimo mechanizmus, be esminiy pakeitimy jmonés informacinés sistemos bazingje
infrastruktiiroje. Toks privalumas smarkiai pritraukia jmoniy démesj tokioms sistemoms ir yra jy

diegimo motyvas.
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2.1. Gamybos procesy organizavimo sistemos sqsajos su apskaitos komponentémis

Siuo metu dauguma jmoniy jau apsiriipinusios kompiuterizuotomis priemonémis, kurios padeda
automatizuoti buhalterinés apskaitos darbus. Kai kurios jmonés naudoja ERP sistemas, trecios
naudojasi  savarankiSkai  sukurtomis programomis palengvinan¢iomis gamybos  proceso
planavima/stebéjimg. Todél integralios informacinés sistemos galinios maksimaliai i$naudoti
intelektinius mechanizmus diegimas turétu bati pradétos nuo esamy sistemy ir jy sgsajy nagrinéjimo,
bei naujo funkcionalumo planavimo ir rySiy su kitomis (esamomis) sistemomis nustatymo. Taip pat tai
butina norint iSvengti dvigubo duomeny jvedimo, funkcijy dubliavimo ir kt. darbo nasuma mazinanciy
veiksniy.

Trumpai apzvelkime i§ kokiy posistemiy galéty biti sudaryta metalo padirbimo jmonés verslo

Buhalterinés
apskaitos
sistema

Instrumentinés
projektavimo
priemoneés

Gamybos
modulis

Sandélio
modulis

/ CRM g
[ logistika ir :.
‘\\ t.t. /,'

- -

10 pav. Verslo ir gamybiniy sistemy sasajos

gamybiniy procesy administravimo informaciné sistema 10 pav. Sistema sudaryta i§ 3
pagrindiniy bloky:

1. Instrumentinés projektavimo priemonés kuriomis visuose etapuose projektuojami tiek nauji tiek
esami gaminiai , jy apdirbimo biidai, prie Sios grupés dalinai galima priskirti techninés dokumentacijos
ruosimg ir .t.t.

2. ERP sistema funkcionuojanti MRP, MRPII pagrindais, turinti gamybos organizavimo ir kitus
modulius (Siame darbe CRM ir kiti moduliai nenagrinéjami).

3. Bubhalterinés apskaitos sistema, kurioje vykdomos visos finansinés operacijos. ( §i sistema taip

pat gali biiti ir ERP sistemos dalis).



ERP atleika daugybe funkcijy, pagrindinés jy yra:

MRP |1 sistema (ERP sistemos branduolys)

Pirkimy planavimas;

Tiekimo pasiiilymo formavimas;

Geriausio tiekéjo parinkimas;

Tiekimo uzsakymy jvedimas (rankinis, kopijuojant, konvertuojant i§ pasitlymy,
automatinis);

Uzsakymy uzklausos;

Pirkimo dokumenty jvedimas (saskaitos, prekiy gavimo vaztaraséiai);
Tiekéjy statistika;

Prekiy pirkimo statistika;

Tiekimo uzsakymy biikl¢;

Neivykdyti uzsakymai,

Pardavimy valdymo posistemé

Pardavimo pasiiilymy jvedimas;

Pardavimo uzsakymy jvedimas arba formavimas i§ pasiiilymy arba ankstesniy uzsakymy;
E-uZsakymy importas;

Uzsakymy uzklausos;

Saskaity-faktiiry iSraSymas;

Transporto dokumentai;

Eksporto dokumentai;

Pirkéjo uzsakymy istorija;

Prekiy pardavimo ataskaitos;

Nerealizuoti pardavimo pasitilymai;
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Atsargy apskaitos posistemé

Vertybiy duomeny rinkmena ir uzklausos;
Sandéliy operacijy registravimas;

Ivairiis atsargy jvertinimo metodai ;
Neribotas sandéliy skaicius;

Saugoti skirtos vietos paskyrimas;
Serijiniy numeriy kontrolé¢;

Kainy nustatymo mechanizmas;
Matavimo vienety konvertavimas;
Savikainos nustatymas;

Gaminiy struktiiros apraSymas;

Vertybiy partijy kontrolé;

Gamybos posistemé

Padaliniai / skyriai;

Apdirbimo centrai;

Gamybos operacijos;

Padaliniy darby grafikai;
apkrovos, maksimalios apkrovos;
Gaminiy technologiniai keliai;

Informacija apie gaminio biikle (gamybos vizualizavija);

Projektavimo pisistemé

CAD Brézinai;

CAE rezultatat;

Dokumentacija;

CAM strategijos;

CAM informacija vieSajai erdvei;
BOM sgraSas;

PDM informacija;

28
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2.2. Verslo ir gamybos informaciniy sistemy infrastruktiira

Siame skyriuje i$nagrinésime tipiska verslo gamybinés jmonés verslo ir valdymo sistemy ir jy
sasajy modelj, taip pat apzvelgsime kokie intelektikos mechanizmai veikia Siose sistemose ir kokias
papildomas paslaugas jie teikia savo vartotojams. Pirmoje eiléje biitina paminéti kad GIS (gamybos
informaciné sistema) ir ERP sistemy apjungimas sudaro prielaidas gerokai platesniam $iy sistemy
intelektualizavimui, nes atsiranda galimybé kurti sgsajas tarp skirtingos prigimties procesy apjungty
tam tikra logine seka.

Kadangi Sis darbas orientuotas j smulky versla, jame bus nagriné¢jamas supaprastintas CIM 1.2,
skyriuje i$nagrinétas kompiuterinés gamybos variantas. Siame variante nenumatytas automatinis
gamybos, surinkimo ar sandéliavimo cikly valdymas. Bet daromos priemonés kad jmonés gamybinéje
veikloje naudojami Siuolaikiniai metalo apdirbimo centrai.

Pradékime nuo instrumentiniy projektavimo priemoniy. Neabejotinas instrumentiniy
projektavimo priemoniy privalumas yra tai, kad kiekvienas gaminys prie§ gamyba gali buti tiek
sukurtas tiek patikrintas virtualioje erdvéje, atlikti simuliaciniai mechaniniy ar kity savybiy matavimai,
dazniausiai labai minimaliai besiskiriantys nuo realy, o kartais simuliacijy metu isryskéja ir
papildomos konstrukcinés detalés j kurias bitina atsizvelgti projektavimo stadijoje. Nekyla jokiy
abejoniy kaip instrumentinés projektavimo priemonés palengvina gamintojy darbams, o svarbiausia
naujy, gaminiy kiirimo procesa. Simuliacijos, jvairts vedliai, greitieji paskaiCiavimai tai intelektiniai
mechanizmai kuriy Siuolaikinése instrumentinés projektavimo priemonése labai daug. Didesné dalis
Siy galimybiy (daznai savyje slepianciy pakankamai sudétingus darbo algoritmus) vartotojams atrodo
savaime suprantamos, o jy kokybinis vertinamas daznai jvertinamas ,,aplinkos draugiskumu*. Sios
funkcijos leidzia optimizuoti gamybos procesus kiirimo stadijoje, vadinasi galima minimizuoti tiek
naudojamy instrumenty, tiek medziagy kaina.

Tipiné situacija kuomet jmonés naudoja izoliuotas CAD/CAM sistemos, o dokumentacija,
bréziniai ir vykdomosios programos saugomos kompiuteriy failingje sistemoje. Esant praktiniam
poreikiui pakartoti jau gaminty gaminiy partija, arba patobulinti esamus gaminius atsiranda daug
keblumy susijusiy su gaminiy paieska ir tiksliu identifikavimu. Visas personalas turi grieztai laikytis
vienody nomenklattriniy dokumenty tvarkymo reikalavimy. Dirbant su sudétingais projektais toks
dokumentacijos valdymas yra nepatogus ir sudaro palankias sglygas klaidy jsivélimui. Jei jmongje
naudojamos kelios operacinés sistemos situacija pasidaro dar keblesné.

Todél dirbant su placig gaminiy nomenklatiirg, nuolat tobulinant gaminius, intensyviai

naudojant jvairias gamybos medziagas ir technologijas atsiranda poreikis sistemingam duomeny ir
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dokumentacijos saugojimui. Instrumentinés projektavimo priemonés Siems uzdaviniams neskirtos,
todél | pagalba pasitelkiamos ERP sistemy galimybés leidziancios $iuos duomenis jtraukti j bendra
informacinés sistemos erdve. Tokiu biidu atsiranda galimybé administraciniame lygmenyje
manipuliuoti Siais duomenimis ir efektyviai planuoti gaminiy gamyba, surinkimg ir kitas veiklas.

11 paveiksle pavaizduotas ERP ir Instrumentiniy projektavimo priemoniy sgsajos pavyzdys, kurj toliau
nagrinésime ir jo pagrindu nustatysime rodiklius kuriy pagrindu bus kuriama jmoniy eksperimentinio
tyrimo apklausos anketa.

Kaip jau buvo minéta 1.3 skyriuje jmonés gali turéti poreikj naudoti skirtingas CAD / CAM
priemones skirtingiems procesams. Talpinti didelj spektra skirtingy formaty duomeny yra kébly, todél
egzistuoja specializuotos programos konvertuojancios bylas j universalius formatus. Kitas sprendimas-
IFS (integrated file system) adapteriai, kurie jskiepio forma diegiami j instrumentines projektavimo
priemones ir leidzia saugoti dokumentus nesiripinant jy formatais. Deja Sie adapteriais dirba toli grazu
ne su visomis instrumentinémis projektavimo priemonémis. Gaminiy informacijos ir dokumentacijos
tvarkymui ERP sistemose numatytas atskiras modulis atsakingas uz gaminiy duomeny saugojima PDM
(Product Data Managament).

Instrumentinés projektavimo priemonés | $ig sistema ne tik pateikia informacija apie gaminio
brézinius, bet ir informacija reikalingg ERP sistemos planavimo moduliui BOM ( Bills of Materials)
apie tai kokios medziagos naudojamos, kokia detaliy apdirbimo trukmé, kokios papildomos detalés ar
mazgai papildomai turi buiti nupirkti. Tai leidzia numatyti gamybos trukme ir sudétinguma dar gaminio
projektavimo stadijoje, ir 1§ anksto uZsakyti reikiamas medziagas.

Prie instrumentiniy projektavimo priemoniy priskiriamos ir matavimy sistemos (CAMC), jos
gali buti tiek automatings, tiek ir mechaninés. Automatinése sistemose pagal nustatytas matavimo
taskus atliekamas gaminiy matavimo, ir jo rezultatai grazinami j CAD sistemas. Dél tokio griztamojo
ryS$io CAD operatorius gali patikslinti bréziniy duomenis atsizvelgdamas j apdirbimo jrangos technines
savybes. CAMC sistema duomenimis keiciasi tiesiogiai su CAD. Taciau registruojant Siuos duomenis
ERP galima susieti gaminiy apdirbimo kokybe su naudojamomis medziagomis arba instrumentais, tai
yra dar vienas intelektikos komponentas.

Visos projektavimo informacija perduodama ne tiesiogiai } gamybos skyriy, bet per ERP
sistemg. Tai leidzia ne tik skaidriai vykdyti projektavimo — gamybos veiklas, bet ir leidzia ERP

sistemai rinkti analiting , verslo procesy valdymui ir kontrolei reikalingg informacija.



Instrumentinés projektavimo
priemonés (CAD)

Y
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A

+

Patikimumo skaic¢iavimai
(CAS) Computer Aided Simulation

1. Specifikacija
2. Brézinys

3. Patikimumo skaiciavimai
4. BOM (bills of materials)

11 pav. Gamybos informaciniy sistemy sasaja

PDM sistema
1. Specifikacijos
2. Technologinis marsrutas

ERP sistema
Pilna informacija apie gaminio gamybos procesg
trukme ir papildomas perkamas medziagas.

Gamybos strategijos
projektavimo priemonés (CAM )

1. Apdirbimo technologija.
2. Kiti technologiniai reikalavimai
3. Planuojama apdirbimo trukmé

Kokybés kontrolé
Computer Automated Measurement
And Control (CAMAC)

Automatizuotos matavimo sistemos
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[Ssamiau iSnagrinékime jmonés ERP sistema. Inzineriné informacija | ERP sistemg patenka per

gaminamos produkcijos kataloga. Sj sasaja suteikia tokias naujas intelektines galimybes.

1.
2.

Automatinis gaminiy katalogas, kuris gali buti prieinamas iS iSorés (pvz. interneto parduotuve).
CAD priemonés leidzia kurti BOM saraSus, todél gaminiams bitinus iSorinius komponentus
galima automatiskai uzsakinéti jau gaminiy kiirimo etape.

Kuriant gaminj ktirimo stadijoje galima pasirinkti i§ medziagy ir instrumenty esanciy sandélyje,
arba gauti visg informacija kiek triktu gamybos ciklas uzsakant vienas ar kitas medziagas i$
1Soriniy uzsakovy.

CAM sistema gali pateikti planuojama detaliy apdirbimo laika, $is laikas automatiskai gali buti
naudojamas skaiciuojant planuojamos produkcijos gamybos trukmes. Savo ruostu $i informacija
gali biiti prieinama viesai.

Atsiranda galimybé automatizuotai sekti gaminiy versijas. Tai itin svarbu Siuolaikinéje

gamyboje, nes gaminiai nuolat tobulinami.

Taip pat pabréztina ERP ir apskaitos sistemy sgsaja (12 pav.). Kaip jau minéta $io skyriaus pradzioje

modelis kuriamas egzistuojancioms jmonéms, todél egzistuoja didelé tikimybé kad jmonés iki ERP

sistemos diegimo jau turéjo savo buhalterinés apskaitos programas, todél Sis pritaikytas iSorinéms

buhalterinéms apskaitos sistemoms, zinoma logiskiausia pasitilymas ateityje naudo vieno gamintojo

produkta. Vienintelis privalumas tokio integravimo privalumas, neskausmingas buhalterijos darbuotojy

prijungimas ] integralia visumg. Taciau techniSkai daZnai toks integravimas jneSa daug samysio,

neefektyviai iSnaudoja kompiuterinius resursus, sudétingas aptarnavime, taip pat sudétinga j tokia

sistemg diegti naujoves (papildymus) nes prie§ kiekvieng papildymg sistema turi biiti kruopsciai

patikrinta i8rySkinant galimus nesuderinamumus.

Schemoje (12 paveiksle) taip pat didelis démesys skirtas planams, strateginiam , gamybos,

pirkimy ir t.t. Reiktu pabrézti kad Sie planai smulkiojo verslo jmonése vykdanciose projektines

uzsakomasias veiklas daZnai ignoruojami, nes néra efektyvis.

Siame skyriuje i$nagrinétas CAD/CAM ir ERP sistemy sasajy modelis neatstoja pilnavertés

CIM sistemos, taciau §is modelis galétu biiti sékmingai naudojamas smulkiose metalo apdirbimo

Jmonése.



Gamybos planai
(metiniai, ménesiniai,
projektiniai).

1. Produkcijos
pavadinimai

2. Produkcijos kiekis
3. Pagaminimo laikas

ERP sistema

Gaminamos produkcijos katalogas
1. Informacija apie gaminius.

2. Informacija apie gaminiy
gyvavimo cikla

1. Kiekiy apskaita
2. MedZiagy gaunamy i$ tiekéjy

A 4

uzlaikymo jvertinimas

MRP Il poreikiy apskai¢iavimas

Prad X

\

Resursy
jvertinimas

1. Jrangos galingumai
2. Medziagy tiekimo
grafikas

Gamybos plano
korekcijos

A

e

N\

MedZiagy apskaitos

modulis

. MedZziagos kodas

. MedZiagos pavadinimas

. Sandéliavimo vieta

. Specifikacijos ir marsrutai
. Pristatymo laikas

. Atsargos

. Kiti parametrai

1. Skyriai

No uh WwWN R

Gamybos modulis

2. Cechai / apdirbimo centrai
3. Cechy, apdirbimo centry

darbo grafikai
4. Cechy, apdirbimo centry
darbo pajégumai
5. Gaminiy kelias (blsena)

Tiekéjy apskaitos
modulis

1. MedZiagos kodas
2. Komponenty
/instrumenty/eksploataciniy
medZiagy pavadinimai.

3. Planuojamas kiekis

4. Planuojama pristatymo
data.

Informacija apie medziagas
1. MedZiagos kodas

2. MedZziagos pavadinimas

3. Sandéliavimo vieta
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Gamyhiné veikla
(gamybos planas)
1. Produkcijos
pavadinimai

2. Gaminamos
produkcijos kiekis

3. Pagaminimo laikas

Pirkimai (pirkimy
planas).

1. Medziagy/ gaminiy
pavadinimai

2. MedZiagy/ gaminiy
kiekis

3. Pristatymo laikas

Tiekimo informacija

1. MedZiagos kodas

2. MedZiagos pavadinimas
3. Planuojamas kiekis/ laikas

Apskaitos sistema

12 pav. Verslo ir gamybos sistemy s3sajos ir pagrindiniai parametrai
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3. EKSPERIMENTINIO TYRIMO REZULTATAI INTEGRUOJANT
INTELEKTIKOS SITEMAS | VERSLO GAMYBOS PROCESUS

3.1. Eksperimentinio tyrimo metodologija ir tyrimo instrumento pristatymas

Eksperimentinio tyrimo tikslas - iSnagrinéti gamybiniuose procesuose taikomy intelektualiy
sistemy naudg smulkaus metalo apdirbimo jmongje ir jvertinti gamybos procesus aptarnaujanciy
operacijy trikumus, kurie atsiranda neturint Siems tikslams integruotos verslo valdymo sistemos.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Pristatyti ir panagrinéti intelektine sistemg taikomg metalo apdirbimo procesuose ir jvertinti
teikiamg nauda.

2. Sudaryti anketa, kuri leis jvertinti kokios verslo valdymo sistemos taikomos verslo
gamybinése jmonése.

3. Apklausti keleta smulkaus verslo jmoniy, uZsiimanciy gamyba, specialisty ir nustatyti zaliavy
apskaitos ir sandéliavimo procesuose pasitaikanéius trikumus ir jvertinti kokiu mastu verslo valdymo
sistemos leidZia jy iSvengti.

Tyrimy atlikimo eiga. Tyrimui atlikti buvo surinkta statistika apie jmones uzsiimancias
gamyba. Taip pat sudarytoje anketoje buvo formuluojami klausimai apie jmonés pobidj, jos dydi,
gamybinio pajégumo jvertinimus nustatant ar jmoné uZzsiima projektine gamyba, vienetine gamyba,
smulkiaserijine gamyba, serijine gamyba ar masiné gamyba.

Pagal jmonés dydj jmonés buvo vertinamos priklausomai nuo to kiek darbuotojy jose dirba.

Anketiné apklausa buvo iSsiista 43 jmonéms, taciau atsakymai gauti i§ 16 jmoniy. Anketinés
apklausos klausimai suformuluoti, norint nustatyti verslo valdymo sistemy taikyma, jy funkcionalumo
rodiklius, bei pastebétus trukumus, su kuriais susiduria jmonés vykdydamos gamybinius procesus ir
vykdydamos zaliavy uzsakymy, pirkimy, sandéliavimo, pristatymo gamybai, gamybos procesy

stebésenos ir gautos produkcijos sandéliavimo procesus.
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3.2. Informaciniy sistemy naudojimo statistiniy duomeny analizé

Statistikos departamento duomenimis 2009 metais 78% apdirbamosios pramonés jmoniy sudaré
jmonés kuriose dirba 1-9 zmonés (13 pav), tokios jmonés (kuriose personalg sudaro 1-9 zmonés, o
metinés pajamos (apyvarta) nevirSija 7 mln. Lity) Lietuvos jstatymuose apibréziamos kaip
mikrojmonés. Smulkios jmonés (Tos kuriose dirba 10-49 darbuotojai, o metinés pajamos nevirsija 24
mln. Lity) sudaro 9 %, vidutinés jmon¢s. kai joje dirba 50-249 darbuotojai, metinés pajamos nevirsija

138 min. lity;

Apdirbamojsios pramonés jmoniy dydis (2009 m.)

3% 2% 1% 0% O 1-9 darbuotojai

B 10-19 darbuotojy

0 20—49 darbuotojai

0O 50-99 darbuotojai

B 100-249 darbuotojai

0 250—499 darbuotojai

B 500-999 darbuotojai

0O 1 000 ir daugiau darbuotojy

7%

13 pav. Apdirbamoios pramonés jmoniy dydis

Sie duomenys akivaizdziai rodo kad Lietuvos apdirbamojoje pramonéje dominuoja smulkios ir labai
smulkios jmonés (87%).

Statistikos departamento duomenis (14 pav.) 2007 - 2011 m laikotarpiu fiksuojamas akivaizdi
VVS (Verslo valdymo sistemy) plétra. Intensyviai auga daugumos VVS informaciniy komponenty
(Tiekimo grandinés valdymo informacinés sistemos, Elektroninio duomeny keitimosi tarp jmoniy
sistemos, rysSiy su klientais valdymo sistemos (CRM), informacijos rinkimo sistemos (CRM dalis))
naudojimo rodikliai. Taciau pastebime kad Imoniy iStekliy planavimo sistemy (ERP) populiarumas yra
labai zemas (jokio).

Remiantis faktu ERP kad sistema yra turétu biti tarpine grandimi tarp jmonés vadybos ir

gamybos organizavimo, galima daryti dvi prielaidas :


http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Apyvarta&action=edit&redlink=1
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a) Gamybos sektorius Lietuvoje iSvystytas silpnai, todél jmonés iStekliams planuoti naudojami
klasikiniai metodai, gristi personalo ziniomis (paslaugy sektoriy $ie rodikliai ne tokie kritiski).

b) Dalj sio komponento funkcijy atlieka kitos jmonés IS pvz buhalterinés, turto apskaitos
sistemos. Todél jmonés dél kazkokiy priezasCiy nesuinteresuotos pirkti atskiro specializuoto jrankio.

Taip pat bitina pazyméti kad pablogéjusios Lietuvos ekonomings situacijos (nuo 2008 m)
kontekste jmoniy investicijos ] VVS nesumazéjo, o progresavo net lyginant su prieSkrizing situacijg.
Todél galima drasiai teigti kad jmonés suvokia tokio pobiidzio informaciniy sistemy verte ir galimybe

efektyviai iSnaudoti tiek rinkos aplinkg tiek savo vidinius resursus.

Imoniy naudojamos IT sistemos e. verzlu
PoZymiai: informaciniy technologijy sistema ir metai.
[Procentai)
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14 pav. Imoniy naudojamos IT sistemos e. verslui

Remiantis Statistikos departamento duomenis (15 pav.) apibiaidinanc¢iais jmoniy investavimo
kryptis | techning bazg pastebime visiSkai priesinga vaizda. Nuosmukis Siose srityse jau matomas
ekonominés krizés iSvakarése ir pasieké dugng 2009m. Deja dalis sriciy, tokios kaip gamybinio
pajégumo plétimas, didinant produkcijos asortimenta, Gamybinio pajégumo plétimas, nekeiciant
produkcijos asortimento ir Naujy technologijy diegimas atsigauna labai létai. Tokia situacija prilygsta

bendroms Europos sgjungos tendencijoms.
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Jmoniy investicijos | gamybos proceso mechanizavimg ir automatizavimg pradéjo kristi nuo
2007 mety ir 2009 buvo zemiausiame taske. O naujy technologijy diegimas tolygiai krito nuo 2005

mety.

Pagrindinés investavimo kryptys
PozZymiai: tendencijos kryptis ir metai.
[Procentai]
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15 pav. Pagrindinés jmoniy investavimo kryptys

Dar vienas rodiklis rodantis rinkos susitraukima - mazéjantis gamybos pajégumy didinimas pleciant
gaminiy asortimentg. Deja ne iSimtis tapo ir naujy technologijy diegimas bei gamybos procesy
mechanizavimas. Jy statistiniai rodikliai 2009 pasieké Zemiausia taska. Siy technologijy diegimo

sulétéjimas tiesiogiai atsiliepia Salies apdirbamosios pramonés konkurencingumui.
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3.3. Eksperimentinio tyrimo rezultatai

ISanalizavus gautus atsakymus | pateiktus anketos klausimus, duomenys susisteminti ir
pateikiami grafiky pavidalu.

Apklausoje dalyvavo 16 respondenty (smulkaus verslo jmoniy) i$ kuriu 14 tiesiogiai atitinka
tiksling grupe, 2 i§ jy atstovauja vidutinio verslo segmentg, taCiau atsizvelgiant j Sio segmento
apibrézimg . (50-249 darbuotojai), o apklaustos jmonés turi iki 100 darbuotojy. Jas su tam tikromis
iSlygomis taip pat galima priskirti smulkiajam verslui. Visos jmonés Lictuvos kapitalo vykdancios tieki
veiklg Lietuvoje ,tiek eksportuojancios savo gaminius | uzsienj. Visos jmonés uzsiima metalo
apdirbimo darbais. Visos apklaustos jmonés naudoja Siuolaiking kompiuterizuota (CNC) metalo

apdirbimo jranga

12

10

Iki 10 darbuotojy Iki 50 darbuotojy ki 100 darbuotojy Vir$ 100 darbuotojy

16 pav. Respondenty atstovaujamy jmoniy dydziai

Tyrimo metu démesys taip buvo skirtas jmoniy gamybos apimtims 17 paveikslas. Beveik visos
imonés verciasi projektine, vienetine ir smulkaiserijine gamyba. Serijine gamyba uzsiima tik kelios
Jmongés uzsiimancios iSskirtinai paprastais gaminiais. | apklausg taip pat pateko kelios jmonés turincios
metalo apdirbimo jrangg, taciau ji naudojancios jas vidinéms reikméms, t.y. jmongés uzsiima gaminiy i
plastmases liejimu, taciau formas savo gaminiams gaminasi savo paties turimomis skaitmeninémis
apdirbimo staklémis. Todél serijinés gamybos rezultatai pasiekiami ne metalo apdirbimo srityje.

Reikia atkreipti démesj ir j tai, kad jmonés vykdo labai plataus spektro uzsakymus (nuo
projektiniy iki serijiniy), todél diegiant VVS | tai reikia atsizvelgti, nes projektiniy uzsakymy

vykdymas gali gerokai skirtis nuo procesy numatyty ERP sistemose.
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17 pav. Respondenty atsakymai j klausima ,,Gamybos apimtys*

Tiriant duomenis apie naudojamas verslo informacines sistemas gauti rezultatai kuriose
atsispindi kad 25% smulkaus verslo jmoniy apskritai nenaudoja $iy sistemy. Taip pat nenaudojami ir
brangiis produktai tokie kaip ,,Oracle Business suit“. I§ atviro kodo sistemy dominuoja Lietuvos kiiréjy
siilomas produktas ,,Contour Interprice, nors pagal funkcionalumg Sis procesas nenusileidzia
,OpenERP*, be to jame integruota ir buhalterinés apskaitos sistema ,tac¢iau technologiniu poziiiriu $i

sistema yra jau pasenusi. 37 %.respondenty naudoja Microsoft Navision (NAV) produktus.

B Microsoft Navision

M Oracle Busines suit

m Contour Enterprise

B Open ERP

18 pav. Respondenty atsakymai j klausimg ,,Apie imonés naudojamas verslo valdymo
informacines sistemas*



40

Jmonése naudojamy verslo informaciniy sistemy moduliu apklausoje 19 paveiksle respondentai
nurodé modulius kuriuos naudoja arba norétu naudoti. 62% respondenty atsaké kad naudoja ERP
sistemas , 56% kad naudojo MPRII, kadangi Sios sistemos . Kadangi ERP yra MRPII tasa galima daryti
priclaidg kad ne visi respondentai kompetentingai jvertino $iy sistemy skirtumus, o tai ne tiesiogiai
nurodo jmoniy kompetencijos stoka verslo informaciniy sistemy srityje. Maziausiai populiarios tiekimo
grandinés valdymo moduliai, pagrinde jie naudojami jmonéms  uzsiimanfioms  serijine ir
smulkiaserijine gamyba Taciau 80 % visy respondenty jvertina kad visi verslo informaciniy sistemy
moduliai jmonei yra naudingi. Tuo tarpu statistikos departamento duomenimis (14 paveikslas ) ERP

sistemy naudojimas minimalus.

1
7
0+
8 1 M norétu naudoti
6 L B naudoja
4 _.."‘"’-’
0 : . , S
ERP MRP Il CRM SCM

19 pav. Respondenty atsakymai j klausimg ,,Kurias verslo valdymo sistemos modulius

naudojate/norétuméte naudoti®.

Atvirko kodo verslo informacines sistemy naudojimg 83% respondenty nurodé kad naudoja komercines
sistemas. Taciau iSnagrinéjus 18 paveiksla matome, kad realus naudojamu atviro kodo sistemy kiekis
didesni nei nurodoma. Tai gali nutikti dél to, kad nors atviro kodo sistemos ir nemokamos, jy diegimas
kainuoja. Todél yra tikimybé kad jmonés neidentifikuoja kurios i$ jy mokamos, kurios ne.

Tiriant kaip intensyviai jmonés naudoja verslo valdymo sistemas paaiskéjo kad iSnaudojamos
mazdaug 61 % procentas Siy sistemy galimybiy (imonés pacios apibendrintai vertino $j rodikliy,
papildomy kriterijy pagal kuriuos batu vertinamos sistemos pateikta nebuvo).

Apklausos dalyje skirtoje instrumentiniy projektavimo priemoniy tyrimui matome kad 100%

respondenty naudoja instrumentines bréziniy braizymo priemones. Sis rezultatas néra netikéta, Sios
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sistemos neatsiejama Siuolaikinés gamybinés jstaigos dalis. Tuo tarpu CAM sistemy naudotojy yra
maziau. Taip yra nes Siuolaikinés programinés apdirbimo staklés leidzia védliy pagalba jvesti brézinius
tiesiai ] metalo padirbimo centrus , kurie patys sukuria metalo apdirbimo strategijas. Tokia darbo
metodika gali buti naudojama tik paprasty linijiniy gaminiy gamybai. Pilnaver¢iy trimaciy gaminiy
gamyboje gamybos strategijos kiirimo priemonés CAM yra butinos. Taip pat jmonés nenaudojancios
CAM priemoniy neturi galimybiy pilnavertiskai kaupti informacijos apie gaminius. T.y. nutraukiama
grandis tarp gaminio gamybos technologijos ir ERP sistemos. Taciau nenaudojantys respondentai $ig
sistema jvertino kaip naudinga, todél yra tikimybé kad ateityje jmonés §ig priemong¢ naudos.

CAE priemoniy naudojimas smulkiame versle taip pat yra salygotas tam tikrais faktoriais.
Kuriant gaminius nuo idéjos iki gaminio $ios sistemos yra naudingos. Taciau atleikant projektus ar
darbus pagal parengtus uzsakovy brézinius §ios sistemos dazniausiai nenaudojamos.

Tuo tarpu CMM sistemos tai ne tik paprastos matavimo sistemos, daznai jos reikalauja
papildomos skaitmeninés matavimo jrangos kuri yra labai brangi. Tokig jrangg gali sau leisti jmonés
kurios vykdo tiksliyjy gaminiy gamybg arba jmonés kurios ypatingg démesj skiria savo gaminiy
kokybe. Visiskai natiiralu kad jmonés nori turéti tokias siStemas, taciau dél kainy daznai net nesvarsto

tokios galimybeés.
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20 pav. Respondenty apie naudojamas instrumentines projektavimo priemones

Daugiau nei 60% procenty respondenty naudoja atviro kodo instrumentines projektavimo priemones .
Si diagrama nenurodo tikslaus pasiskirstymo tarp jmoniy kurios naudoja tik atviro kodo priemones,
kurios mokamos. Didziausia tikimybé kad respondentai pazymédami atviro kodo sistemas noréjo

parézti kad jos naudojamos Salia esamy komerciniy produkty. Pvz bréziniy braizymui (CAD) néra
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atviro kodo profesionaliy produkty, dauguma jy skirti mégéjiSkam darbui. Tuo tarpu pvz. stakliy
valdymo programa ,,EMC2* yra pakankamai auksto lygio ir visiskai tinkama pramoniniam naudojimui.

Tiriant instrumentiniy projektavimo priemoniy naudojima respondentai buvo papraSyti jvertinti
Simtabaléje sistemoje kick CAD/CAM sistemos galimybiy naudoja. Gautas atsakymy rezultaty vidurkis
72.5 %. Atsizvelgiant | Siuolaikiniy instrumentiniy projektavimo priemoniy sudétingumg ir funkcijy
gausg galima daryti prielaida kad inzinerinis personalas instrumentines projektavimo priemones
iSnaudoja labai efektyviai.

Nagrin¢jant atsakymus ] klausimg apie gamybos proceso vizualizacija 14% respondenty atsaké
kad tokia sistemg jau turi , visi kiti respondentai atsaké, kad tokia sistema jiems biitu naudinga. Déja
procesy sekimas, vizualizacijg reikalauja nemazy papildomy létai atsiperkanciy investicijy j jmonés

infrastrukttirg. Todél tokios priemonés néra populiarios.
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21 pav. Faktoriai stabdantys informaciniy sistemy plétrg jmongje ?

Deja, tokio sprendimo kaina yra pakankamai didele, todél net ir 12 klausime .“Kas stabdo
informaciniy sistemy plétra jasy jmonéje ?* net ir nesiskundziantys savo informaciniais resursais
respondentai Siam punktui nenurodé priezasCiy kodél jis nejdiegiamas. Galima daryti prielaidg kad tai
néra pagrindinés funkcija, jos jdiegimas neduoda didesnio gamybos prieaugio, o tarnauja labiau kaip
vizualizaciné priemoné. Verta paminéti, kad pilna procesy vizualizacija yra vienas i§ CIM gamybos
kertiniy principy.

I klausima apie gamybos ir vadybos informaciniy sistemy sgsajy biklg 5 (30%) respondentai atsaké

kad tokios sgsaja yra, 70% respondenty atsake kad tokios sgsajos neturi, taciau visi respondentai sutiko
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kad tokia galimybé jmonei butu naudinga. Tokios galimybés jdiegimas ne tik yra brangus, taiau ir
reikalaujantis Zymaus personalo kompetencijy patobulinimo.

Analizuojant gautus atsakymus, jzvelgiama tendencija, kad tiekéjy veiklos dazniausiai apima tik
ju organizacijos specifikag — gamintojai retai (12,5% atveju) uZsiima ir platinimais — daZniausiai tuo
uzsiima tuo tikslu jkurtos organizacijos, atstovai arba prekés zenklo platintojai. Tokiu atveju gamintojai
iSvengia nesklandumy, susijusiy su platintojy paieska ir platinimo kanaly radimu. Taip pat gamintojai
suinteresuoti turéti atstovus kiekvienoje rinkoje, dél rinky subtilybiy.

Siekiant iSsiaiSkinti ar gamintojai turi vieningg duomeny mainy sistemg su jvairiais
didmenininkais gauti rezultatai nustebino. Net 70% tiekéjy jvardino trecigjj variantg “kita” su prierasu
“sistemos yra diegiamos ar planuojamos diegti”. 20% respondenty teigé, kad sistemos jau jdiegtos ir
veikia tam tikrg laika, kaip pagrindiné duomeny mainy priemoné . 10% i§ apklausty respondenty
atsaké neigiamai, turint omenyje, kad sistemos yra nejdiegtos.

Taip pat respondenty buvo klausiama, kokiais duomenimis yra mainomasi su

prekybininkais jau jdiegtose sistemose:
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22 pav. Duomenys, kuriais kei¢iamasi vykdant uzsakymy realizacijg vieninguose duomeny mainy
sistemose

Pagal gautus rezultatus, pastebima tendencija, kad gamintojo prekés kodas ir uZsakomy
produkty kiekis naudojamas visy sistemy duomeny pagrinde. Taip pat iSskirtinas produkto pavadinimo
siuntimas (33%). Pastebétina, kad pardavejo prekiy kodai retai biina viena 1§ duomeny mainy sistemos
informacijos dedamuyjy, tai paaiSkintina tuo, kad kiekvienas didmenininkas savo viding kodo sistema
pasirenka individualiai, dél tos priezasties, sudétingas sistemy suderinimas. ISskirtiniais atvejais, kai
suderinamos tarpusavio tiekéjy ir didmenininky sistemos, prieinama prie vieningy duomeny, naikinant

sukurtus prefiksus, ar sutartinai laikant juos neturinciais vertés.
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Tokiais atvejai, tiek¢jo ir prekybininko kodai gali biiti lygiaverciai. Svarbu paminéti, kad kai
kurie respondentai mingjo, kad keiciantis duomenimis su didmenininkais yra laukas ,,sandéliuojamas
kiekis“. Si verté leidzia tickéjams koordinuoti prekiy pasiskirstyma ir papildyti sandelius produktais,
kuriy laiko momentu trikksta. Su Siuo rodikliu glaudziai susijges rodiklis ,,parduotas kiekis per
laikotarpj®, atspindintis produkcijos pardavimus, bei nusakantis jy likvidumg. Pagal Siuos rodiklius,
galima kontroliuoti uzsakomos produkcijos kiekius, taip iSvengiant galbut nelikvidziy produkty
patekimo j sandé¢lius. Tokie rodikliai supaprastina tiekimo grandinés realizacija, taciau kaip matome
pagal gautus rezultatus, tokiais duomenimis mainomasi retai.

Apklausus respondentus, kurie pasisake, kad jy verslo imoné neturi bendry valdymo ir tiekimo
realizacijy sistemy su didmenininkais, gauti rezultatai, nusakantis, kokiomis priemonémis vykdomi
duomeny mainai tarp tiekéjy ir didmeninés prekybos organizacijy. Gauti rezultatai nenustebino — 92%
respondenty teigé, kad duomenimis su didmenininku yra kei¢iamasi pakankamai tradiciniu metodu —
elektroniniu paStu. Likusi dalis respondenty iSskyré kitas priemones, tokias kaip duomeny mainy
realizacija telefoninémis ar Zodinémis priemonémis. Pastebétina, kad tokios priemonés moraliskai
pasenusios, salygojancias zmogisSkyjy veikly trikumus, bei stabdancios ir létinancios organizacijy
veikly tempus. PraktiSkai visi respondentai taip pat pamingjo, kad egzistuoja fizinés elektroniniy
priemoniy patvirtinimo apraiskos, tai yra, faktinés uZsakymy vykdymo ataskaitos yra siunciamos
tradicinémis paSto priemonémis. Toks perteklinis dokumentavimas gali buti sglygotas nepasitikéjimu

elektroninémis sistemomis bei partneriy tiesioginiu sistemy saveiky trukdziy.
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Tyrimo iSvados

. Nagrinéjant apklausos duomenis galima daryt iS§vada kad daugiau nei 60% respondenty

atstovaujanciy smulkias metalo apdribimo jmones vienu ar kitu lygiu naudoja verslo
valdymo sistemas. Respondentai nurodé¢, kad iSnaudojama vidutiniskai daugiau nei 60% Siy
sistemy galimybiy. 80% respondenty S$ias sistemas vertina kaip naudingas (net ir jy
neturintys). 50% jmoniy naudoja atviro kodo sistemas.

Tyrimas parodé kad 100% respondenty savo veikloje naudoja instrumentines projektavimo
priemones. Respondentai jvertino kad iSnaudoja vidutiniskai 72.5% Siy sistemy teikiamy
galimybiy. 60% respondenty lygiagreciai su komercinémis programomis naudoja ir atviro
kodo produktus.

Tyrimo rezultatai parodé kad pagrindinis faktoriaus stabdantis informaciniy sistemy plétra
jmongéje (taip nurodé 56% respondenty) yra $iy sistemy kaina, 30% respondenty nurodé
darbuotojy kompetencijy stoka.

Tyrimas parodé kad tik 20% respondenty naudoja vieningg duomeny mainy sistemg su

jvairiais didmenininkais. Dauguma jmoniy patvirtino $iy sistemy poreikj,
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ISVADOS IR PASTULYMAI

ISnagrinétos verslo valdymo sistemos ir jy integracija SU gamybos procesus valdanciomis
intelektualiomis sistemomis parodé didelj tokiy sistemy taikymo poreikj verslo jmonése
uzsiimandiose metalo apdirbimu. Siy sistemy sasaja i§sprendzia tokias problemas:

e medziagy apskaitg ir jy dinamini naudojimg atsizvelgiant j gaminio projektavimo etape

keliamus reikalavimus;

e preliminari gamybos ciklo trukmé tampa zinoma gaminio projektavimo stadijoje;

e Supaprasté¢ja labai panasiy gaminiy apskaita ir gamyba.

e atsiranda galimybé stebéti kurioje apdirbimo stadijoje yra konkretus gaminys.
Intelektualios gamybos procesy valdymo sistemos tokios kaip instrumentinés projektavimo
priemonés CAD ir Gamybos procesy projektavimo sistemos CAM padeda :

e automatizuoti gamybos procesus pateikiant tik gaminio kompiuterinj brézinj,

e dinamiskai parinkti medziagy apdirbimo parametrus;

e pagal taisykles nustatyti medZziagy pateikimo apimtis;

e visg gamybin] metalo apdirbimo procesa vykdyti i§vengiant nepageidaujamo zaliavy

iSeikvojimo.

ISnagrinéjus apklausos rezultatus prieita iSvados i§vadg kad daugiau nei pusé smulkias metalo
apdribimo jmoniy vienu ar kitu lygiu naudoja verslo valdymo sistemas. Apklausos rezultatai
nurodo tolimesnj tokiy sistemy poreikj, o pagrindiné priezastj del kurios $ios sistemos plinta
lé¢iau yra jy kaina. Didinant Siy sistemy plétra sitiloma taikant atviro kodo verslo valdymo
priemones, kurios mazoms jmonéms kainy poziiiriu yra prieinamos.

Tyrimais nustatyta kad visos tyrime dalyvavusios jmonés gaminiy kiirimui taiko instrumentines
projektavimo priemones. Respondentai jvertino kad iSnaudoja vidutiniskai 72.5% S$iy sistemy
teikiamy galimybiy. Taip pat teigiamai jvertino ir $iy sistemy susiejimas su verslo valdymo
sistemomis. Dél vieningy dokumenty standarty nebuvimo toks procesy integravimas yra
pakankamai sudétingas, todé¢l planuojant iy sistemy diegimg biitina atkreipti démesj ] galimus
nesuderinamus.

Integruotos kompiuterinés gamybos metodai netinka smulkiojo verslo metalo apdirbimo
jmonéms. Jie yra brangus ir neefektyvus atliekant projektines arba vienetines gamybos veiklas.

Apklausos metu visos jmonés nurodé kad intensyviai naudoja batent projektinius ir smulkia
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serijinius gamybos metodus. Todél smukliojo verslo jmonéms rekomenduotinas dalinis ERP ir
CAD-CAM sistemy integravimas kurio pagrindu susiejami tik bitiniausi Siy sistemy duomenys.
Tyrimas parodé kad tik 20% respondenty naudoja vieningg duomeny mainy sistema su jvairiais
didmenininkais. Pagrindiné problema kodél Sios sistemos néra populiarios — vieningy mauny
standarty nebuvimas. Didmenininkai patys turétu imtis iniciatyvos standartizuojant duomeny

mainy sistemas.
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REZIUME

Smulkiose metalo apdirbamosios pramonés jmonése instrumentinés projektavimo priemonés
(CAD) jau tapo produktyvios gamybos standartu. Didindamos savo konkurencingumg jmonés
pastaraisiais metais daugiau démesio pradéjo skirti ir verslo valdymo sistemoms. Darbe iSnagrinéti Siy
intelektualios sistemy susiejimo privalumai ir atsirandancios naujos gamybos efektyvumo didinimo
galimybés.

Magistriniame darbe buvo istirtos verslo valdymo ir intelektikos sistemos, jy taikymo
galimybes verslo gamybiniy procesy organizavime ir nustatyta nauda, diegiant Sias sistemas
gamybiniuose procesuose.

Nurodytiems tikslams pasiekti buvo uzsibrézti Sie uzdaviniai:
1. ISanalizuoti verslo valdymo ir intelektikos sistemy paskirt] ir taikymo galimybes verslo
gamybiniy procesy organizavimui.
2. Istirti, kokie yra verslo valdymo ir intelektiniy sistemy taikymo ypatumai smulkiose metalo
apdirbimo jmonése Lietuvoje.
3. Atlikti eksperimentinj tyrimg ir parengti pasitlymus efektyvesniam verslo valdymo ir
intelektikos sistemy taikymui, verslo gamybiniy procesy organizavimui.
Tyrimas atliktas, taikant literatiiros palyginamaja analize, atliktas eksperimentinis tyrimas,
1Sbandant instrumentines projektavimo priemones (CAD, CAM) gamybos procesuose, taikant gauty
tyrimo duomeny grupavimo, apibendrinimo ir lyginimo metodus.
Pirmoje darbo dalyje jvairiy literatiiros Saltiniy, moksliniy straipsniy pagalba iSnagrinéta
informaciniy verslo ir gamybos sistemy raida ir sgvoka.
Antroje dalyje iSnagrinéti gamybos organizavimo budai, gamybos sistemy sgsajos modelis su
kitomis sistemomis, pateikti intelektikos sistemy taikymo pavyzdziai.
Trecioje, analitinéje dalyje iSnagrinéta statistiné informacija, susijusi su verslo ir gamybos
informaciniy sistemy naudojimu, pateikti atlikto eksperimentinio tyrimo rezultatai.
Kiekvieno skyriaus pabaigoje pateiktos iSvados, Taip pat pateiktos bendros darbo iSvados ir pateikti

pasitilymai.
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ANOTACIJA

Smulkiose metalo apdirbamosios pramonés jmonése instrumentinés projektavimo priemonés
(CAD) jau tapo produktyvios gamybos standartu. Didindamos savo konkurencinguma jmonés
pastaraisiais metais daugiau démesio pradéjo skirti ir verslo valdymo sistemoms. Darbe i$nagrinéti $iy
intelektualios sistemy susiejimo privalumai ir atsirandanéios naujos gamybos efektyvumo didinimo
galimybes.

Pirmoje darbo dalyje jvairiy literatiiros S$altiniy, moksliniy straipsniy pagalba iSnagrinéta
informaciniy verslo ir gamybos sistemy raida ir sgvoka.

Antroje dalyje iSnagrinéti gamybos organizavimo budai, gamybos sistemy sgsajos modelis su
kitomis sistemomis, pateikti intelektikos sistemy taikymo pavyzdziai.

Trecioje, analitinéje dalyje iSnagrinéta statistiné informacija, susijusi su verslo ir gamybos

informaciniy sistemy naudojimu, pateikti atlikto eksperimentinio tyrimo rezultatai.

Pagrindiniai ZodZziai: informacinés valdymo sistemos, verslo procesy valdymo sistemos,

instrumentinés projektavimo priemonés, verslo ir gamybos sistemy integravimas.
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R. Servetka. Application of Al Systems in Organisation of Business and Production Processes /
Master‘s thesis in E-Marketing and Market Research. Supervisor Prof. D. Dzemydiené — Vilnius:
Faculty of Social Informatics, Mykolas Romeris University, 2012.-57 p.

ANOTATION

In small-sized enterprises of the metal processing industry, computer-aided design (CAD) tools
have already become the standard of efficient production. In order to enhance their competitiveness,
enterprises have recently begun to focus also on business management systems. The thesis considers
the advantages of integrating these intellectual systems and the opportunities opening up for increase of
production efficiency.

In the first section of the thesis, the author analyses the development and concept of information
business and production systems on the basis of various literary sources and scientific articles.

In the second section, the author analyses the ways of production organisation, a model of
integration of production systems with other systems, and presents examples of application of
intellectual systems.

The third (analytical) section looks at the statistical information related to the use of business and

production information systems, presents the results of the completed experimental research.

Keywords: information management systems, business process management systems, computer-aided
design tools, integration of business and production systems.
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1 Priedas

MRUNI Elektroninio verslo vadybos magistrantiiros baigiamajam darbui yra atliekamas
tyrimas, kuriuo siekiama iSanalizuoti intelektikos sistemy taikyma verslo gamybiniy procesu
organizavime

Atsakymus Zymeékite D simboliu arba jrasykite savo nuomone.
Dékoju uz Jiisy atsakymus

Bendra informacija apie jmong

1. Imonés dydis

Iki 10 darbuotojy

Iki 50 darbuotojy

Iki 100 darbuotojy

oogit

Virs 100 darbuotojy

2. Gamybos apimtys

Projektin¢ gamyba

Vienetiné gamyba

Smulkia serijiné gamyba

Serijiné gamyba

Ojogg

Masiné gamyba

Imonés verslo informacinés sistemos

3. Ar imonés verslo valdymui naudojate informacines sistemas:

Microsoft Navision

Oracle Busines suit

Contour Enterprise

Open ERP

Kitas sistemas:

Kitas integruotas su jmonés apskaitos programomis sistemas:

EhEnEiE s

Nenaudojama jokia verslo informaciné sistema

4. Kuriuos verslo valdymo sistemos modulius naudojate norétuméte
naudoti

Imonés istekliy planavimas (ERP)

Gamybos istekliy planavimas (MRP 1)

Rys$iy su vartotojais valdymas (CRM)

O gjojo
O 4o

Tiekimo grandinés valdymas (SCM)




5. Ar naudojate atviro kodo verslo valdymo informacines sistemas ?

Taip [ | Ne OJ

6. Kiek Jiisy manymu iSnaudojate verslo informacinés sistemos galimybiy?

Jrayti procentais (Pvz 60%) ‘

Imonés gamybos informacinés sistemos

7. Instrumentinés projektavimo priemonés kurias naudojate norétumeéte
naudoti

Instrumentinés projektavimo priemonés (CAD)

Gamybos proceso projektavimo priemonés (CAM)

Inzinerinés projektavimo priemonés (CAE)

oo

Kompiuterizuotos kokybés matavimo priemones (CMM)

O oo

Jokios sistemos nenaudojamos

8. Ar naudojate atviro kodo instrumentines projektavimo priemones ?

Taip [ | Ne OJ

9. Kiek Jiisy manymu iSnaudojate instrumentiniy projektavimo priemoniy
galimybiuy?

Irasyti procentais (Pvz 60%) |

10. Ar jusy jmonéje jdiegta gamybos valdymo sistema (atspindinti gaminiy gamybos
etapa bukle)

Taip [ \ Ne []
Jei ne, ar jisy nuomone tokia sistema Jums biitu naudinga ?
Naudinga (] | Nenaudingal]

11. Ar jusy jmonéje gamybos valdymo informaciné sistema susieta su vadybos
informacine sistema (ar saugoma informacija apie bréZinius )

Taip [ \ Ne []

Jei ne, ar jiisy nuomone tokia sistema Jums biitu naudinga ?
Naudinga [J | Nenaudinga [J

12. Kas stabdo informaciniy sistemuy plétra jisu imonéje ?
Poreikio nebuvimas [

Sistemy kaina OJ

Darbuotojy kompetencijy stoka O

Kita:
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Duomeny mainai su iSorinémis sistemomis

13. Jiisy jmoné uZsiima:

Gamyba

O]

Kity gamintojy produkcijos platinimu

O]

14. Ar jisy imoné naudoja duomeny mainy sistema su didmeninés prekybos

jmonémis?

Naudoja

Nenaudoja

(]
]

Kita:

15. Kokias duomenimis jiis mainotés su kitais prekybininkais?

Gamintojo prekés kodas

Pardavéjo prekés kodas

Produkto pavadinimas

Sandéliuojamas Kiekis

Parduotas kiekis per laikotarpj

Kiekis

Oogigo o
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