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Pramonės revoliucija 4.0

- Kur mes esame?

2 Mantas Andriuškevičius UAB „Kiwa Inspecta“

Revoliucija Laikotarpis Inovacijos Rezultatai

I XVIII a. pabaigа - XIX 

a. pradžia

Vandens ir garo malūnai, audimo mašinos, 

mechaniniai įrenginiai, transportas, 

metalurgija

Perėjimas nuo agrarinės ekonomikos prie 

pramoninės gamybos, transporto plėtra

II XIX a. pabaigа - XX a. 

pradžia

Elektros energija, aukštos kokybės plienas, 

naftos ir chemijos pramonė, telefonas, 

telegrafas

Linijų gamyba, elektrifikavimas, 

geležinkeliai

III XX a. pabaigа (1970 m. 

ir toliau)

Skaitmeninimas, IT technologijos ir 

programinė įranga

Automatizavimas ir robotizavimas

IV Terminas įvestas 2011 Pasauliniai pramoniniai tinklai, daiktų 

internetas IoT, atsinaujinantys energijos 

šaltiniai, kompozitinės medžiagos, 3D 

spausdintuvai, savarankiškai valdomas 

transportas, neuroniniai tinklai, dirbtinis 

intelektas

Paskirstyta gamyba, paskirstyta energija, 

tinklo kolektyvinė prieiga ir vartojimas
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Nuolatinis tobulėjimas. Nuo ko pradėjome ir kur einame 
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Valdomi gamybos procesai. Profilaktinė periodinė priežiūra pagrįsta gamintojo ar norminių dokumentų

reikalavimais. Gedimų šalinimas.

Kompiuterizuotas aptarnavimo informacijos kaupimas ir valdymas CMMS

(computerised maintenance management system). Efektyvus planavimas (ISO 55001

Asset management).

Gamybos sistemos funkcionalumo priežiūros sistema (RCM; RBI).

Priežiūros ir kontrolės darbų efektyvinimas.

Gamybos sistemos / įrangos gyvavimo ciklo sąnaudų

analizė. Energetinis efektyvumas ISO 50001.

Ekonominė nauda.
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Nuolatinis tobulėjimas. Skaitmeninimas
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CMMS – kompiuterizuota techninių 

aptarnavimų valdymo sistema. Pilnas 

duomenų kaupimas apie turimus 

įrenginius ir iš jų sudarytą gamybos 

sistemą. Įrenginių hierarchinė struktūra. 

Pastovus duomenų atnaujinimas, 

techninių aptarnavimų įrašai, atsarginių 

dalių užsakymų valdymas ir t. t.
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Įrenginių valdymas. Techninių duomenų (schemų ir brėžinių) bazės 

sukūrimas ir priežiūra. Pilnas tikrinimų informacijos valdymo 

sistemos įdiegimas (EAM (Enterprise asset management))

Įrenginio 

vienetas
Informacija:

Lygis (vieta) pagal svarbą, tiekėjas, 

gamintojas, paleidimo data, serijos 

numeris, kaina, kontrolės, bandymų 

protokolai – „istorija“ ir kt.

Dokumentai
Su procesu susijusios:

schemos, P & ID, izometrija, 

kontūrų schemos, 

mechaninės blokiruotės,  

atjungimo (ataklinimo) ir 

drenažo schemos, pamatų 

brėžiniai, vietovės planai ir 

kt. 

Informacija apie 

atsargines dalis ir 

medžiagos

Dokumentacija

Funkcinė 

lokacija
Lokacijos duomenys: 

Ryšiai pagal svarbą, veiklos 

statusą, geografinę vietą, 

pavojingumo kategoriją, 

apskaitą, istoriją ir kt.

Techniniai 

parametrai
Įrangos duomenys:

Terpė, slėgis, min / max našumas, 

galingumas, temperatūra, apsisukimai, 

maksimalus efektyvumas, išpildymo 

medžiagos ir kt.

Dokumentai
Brėžiniai: 

Atsarginių dalių brėžiniai, 

surinkimo brėžiniai, 

gamyklos duomenys, 

instrukcijos, sertifikatai ir kt. 

Atsarginės 

dalys

Pakeičiami 

mazgai
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Nuolatinis tobulėjimas. RCM (Reliability-centered maintenance)
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1

• Pasirenkama įranga RCM analizei (įranga tiesiogiai dalyvaujanti 
gamybos procese). Surenkama priežiūros istorija.

2

• Nustatomos gamybos sistemos ribos kuriai tiesioginę įtaką daro 
pasirinkta įranga.

3

• Analizuojami visi galimi įrangos sutrikimo būdai. Visos priežastys, 
kurios galėtu paveikti nepertraukiamą sistemos veikimą.

4
• Nustatomos įrenginių gedimų atsiradimo priežastys.
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Nuolatinis tobulėjimas. RCM (Reliability-centered maintenance)
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5

• Įvertinamas gedimų poveikis. Kokį poveikį įrangos gedimas turi
sistemos funkcionalumui, saugai, aplinkai ir t. t. Naudojamos metodikos
RBI – rizikos analize grįsti tikrinimai; FMEA – gedimų poveikio analizė;
HAZOPS – pavojingumo ir tinkamumo tyrimai ir t. t.

6

• Pasirenkama techninės priežiūros strategija atsižvelgiant į nustatytas
gedimų būsenas. Strategija turi būti techniškai ir ekonomiškai pagrįsta.
Strategija apima prevencinių veiksmų planą kritiniams sistemos
mazgams.

7
• Techninės priežiūros strategija įgyvendinama ir reguliariai peržiūrima.
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Nuolatinis tobulėjimas. RBI (Risk based inspection) 
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RBI – rizikos vertinimu grįsti tikrinimai. Metodikos

tikslas optimizuoti ir efektyvinti tikrinimų planus ir metodus.

RBI tai tikrinimai, kurie atliekami įvertinus galimas

rizikas. Tai analizės metodika, kuri priešingai nei periodiniai

patikrinimai, reikalauja ne tik kokybinės, bet ir kiekybinės

gedimų tikimybės analizės, susijusios su kiekvienu įrenginio

elemento gedimų priežasčių įvertinimu. Tinkamai

įgyvendinta RBI programa kiekvienam įrenginio elementui,

pagal jam priskirta rizikos kategoriją, sudaro įrenginio

elementų tikrinimų eiliškumą.

Yra sukurta daug programinės įrangos, kuri padeda įgyvendinti RBI tikslus ir yra išvystyta

tokių įrankių kaip RBAM (Risk based asset management).
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Esamos įrenginio ir sistemos techninis 
įvertinimas bei ekspertizė

Esamos įrenginio eksploatacijos būklės 
įvertinimas

Įrenginio efektyvumo didinimo galimybių ir 
poveikio analizė / skaičiavimas

Patvirtinimas ir įgyvendinimas

Gauto rezultato vertinimas

Efektyvumo didinimas
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Pagal konsultacinės grupės A.T. Kearney tyrimų duomenis, įdiegus EAM sistemas, gauti rezultatai:
Techninės priežiūros našumas padidėjo - 29%

Prieinamumas padidėjo - 17%

Atsargų kiekis sumažėjo - 21%

Atsargų trūkumas sumažėjo - 29%

Planinių remonto darbų apimtys padidėjo - 78%

Avarinių darbų apimtys sumažėjo - 31%

Viršvalandinių darbų apimtys sumažėjo - 22%

Atsarginių dalių laukimo trukmė sumažėjo - 29%

Skubių prekių ir medžiagų pirkimai sumažėjo - 29%

Pagal SMRP tyrimą įdiegus EAM galima tikėtis:
Saugumo padidėjimo   20 ÷ 50%

Techninės priežiūros našumo padidėjimo 40 ÷ 55%

Remonto trukmės sumažėjimo 20 ÷ 50%

Veiklos sąnaudų mažėjimo  10 ÷ 40%

Neplanuotų prastovų sumažėjimo 30 ÷ 40%

Įrenginių valdymas. Techninių duomenų (schemų ir brėžinių) 

bazės sukūrimas ir priežiūra. Pilnas tikrinimų informacijos 

valdymo sistemos (EAM) įdiegimas             
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✓ Modernaus technologinio įrenginių lygio užtikrinimas

✓ Naujas problemos supratimas

✓ Gerinti žinias apie turtą

✓ Griežta visų aptarnavimo (eksploatacijos) išlaidų apskaita

✓ Kapitalo produktyvumo padidėjimas (gamybos sąnaudų santykis su turto vertė)

✓ Padidėjęs pelningumas

✓ Eksploatacijos sąnaudų mažinimo planavimas

✓ Technologinės rizikos mažinimas

✓ Aptarnaujančio personalo optimizavimas

✓ Padidėjęs įrangos tarnavimo laikas

✓ Investavimo pagrindimas

✓ Remonto efektyvumas

✓ Perteklinių atsargų sumažinimas

✓ Sumažinti gedimai ir prastovos

✓ Atitiktis reguliavimo reikalavimams

✓ Griežta techninės dokumentacijos apskaita

✓ Sumažintas priežiūros laikas

✓ Reputacija

Vadovo (savininko) stimulai AIM (Asset integrity management) sistemos 

įgyvendinimui 
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