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IEVADS

LidzSingjie petijumi Latvijas SiiSanas uznémumos rada, ka ES ekonomiski attistitas valstis
planoto un realizéto darba produktivitati Latvijas uzn@émumos nav iesp&jams realizét. Problémas
Saja joma ir gan vidgjiem, gan maziem S$uSanas uznémumiem, tie nevar sekmigi konkurét,
pievienota vértiba ir zema, pelnas gandriz nav, uznémuma attistiba/izdzivoSana ir problematiska.

Sobrid vairums §a$anas uznémumos pieturas pie uzskata, ka uzpémums var stradat
efektivi tikai ar zemam darba izmaksam. Rezultata uznp€mumos nepiever§ pienacigu uzmanibu
darba efektivitatei un risinagjumu redz razotnu parvietoSana uz valstim/regioniem ar I&taku
darbaspeku. Ziemelvalstu, ka arT Rietumeiropas valstu uzn@mumi savulaik atvera StiSanas
uznémumus Baltijas valstis, tai skaita Latvija tieSi tapéc, ka te vargja atrast Ietu kvalificétu
darbaspeku. Sobrid lidztekus tendencei parvietot darbietilpigas $iiSanas raZotnes vispirms uz
austrumu un dienvidu robezapgabaliem, ka ari pari robezam, ipasi Baltkrievijas un ari Kinas
virziena, iezZimgjas pret€ja tendence — augstas pievienotas vertibas $iito izstradajumu razotnes sak
atgriezties valstis ar kvalific€tu darbaspeku un laika gaita izveidotam augstas razoSanas kultiiras
tradicijam.

Lai sekmigi konkurétu ar Kinas un Korejas StiSanas riipniecibas uzpémumu produktiem, kas
izgatavoti no viet€jiem I€tiem materialiem ar zemam darba izmaksam Latvijas StSanas uzpémumos
janodros$ina maksimali iesp&jama darba efektivitate un izcila produktu kvalitate. Lai to panaktu
StiSanas uzp@mumos japiever§ pienaciga uzmaniba darba organizacijai, nodroSinot racionalu
darbaspeka izmantoSanu, atbilstoSu stradajoSo izvietojumu razoSanas pliismas, racionalu darba
sadalfjumu un darba vietu organizaciju, to apkalpi un labveligus darba apstaklus. Tas nozimé, ka
intensivak jaatklaj razosanas rezerves, analiz€jot izpilditaja faktiski izmantoto darba laiku, pieversot
uzmanibu racionalam darba kustibam, materiali un morali stimul&jot darbiniekus, samazinot
izstradajuma darbietilpibu, darba laika zudumus, ievieSot jaunakas tehnikas un tehnologijas,
nostiprinot kartibu un disciplinu, pilnveidojot norm&sanu, stabiliz&jot darba kolektivu.

Darba procesa pétijumi Iidztekus darba laika normé&Sanai var nozimigi ietekmét darba
efektivitates palielinaSanu, jo balstoties uz darba operaciju izpildes pané€mienu analizes rezultatiem
iesp&jams izstradat optimalus to izpildes variantus, aizradijumus un piedavajumus maksimalai darba
produktivitates paaugstinasanai un darba apstaklu uzlaboSanai. Veicot analizi janoveérte arl
uznémuma lietota darba laika norm&Sanas metode, identific€jot tas priekSrocibas un nepilnibas,
nepiecieSamibas gadijuma pakapeniski parejot uz labakas metodes lietojumu/izstradi. Norm&sanas
metodes izv€le atkariga no vairakiem faktoriem: mérijuma meérka; nepiecieSama precizitates limena;
mérjjumu veikSanai paredzeta laika; iepriekSnoteiktu datu pieejamibas (standarti); merjjumu

izmaksam. Starp mingtajiem faktoriem pastav zinamas pretrunas, piem., metodes, kuras laiku iegiist



atri, nenodro§ina nepiecieSamo precizitati un otradi. Strukturétas sist€émas prieksrociba ir detaliz&ts
razoSanas tehnologijas apraksts, kas lauj noteikt ne tikai attiecigas operacijas laika normu, bet ari
detalizéti analizet, ka ta tiek veikta, un ko taja varétu uzlabot. Rezultatus, ko ieglist mérot darbu,
parasti lieto ka bazi darba, darba resursu, darba lidzsvarosanas planoSanai un izmaksu noteiksanai,
tapec tiem jabiit iesp&jami preciziem.

Sobrid specializéta informacija par darba laika normé&Sanu nav pieejama vienkopus un
latvieSsu valoda vispar. Problému risindjumam veikta darba norme@Sanas tradiciju izpéte,
salidzinasana Latvijas S$tiSanas uznémumos, problému apzinaSana un iesp&jamo risinajumu
mekl&jumi. So pétijumu veikSanas procesa apzinatas programmatiiru tirgli pieejamas visparéja
lietojuma un specializétas razoSanas procesu projekt€Sanas un vadibas sist€mas, to lietoSanas
nosacijumi, salidzinatas metodiku strukturalas kompozicijas un ar tam iegiitas izstradajumu
darbietilpibas, noteikti uznémumiem piemérotakie varianti, ka ar1 izveidotas metodikas salidzinosi
Itas originalas programmatiiras izveidosanai darba laika izlietojuma noteikSanai.

Promocijas darba aktualitate

Apgérbu razosana ir viena no darbietilpigakajam nozarém ar tai raksturigu saméra zemu
pievienoto vértibu, kas ir viens no c€lopiem raZotnu parvieto$anai uz valstim ar zemam darbaspéka
izmaksam. Asas konkurences apstaklos Latvija palikusie S$tSanas uzn€mumi spiesti raZot
izstradajumus nelielas serijas, pastavigi mainot un paplasinot sortimentu, kas rada griiti parvaramas
probléemas efektivas darba organizacijas joma nemot véra to, ka trikkst informacijas un zinaSanu par
darbu planosanas metodém un to automatiz€Sanas iesp&jam, ka ar1 lidzeklu lielu automatizetu
razoSanas procesu projektéSanas sistemu iegadei, uzturésanai un ekspluatacijai.

Viena no iesp&jam saglabat apgerbu $tsanas tradicijas un razotnes Latvija ir pieverst Ipasu
uzmanibu operatoru darba kvalitatei un intensifikacijai, augstas darba produktivitates ltmena
nodro$inasanai izstradajot nepiecieSamo informativo bazi, ka ar1 veidojot nelielas, ar ierobezotiem
lidzekliem realiz€jamas un ekspluatéjamas e-datu bazes. Darba norméSanas metozu izmantoSanas
iesp&ju un ierobezojumu analize lauj izveidot jaunas to kombinacijas, tadgjadi izvairoties no
konstat€tajam neprecizitat€ém operaciju, lidz ar to art izstradajuma izgatavosanas laika noteikSana.
Promocijas darba merkis:

1. Apkopot un sistematiz€t uz S$iiSanas riipniecibu specializétas darba laika izlietojuma
norméSanas empiriskas, aprékinu un kombingtas metodes, vispargja lietojuma un
specializétas datu bazes;

2. Izstradat salidzino$i Iétas Latvijas $uSanas uzpémumu vajadzibam atbilstosas originalas
darbu norméSanas sistémas datu struktiru Stto izstradajumu darba laika izlietojuma

noteik$anai un uzkraSanai e-datu baze.



Promocijas darba uzdevumi:

0]

Apzinat un analizet lietoSanai pieejamas darba laika izlietojuma pé€tiSanas un/vai mériSanas
metodes, veikt to salidzinoSu analizi;

Apkopot un analizét Latvijas SuSanas uzpémumu pieredzi un tradicijas darba laika
izlietojuma noteikSana, veikt salidzinosu analizi;

Apzinat, identificét un sistematiz€t darba organizacijas problémas Latvijas S$uSanas
uznémumos, veicot darba organizacijas efektivitates analizi, problému risinagjumu
mekl&jumus un izstradajot risinajumu piedavajumus;

Apzinat, analiz€t un salidzinat automatiz&tas razoSanas procesu projekt€Sanas un vadibas
sistémas;

Veikt Latvijas uzp@émumu pieredzes petijumus automatiz€tu razoSanas procesu projektéSanas
un vadibas sist€ému lietosana: veicot to salidzino$o analizi, nosakot lietoSanas nosacijumus;
Balstoties uz pétijumu rezultatiem izstradat salidzinosi 1&tas originalas sistémas struktiiras un
izveidot datu atlases un SkiroSanas mehanismus Stto izstradajumu darbietilpibas noteikSanai

un uzkrasanai e-datu baze.

Pétijjuma metodes

Darba izmantotas teoretiskas un eksperimentalas metodes:

0]

publicétas, pamata nepublicétas (iepriek§ noteiktu kustibu elementu datu bazes,
automatiz€tas razoSanas procesu projektéSanas un vadibas sist€émas) informacijas un
razoSanas pieredzes apzinasana, sakopoSana, sistematizacija, analize; dazadu limenu datu
bazu un to funkcionalo bloku un elementu salidzinasana, analize; veiktas analizes rezultatu
sakoposana funkcionalas blokshémas, veicamo elementarfunkciju apskata koncentréSana
salidzinosas tabulas;

lauka pétijumi Latvijas StSanas uznémumos analiz€jot iekartu izvietojumu $iiSanas plismas,
plismas caurlaidibu, uzp@émuma sortimenta modelu darbietilpibas, operaciju normativus un
to ieglSanai lietotas metodes, identificgjot un klasificgjot problémas, kas kave sasniegt
augstu plusmas produktivitati, ka arT ergonomiska rakstura problému apzinasana un analize
Suveju darba vietas;

Suto izstradajumu izgatavoSanai nepiecieSamo operaciju izpildes laika izlietojumu
noteikSanai un analizei izmantotas uz S$tSanas ripniecibu specializ€tas metodes un/vai
tehnologiskas vides: 1) analitiska aprékinu, 2) hronometréSanas, 3) apstrades/izmaksu, 4)
makroelementu metode, 5) specializ€ta raZzoSanas procesu projektéSanas un vadibas sist€ma

SSD;



O iegiito darba laika izlietojumu analizei lietotas: 1) aprakstosa statistika; 2) korelacijas
analize; 3) operaciju izpildes laiku sastopamibas biezuma analize (histogrammas); 4) laika
rindu analize; 5) regresijas analize.

O Dbalstoties uz operaciju sint€zes analizi analitiskaja aprékinu un makroelementu metode tiek
veidotas datu klasifikacijas sistémas to apstrades strukturéSanai.

O atbilstosi izveidotajam klasifikacijas sisttmam veidotas darba laika izlietojuma noteikSanas
modulu un papildmodulu blokshémas un noteiktas to mijiedarbibas datu apmainas procesos;

0 datu kod@Sanas sistému veidoSanai piemérotas jauktas burtciparu simbolu kombinacijas §ita
izstradajuma nedalamas operacijas sint€zes procesam nepieciesama elementa identific€sanai.

Zinatniska nozime

Izveidotas darba laika izlietojuma norméSanas funkciju realizacijas blokshémas un
salidzinoSas tabulas ar izpildamo funkciju koncentrétiem raksturojumiem, iesp&€jamo lietojumu
apgabalu identifikaciju, priekSrocibu un ierobezojumu uzskaitljumu, ticamibas un iesp&jamo
novirzu praktiskos lietojumos noveért€§jumu sistematize 1idz Sim profesionaliem lietotajiem praktiski
nepieejamu informaciju par darba laika izlietojuma normésanu StiSanas plismas.

Piedavata darba laika izlietojuma norméSanas metode pirmo reizi integré specializetos
makroelementus ar analitiskas aprékinu metodes elementiem un dranu apstrades sarezgitibas
koeficientiem kompens€jot makroelementu metodes ierobezojumus, lauj samazinat datu bazes
apjomus un laika izlietojumu operaciju normésanai, dod iesp€ju kontrolét un uzlabot darba metodes,
ka arT normeSanas procesa iegiito rezultatu kvalitati un ticamibu.

Izstradatas klasifikacijas sisttémas manuala, masinu-roku un masinu darbu laika izlietojuma
noteikSanai nodroSina virsdrébju sortimenta grupas izstradajumu izgatavoSanas operaciju darba
laika izlietojuma noteikSanai nepiecieSamo datu strukturé€Sanu datu vadibas sist€émas projektéSanai,
ka ari ir atvertas paplasinasanai uz citam apgerbu sortimenta grupam.

Praktiskais pielietojums

Izveidotais darba norm&Sanas metozu un automatiz&to razosanas procesu projekt€sanas un
vadibas sisttmu un to salidzinoSas analizes, un kustibu elementu apraksts, kas aptver visus
sagatavosana, $iiSana un apdare nepiecieSamos operaciju elementus nozares specialistiem saprotama
terminologija, paver iesp€jas lietojumam gan lielas un mazas apgerbu razotnes, gan macibu procesa
vidgjas specialas un augstakas profesionalas izglitibas iestades.

Piedavata darba laika norméSanas tris savstarp&ji saistitu modulu sisttma ar vienu
papildmoduli laus izveidot §iito izstradajumu darbietilpibas norméSanas un darba laika izlietojuma
analizes automatizetu sistému ar samera pieticigiem resursiem, tai pat laika ar augstu izskirSanas

sp&ju.



Piedavatas izveidotajam klasifikacijam atbilstosas kod@Sanas sist€mas nodroSina precizas
makroelementu SkiroSanas un atlases iesp&jas e-datu baze.

Izveidotas manualo, maSinas-roku un masinas darba elementu kod@Sanas kartes lauj precizi
atpazit katra manuala elementa izpildes laiku nemot véra to ietekmé&joSos faktorus, ka arT masinas-
roku un masinas darba izpildes laiku, un pieskirt precizi noteiktajam elementam atbilstoSu kodu
ievadiSanai, SkiroSanai un atlasei e-datu baze.

Darba aprobacija
Promocijas darba galvenas nostadnes un rezultati prezentéti, apspriesti un guvusi pozitivu
vertejumu 15 starptautiskas konferenc€s un seminaros:

1. International Textile, Clothing & Design Conference, Horvatija, 2004., 2006., 2008. gads;

2. International Conference on the Management of Technological Changes, Griekija, 2005.,
2007.,2009. gads;

3. Starptautiska RTU zinatniska un tehniska konference, Riga, 2006., 2007., 2009. gads;

4. International Seminar on the Quality Management in Higher Education, Rumanija, 2006.,
2008. gads;

5. International Conference Innovation and Modelling of Clothing Engineering Processes —
IMCEP, Slovénija, 2007. gads;

6. World Textile Conference AUTEX, Italija, 2008. gads;

7. International Scientific Conference UNITECH’09, Bulgarija, 2009. gads;

8. Annual Symposium of Knitting and Clothing Specialists ,,Textiles of the Future”, 2009.
gads, Rumanija;

9. RTU TTDI 2010.gada 29.marta zinatniskais seminars.

Promocijas darba autore ir 18 zinatniski p&tniecisko publikaciju autore un lidzautore, no
kuram 7 ieklautas “ISI Web of Knowledge” ISI rakstu krajumu datu baz€. Promocijas darba
ietvaros veikto pétijumu rezultati ir atspoguloti starptautisku konferencu rakstu krajumos un citos
Latvijas Zinatnes padomes atzitos zinatniskos izdevumos.

Publikaciju saraksts

1. Belakova D., Problems of Labor Standards Development in Latvian’s Enterprises,
Proceedings of the 2nd International Textile, Clothing & Design Conference,
Dragcevic(Ed.), 508 — 513, ISBN 953-7105-05-9, Dubrovnik, Croatia, October 2004,
Faculty of Textile Technology, Zagreb, (2004);

2. Belakova D., Kukle S., Strazds G., Operations under a microscope to identify ways to rise
productivity, Proceedings of the 4™ International Conference on the Management of
Technological Changes, 11 — 16, ISBN 960-8475-05-8, Greece, August 2005, Technical

University of Crete, Chania, (2005)*;

3. Belakova D., Kukle S., Strazds G., Progresivas darba laika normésanas metodes Latvijas
Susanas uznemumos, 46. starptautiskas RTU zinatniskas un tehniskas konferences materiali,




10.

11.

12.

RTU zinatniskie raksti, serija 9 - Materialzinatne, Tekstila un apgérbu tehnologija, 1.
s€jums, Izdevnieciba ,,RTU”, Riga, 2006, ISSN 1691-3132, p.11 — 18, (2006);

Belakova D., Kukle S., Strazds G., Development of Necessary Skills and Competences for
Effective Sewing Process Planning, Proceedings of the 4th International Seminar on the
Quality Management in Higher Education, 49 — 54, ISBN 978- 973-730-225-7, Technical

University ,,Gherorghe Asachi” Romania, (2006)*;

Belakova D., Kukle S., Strazds G., Work Productivity Analysis in Clothing Production
Lines, Proceedings of the 3rd International Textile, Clothing & Design Conference,
Dragcevic (Ed.), 387 — 392, ISBN 953-7105-12-1, Dubrovnik, Croatia, October 2006,
Faculty of Textile Technology, Zagreb, (2006);

Belakova D., Kukle S., Strazds G., Analysis and improvement of work methods on_the
clothing production company, Proceedings of the 5th International Conference on the
Management of Technological Changes, 11 — 16, ISBN 978-960-893-205, Greece, August

2007, Technical University of Trece, Alexandroupolis, (2007)*;

Strazds G., Kukle S., Belakova D., Ziemele 1., Evolution of Latvian Textile and Clothing
Industry, Proceedings of the 5th International Conference Innovation and Modelling of
Clothing Engineering Processes — IMCEP 2007, p. 58 — 65, ISBN 978-961-248-047-9,
University of Maribor, Faculty of Mechanical Engineering, (2007);

. Ziemele 1., Briedis U., Belakova D., Latvijas sSiusanas uznémumu parprofilesanas iespejas

un nosacijumi, 47. starptautiskas RTU zinatniskas un tehniskas konferences materiali, RTU
zinatniskie raksti, s€rija 9 - Materialzinatne, Tekstila un apgérbu tehnologija, 2.s€jums,
Izdevnieciba ,,RTU”, Riga, 2007, ISSN 1691-3132, p. 60 — 65, (2007)

Belakova D., Ziemele 1., Strazds G., Clothing production specialists demanded on the
Latvian market, Proceedings of the 5th International Seminar on the Quality Management in
Higher Education, p. 505 — 510, ISBN 978-973-730-496-4, Technical University

,,Gherorghe Asachi” Romania, (2008)%;

Belakova D., Kukle S., Rumjanceva T., Interaction of operator - layout — surroundings at a
sewing workplace, Proceedings of the 8th World Textile Conference AUTEX, p.63, ISBN —
978-88-89280-49-2, Materials Science and Chemical Engineering Department of the

Politecnico di Torino, Italy, Biella,Citta Studi, (2008)*;

Ziemele 1., Belakova D., Briedis U., Possibilities to introduce lean manufacturing into
Latvia’s sewing companies, Proceedings of the 4th International Textile, Clothing & Design
Conference, Dragcevic (Ed.), p. 698 -703, ISBN 978-953-7105-26-6, Dubrovnik, Croatia,
October 2008, Faculty of Textile Technology, Zagreb, (2008);

Belakova D., Kukle S., Verbludova N., The impact of work planning decisions on the
productivity of sewing production line, Proceedings of the 4th International Textile,
Clothing & Design Conference, Dragcevic (Ed.), p.524 - 529, ISBN 978-953-7105-26-6,

Dubrovnik, Croatia, October 2008, Faculty of Textile Technology, Zagreb, (2008)%;




13. Belakova D., Ziemele 1., Briede D., Briedis U., Komandas darba principu istenosana
Latvijas Sisanas uznémumos, 48. starptautiskas RTU zinatniskas un tehniskas konferences
materiali, RTU zinatniskie raksti, 9. serija - Materialzinatne, Tekstila un apgérbu
tehnologija, 3. s€jums, Izdevnieciba ,,RTU”, Riga, 2008, ISSN 1691-3132, p.82 — 87,
(2008);

14. Belakova D., Kukle S., Ziemele 1., Proper Work Measurement Methods as an Instrument
For Sewing Work Productivity Increase, Proceedings of the 6th international scientific
conference on the Management of Technological Changes, 577-580, ISBN 978-960-89832-

6-7, Greece, September 2009, Democritus University of Trece, Alexandroupolis, (2009)*;

15. Belakova D, Verbludova N, Kukle S, Sporta atpiitas apgérbu sortimenta izgatavosanas
darba laika izlietojuma salidzinoSa analize, 49. starptautiskas RTU zinatniskas un tehniskas
konferences materiali, RTU zinatniskie raksti, sérija 9 - Materialzinatne, Tekstila un apgérbu
tehnologija, 4.s€jums, Izdevnieciba ,,RTU”, Riga, 2009, ISSN 1691-3132, p. 50 — 56,
(2009);

16. Belakova D, Kukle S, Rumjanceva T; A4 Comparative Analysis of the Working Time
Estimation Methods; Proceedings of International Scientific Conference UNITECH’09,
Gabrovo, Bulgaria 20 - 21 November, ISSN 1313-230X, Volume II 356-362 pp., Technical
University of Gabrovo, 2009; University Publishing House "V.Aprilov"-Gabrovo, (2009);

17. Belakova D, Kukle S, Comparative Analysis of the Labor - Intensity Estimation Methods in
Sewing Companies; Proceedings of the Annual Symposium of Knitting and Clothing
Specialists ,, Textiles of the Future”, CD, 9 Ipp., Technical University from lasi, Faculty of
Textile - Leather and Industrial Management, 4-5 December 2009, Iasi, Romania, (2009);

18. S. Kukle, D. Belakova, N. Verbludova, Development of Labour Resource Planning in
Sportwear Production Company, Proceedings of 41st International Symposium on Novelties
in Textiles, Slovenia, Ljubljana, 27-29 May, ISBN 978-961-6045-80-3, 326-331 pp.,
University of Ljubljana, Faculty of Natural Sciences and Engineering, Department of
Textiles (2010)

*Ieklautas “ISI Web of Knowledge” ISI rakstu krajumu datu bazg: http:/www.isiwebknowledge.com

Darba teorétiskas un metodiskas izstradnes ieviestas Rigas Tehniskas universitates TTDI
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1. DARBA LAIKA IZLIETOJUMA ANALIZE

Darba norméSana ir neatpemama darba organizacijas sastavdala, svariga gan razoSanas
tehnologiskaja un organizatoriskaja sagatavoS$ana, gan ari operativa tas vadiSana un ir viens no
svarigakajiem darba laika izlietojuma samazinasSanas priekSnosacijumiem. Tadgjadi darba laika
izlietojuma noteikSanas procesa izpratnei promocijas darba sniegts 1ss ieskats darba procesa un ta
struktiirelementos, apskatiti darba laika izlietojuma noteikSanas etapi, analiz€jot darba dienas laika
izlietojumu norm&jama un nenormé&jama laika sastavdalas. Noskaidrota laika normas struktira un
taja ietilpstoSo elementu aprékins, sniegts koncentréts ta apraksts. Isi raksturota darba laika

izlietojuma analizes norise.

2. DARBA LAIKA IZLIETOJUMA NORMESANAS METODES

Vairums publicétajos materialos pieejama plasa informacija par analitiskajam novérojumu
metodeém, savukart parejas darba laika izlietojuma meriSanas metodes tikai pieminétas, iesp&jams to
specializéta rakstura d€]. Lai kompensétu sakartotas informacijas nepietickamibu promocijas darba
apkopotas un analiz€tas visas pieejamas darba laika izlietojuma norméSanas metodes, kas lauj giit
padzilinatas zinasanas darba laika norm&sana, izprast norméSanas procesa norisi, apzinat metodes,
to lietojumu apgabalus, ticamibu un iesp&jamas novirzes praktiskaja darbiba.

Publicétajos materialos metodes dalitas novérojumu jeb pétnieciskajas un meériSanas
metod€s, domajams, pamatojot dalfjumu ar to, ka dalu metozu var lietot tikai razoSanas apstak]os,
bet ar citam darba laika izlietojumu iesp&€jams novertét arpus razosanas. Tomér sads dalijums nav
veiksmigs, jo gatavo normativu lietoSanai ari nepiecieSamas zinas par realajiem raZoSanas
apstakliem, tadéjadi analiz&jot metodes, minétais dalfjums tikai trauce, jo metozu iesp€jas parklajas.

Publicétu un nepublicétu materialu apskata ieklautas empiriskas, aprékinu un kombing&tas
metodes, ka ar1 specializétas datu bazes: analitiska aprékinu un ergonomisko faktoru metodes,
analitiskas noverojumu (hronometréSana, fotograféSana), ka ari apstrades/izgatavoSanas izmaksu
metode. Kaut arT apstrades/izgatavoSanas izmaksu metode nav uzskatama par darba laika
izlietojuma normé&sanas metodi, ta ieklauta apskata, lai veicot turpmakus p&tijumus novertetu tas
ticamibu.

Izveidotas analitiskas aprékinu un apstrades/izgatavoSanas izmaksu metodes blokshémas
(1.att.), kompaktais darba laika norm&Sanas metozu apraksts un tabulas ar koncentrétiem lietojuma
aprakstiem teksta un simbolu forma padara darba laika izlietojuma norm&sanas procesu uzskatamu

un vienkarso attiecigas metodes lietojumu, atvieglo lietotaja darbu.
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1.att. Analitiskas aprékinu metodes blokshéma. Masinu-roku darba laika standarta noteikSana

3.IEPRIEKSNOTEIKTU KUSTIBU ELEMENTU LAIKA SISTEMAS (PMTS)

Nodala izveidots iepriekSnoteiktu kustibu elementu laika sist€émas lietoto datu bazu iss

raksturojums un ieskats to vesturiska attistiba, ka arT funkcionalo elementu salidzinajums. Balstoties

uz veikto analizi izveidota salidzinosa shéma uz dazadu Irmenu datu baz&€m balstitu iepriekSnoteiktu

kustibu elementu laika sistemu (PMTS) arhitektiiru salidzinajumam (2.att.).

Pétijuma procesa noskaidrots, ka PMTS pasaules darba norméSanas praksé pienemta ka

optimalakais instruments darba laika izlietojuma noteikSanai. Laika gaita ta attistijusies apvienojot

darba kustibu secigas izpildes mikroelementus (MTM1, Modapts, Detailed Work Factor) uz

tehnologiju specializétos makroelementos, no tiem veidojot nako$a — otra un tre$a Iimena

specializétas datu bazes (MTM2, MTM3, Ready Work Factor, Sewing Modapts utt.) (2. att.);

tadejadi PMTS uzskatama par augstaka limena darba laika izlietojuma norméSanas metodi.
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2.att. PMTS- iepriekSnoteiktu kustibu elementu laika sist€mas

Apkopojot un analizgjot vispargja lietojuma un specializ€tas PMTS, izveidota PMTS
klasifikacija un paradita to integréSana vispar&ja lietojuma (Proplanner) un specializétas (GSD.

SSD,) datoriz€tas razoSanas procesu projekt€Sanas un vadibas sist€émas (3.att.).
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3.att. PMTS integréSana razoSanas procesu projektéSanas un vadibas sisteémas

4.DARBA LAIKA IZLIETOJUMA NORMESANAS METOZU SALIDZINOSA
ANALIZE

Detalizeti salidzinot darba laika izlietojuma noteikSanas metodes noskaidrots, ka saturiski
tajas ir daudz kopiga, jo tadi parametri ka dranu apstrades sarezgitibas koeficients, masinu - roku
darba laika izlietojuma noteikSana, iekartas galvenas varpstas grieSanas atruma korekcijas

koeficients parklajas vairakas metod€s. Tomér ir arT daudz atskiribu, galvenokart lietojuma veidos



un datos. Salidzinajums lauj padzilinati izprast metozu struktiiru, noteikt lietojamos apgabalus un
nepilnibas, to iesp€jas izmantot turpmakajos petijumos.

Darbu intensifikacijai Latvijas §tiSanas uznémumos vispiemé&rotakas ir makroelementu darba
laika izlietojuma noteikSanas metodes (4.att.), kas lauj veikt darba procesu analizi, meklét
ekonomiskakas darba metodes, projektét optimalu darba organizaciju, pastavigi pilnveidot darba
vietas planoSanu, apmacit operatorus izpildit/izstradat racionalus darba panémienus jauna modela

apgusanas stadija.
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4.att. Makroelementu metodes (VAB) blokshéma

P&tijuma rezultata noskaidrots, ka analitiskaja aprékinu metod€ (A) loti detaliz&ti izstradata
iekartas galvenas varpstas grieSanas atruma korekcijas koeficienta noteikSanas metodika; masinas-
roku darba laika izlietojuma novérté€Sanai nemts véra vairak faktoru (Suve/viles veids, konfiguracija,
garums un izpildes veids, lietojamas pierices, materiala kartu skaits) neka makroelementu metode,
ka arT paredzEta analitiska masSinu-roku darba laika izlietojuma noteikSana. Tadgjadi analitiska
aprékinu metode uzskatama par precizaku izmantoSanai datu bazes veidoSana.

Salidzinosas analizes rezultata konstatéts, ka neviena no makroelementu metodém nav
ieklauts dranu apstrades sarezgitibas koeficients, kaut gan $iiSanas ripnieciba tas ir loti svarigs
raditajs, jo drana ietekmé ne tikai masSinas, bet arl roku darba izpildes laiku un tadgjadi ir

nepiecieSsami jaunveidojamaja datu bazé. Dranu apstrades sarezgitiba nemta veéra tikai analitiskaja



aprékinu un apstrades/izmaksu (HCO) metodg. Salidzinot dranu apstrades sarezgitibas koeficientus
HCO un A metodes konstatets, ka lielakaja dala poziciju tie sakrit.

Analitiska aprékinu metodé paredzéta gludinasanas laika noteikSana atkariba no
izstradajuma veida (virsdrébes; vieglais apgerbs), ka arT no ta, vai paredzeta starpoperaciju vai
gatava izstradajuma gludinasana. Makroelementu metodé VAB pamata gludinaSanas un pres€Sanas
laiku iesaka noteikt ar hronometréSanas palidzibu, ari makroelementu metodé M gludinasanas
normativa noteikSanai tiek piedavatas tikai tadas pozicijas ka gludekla panemsSana, izstradajuma
uzlik$ana un sakartosana uz gludinama galda, bet ne pati gludinasana.

Visas apskatitas metodes piedava raditajus izstradajuma kvalitates nodrosinasanai: tas var
but gan koeficients (HCO,VAB), gan ar1 atseviski normativi kvalitates kontrolei (A, M). Ta ka
kvalitates kontrole attiecas uz manualo darbu, datu bazé netiks veidots atsevisks bloks kvalitates
kontrolei, bet ieklauti M metodes elementi.

Katra no apskatitajam metodém piedava atSkirigu risinajumu laika noteikSanai
sagatavoSanas pabeigSanas, darba vietas apkopes un atpitai/fiziologiskajam vajadzibam; bet ta ka
no iepriek$gjiem pétijumiem zinams, ka katra uzn€muma attieciba uz paliglaika noteikSanu ir savi
ieskati (koeficienti, procenti pie operativa laika), ieteicams izmantot uznémuma datus, darba laika
izlietojuma moduli piedavajot izv€lni skala no 10 — 18 % uzp€mumam nepiecieSsamo raditaju
atlasei.

Darba laika izlietojuma noteikSanai darbam uz pusautomatiskajam iekartam (pogu
piesiiSana, pogcaurumu izgatavoSana, nostiprindjumu veidoSana) apskatitas metodes piedava
atSkirigus risinajumus. Lai neparblivétu jaunveidojamo moduli ar liekam izv€lném, A metode
lietojamais analitiskais aprékins masinas darba laika noteikSanai uzskatams par veiksmigako
risinajumu. Manuala darba elementus, kas nepiecieSami darbam pie pusautomatiskajam iekartam,
var noteikt lietojot M metodes elementus.

Izveidota darba laika izlietojuma salidzinoSas analizes tabula parada metozu atSkiribas
dazados lietojuma apgabalos, sagatavoSanas procesos, ieejas datos, ka arT metozu prieksrocibas un

trukumus.

5. AUTOMATIZETAS RAZOSANAS PROCESU PROJEKTESANAS UN
VADIBAS SISTEMAS

SalidzinoSa razoSanas procesu projektéSanas un vadibas sistému analize parada, ka
specializ€to sistéemu realizétas funkcijas ir Iidzigas; tas atSkiras galvenokart ar lietotajiem
interfeisiem un pieeju datiem. So sisttmu galvena priekSrociba ir specializacija uz SuSanas

ripniecibu, ta ka to standarti aprakstiti nozares specialistiem saprotama terminologija, aptver visus



sagatavoSana, SuSana un apdaré nepiecieSamos operaciju elementus atvieglojot informacijas
mekl&jumus. Apskatito sisttmu kopiga iezime ir iebiivéta laika standartu datu baze ar iesp&ju to
papildinat ar uzpémuma datiem (5.att.).

Veikta pétijuma rezultata konstatéts, ka vispargja lietojuma automatizeta raZzoSanas procesu
projekt€Sanas un vadibas sisttma (APVS) Proplanner satur lielako modulu piedavajumu, tomér ta
nepiedava tadus modulus ka razoSanas inventarizacija, piegrieSanas process un adiSanas process.

AdiSanas procesa modulis ir specifiska funkcija, ko piedava tikai specializéta sistema GPD.
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5.att. RazoSanas procesu projekteSanas un vadibas sist€mas

SSD piedava komplicétu modulu izmantoSanas iesp€jas, tomér atskiriba no Proplanner taja
atseviski netiek piedavati tadi moduli ka darba vietas planoSana un kvalitates kontrole, nav ieklauti
arT moduli krajumu vadibai un uzp€muma plana apskatiSanai, ko piedava tikai vispargjas lietojuma
sist€mas. Visas apskatitajas sist€tmas iesp€jams integrét papildus modulus, vai ari kvalitates
kontrolei lietot atseviskas sist€mas, kas izseko un analiz€ izstradajuma izgatavoSanas procesa
kvalitati. Ergonomikas analize tiek piedavata tikai Proplanner un SSD. Abas sist€mas atbalsta MTM
darba standarti, Proplanner papildus art MODAPTS standarti. AtSkiriba no pargjam APVS,
Proplanner iek]auts modulis ,,Konteinerizacija”, kas lauj izvéleties produkcijai atbilstosu konteineri,
ka arT modulis ,Iekartu slodzes lidzsvaroSana”, kas lietotdjam dod iesp&ju grafiski saistities ar
automatizétam darba vietam, parbaudit iekartu noslodzi tajas un modulis ,,Uzpémuma plans”, kura
veido uzn@muma ras€jumus. Pargjas sistémas $adu funkciju nav.

Comtense analiz€ gan piegrieSanas, gan StSanas ceha operacijas un darbibu, jo viens tas
modulis paredzéts lekalu izklajumu un auduma patérina noteikSanai, otrs — operaciju norméSanai,
razoSanas analizei. Savukart SSD piedava tadus papildmodulus ka ,,Production Analysis”, kas
lietotajam lauj veidot svitru kodus, analizét produkcijas lietderibu un ,,Time Study”, kas lauj

analiz€t nenormativas operacijas.



Sistema ACYII piedava programmu kompleksu operaciju norméSanai, izstradajumu
konstruésanai, diegu paterinu un furnitiiras noteikSanai. SSD piedava lidzigas funkcijas, ka ar1
papildus svitru kodu nenormativo operaciju normeésanas programmu.

MIKS-R, ACYII un eleandrCAPP piedava SSD Iidzveértigu programmu kompleksu
operaciju normésanai, izstradajumu konstrugsanai, izklajumu veidoSanai, bet nepiedava svitru kodu,
nenormativo operaciju norméSanas, darba noslodzes un jaudas noteikSanas programmas. MIKS-R
pagaidam ir izstradasanas stadija un vairaki sisttmas moduli nav pabeigti.

Specializétas APVS GSD un SSD izmanto MTM datu bazes. Vairakas GSD funkcijas atbilst
SSD standartdatnei un SSD papildprogrammam, bet GSD nav atseviski izdalitas funkcijas, ko
piedava SSD ietvertas SWD un SFD standartdatnes. Bez tam GSD nepiedava tadu papildus moduli
ka ,,Time Study” nenormativo operaciju analizei.

APVS eleandrCAPP lidzigi ACYII piedava programmu kompleksu operaciju norméSanai,
izstradajumu konstruésanai, diegu pat€rina un furnitiiras noteiksanai.

APVS kvalitate nav atkariga tikai no modulu skaita tajas. Biezi lielas, komplic€tas, griiti
apgistamas sistémas var kaitét darbam, pater&jot parak daudz laika sist€mas operatoru apmacibai,
to resursi netiek pilniba izmantoti. Katra sist€ma biiveta citadi, to lietoSana ir atSkiriga un lietotajam
jaizvelas ta, kura noteiktos razosanas apstaklos biutu vispiem&rotaka. Uznémumos ar lielu jaudu
vairak piemerotas lielas un komplicétas sist€mas, maziem uznémumiem savukart vairak piemérotas
vienkarSas, ar moduliem neparblivétas sist€émas darba laika izlietojuma noteikSanai un darba
procesu racionalizacijai.

Tikai dazos Latvijas uznémumos lieto kadu no apskatitajam APVS - GSD lieto viena
uznémuma ar pieeju internetd, eleandrCAPP lieto Latvijas uznémuma, kur izgatavo sievieSu un
virieSu bikses, b&rnu kleitas; divi citi uznp€mumi izmanto pasu veidotas sistémas un lokalas datu
bazes. SSD lietojums Latvija izvietotajos StSanas uzgpémumos nav konstatéts, kaut gan to bija
paredzéts ieviest darba apgérbu razosanas uznémuma, tomer 1émumu parskatija paredzamo izmaksu

del. SSD tiek lietota vairakos Igaunijas $tiSanas uzn€mumos.

6.DARBA LAIKA NORMESANAS PRAKSE LATVIJAS SUSANAS
UZNEMUMOS

Nodala atspogulotas darba standartu noteikS§ana un darba izlietojumu analiz€ lietotas
metodes, dokumentacija un sasaiste ar pargjam razosanas parvaldes funkcijam Latvijas StSanas
uznémumu praksg, balstoties uz seSos StiSanas uznémumos veikto petijumu rezultatiem.

Neskatoties uz atskirigu sortimentu piecos apskatitajos uzn€mumos darba laika izlietojuma

noteikSanai lieto hronometrésanas metodi, atSkiras tikai iegiito datu uzglabaSanas un talaklietosanas



veids: divi uzp€mumi tos uzglaba Excel formata neveidojot datu bazes, divos uzn€mumos tiek
veidotas un lietotas pasu datu bazes, savukart viena uzpémuma lieto razoSanas procesu
projektéSanas un vadibas sistemu GSD.

Neskatoties uz to, ka datu bazu lietoSana iev@rojami paatrina un atvieglo darba metozu
noteikSanu, nodrosina laika aprékinu un izmaksu noteik$anu ar salidzino$i zemam izmaksam, tajas
konstatéta virkne nepilnibu: a) normativi nav stabili (mainas iekartas, operatori, materiali utt.),
nepiecieSams tekoSi veikt to korekcijas; b) mazak pieredzgjuSiem lietotdjiem gruti atrast
nepiecieSamo informaciju, liels laika pat@rins; c) organizatoriskas operacijas ir griti atpazistamas
(normétajs saslimst, aiziet no darba utml.).

Atskirigi tiek noteikts papildlaiks: viena uznémuma tas ir koeficients, kura ietverts laiks
atpiitai un personigam vajadzibam, iekartas apkalposanas laiks, laiks sagatavoSanas un nobeiguma
darbiem; savukart citd uzp@émuma papildlaiks tiek noteikts atseviSki atpiitai un personigadm
vajadzibam, nemts vera laiks pakas sasieSanai un atsieSanai, detalu izkartosanai darba vieta, kas

atkarigs no pakas lieluma, ka arT ievérots izstradajumu skaits pasttijuma.
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6.att. Latvijas $iiSanas uznémumos identific€to problému sistematizacija

Latvijas-Islandes $iiSanas kopuzp@muma pieredze automatizétas sisttmas GSD lietoSana
rada, ka modernu sist€ému lietosana gan atvieglo cilvéka darbu, tom&r nevar atrisinat visas ar darba
organizaciju un produktivitates palielinaSanu saistitas problémas, ja to lieto neprasmigi. Lidztekus
pareizam darba normam labu rezultatu sasniegSanai svarigi ir apmacit normétajus, tehnologus un

operatorus, pareizi sadalit darbu, optimali sakartot iekartas plismas, nepartraukti kontrolét izpildes



normas, pilnveidot darba papémienus, izveidot modernu tehnologisko un organizatorisko vidi
iepriekSmin€to nosacijumu realizéSanai.
Veikta pétijuma procesd apzinato problému analize, sistematizéti to c€loni piedavata

klasifikacija (6.att.), ka ar piedavati iesp&jamie tehnologiskie un ergonomiskie risinajumi.

7. DARBIETILPIBU SALIDZINAJUMS UN ANALIZE

Darbietilpibu salidzinoSa analize parada, ka laika izlietojums vienam un tam pasam modelim
mainas atkariba no lietotas normé&Sanas metodes. Vistuvak uznémuma lietotajam normam visos
modelos ir rezultati, kas iegiiti ar analitisko aprékinu metodi. Nosakot izstradajumu darbietilpibu ar
makroelementu metodi kopgjais izstradajuma izgatavosanas laiks visiem modeliem ir mazaks neka
razoSanas standartos paredzetais, mazaks ari salidzinajuma ar datiem ko uzrada analitiska metode.

Veicot salidzinasanu noskaidrots, ka SSD vidé noteiktie dati visos gadijumos ir mazaki neka
realos razosanas apstaklos lietotie. Sads rezultats liek secinat, ka ne visas uznémuma lietotas laika
normas izstradatas pareizi - nav nemti véra visi faktori, kas ietekm@ operacijas izpildi un tas izpildot
izvEletas neatbilstoSas darba metodes, 1idz ar to notiek laika zudumi, ko pierada ar1 veikta operaciju
analize. Tomér jaatzist, ka SSD ievie$ana razoSana buitu darbietilpigs, sarezgits un 1&ns process, kas
galvenokart biitu saistits ar sistémas operatoru apmacibu. Stradajot sistémas SSD vidé viegli pielaut
kludas, ko paradija veiktais pétljums un apliecina secinajums, ka palielinoties izstradajuma
sarezgitibas pakapei palielinas ari starpiba starp razoSana lietotajam un SSD vid€ noteiktajam laika
normam. Tas nozimé, ka paliclinoties operacijas sarezgitibai pastav lielaks risks kludities, tadg]
stradajot sistéma nepiecieSama liela uzmaniba un precizitate, ne tikai labas tehnologa-norméetaja
zinasanas, bet ar1 pieredze darbam ar makroelementu darba laika izlietojuma noteikSanas metodiku.

Tai pat laika automatiz€tas projekteéSanas un vadibas sist€mas dod iesp&ju atri izpildit
vissarezgitakos uzdevumus, rezultata ietaupot ne tikai laiku, bet arT darba un materialu izmaksas.
Pie automatiz€to sistému trikumiem pieskaitamas to augstas cenas, ka ar1 to ievieSana ir dargs un
sareZgits process, sakot ar personala sagatavoSanu un priekSnosacijumu nodroSinasanu
automatizg&tas sist€émas ievieSanai.

Analiz€jot razotajuznémuma un ta sadarbibas partnera darbibu noskaidrots, ka darbu
saskanoSanas process ir ilgs un darbietilpigs, biezi neproduktivs, ta iemesla péc, ka pastav daudz
nesaskanu lietojamos normativos.

Analizgta un salidzinata darba efektivitate divas StiSanas plismas 13 ménesos, kas paradija,
ka pasttijumu neritmiskuma d€] pliismas stradajoSie biezi ir parslogoti; ieteikts iesp€jamais

problémas risinajums.



8.DARBA LAIKA IZLIETOJUMA NOTEIKSANAS ALGORITMA IZVEIDE

Balstoties uz 2. nodala veikto darba laika izlietojuma normé&Sanas metozu apkopojumu un
analizi, 4.nodala veikto darba laika izlietojuma normé&Sanas metozu satura un lietojuma
salidzinajumu, ka ar1 6.nodala veikto darba laika izlietojuma norméSanas metozu rezultatu
salidzinajumu, izstradata bazes struktiira un datu apstrades metodes izvéloties analitiskas aprékinu
metodes (A) aprékina formulas un datus masinu-roku un masinu darba laika izlietojuma
noteikSanai, ka arT makroelementu metodes (M) kustibu elementus manuala darba laika izlietojuma

noteikSanai atsaucoties uz originala avotu.

SagatavoSanas/nobeiguma, darba vietas
apkalpes un laiks personigam vajadzibam

Dranu apstrades sareZgitibas koeficienti

papildmodulis
|
\ / | 4
Masinu-roku Manualajam
darbam darbam
Masinu-roku Manuala darba Masinu darba
darba laika laika laika
izlietojuma izlietojuma izlietojuma
noteikSanas noteikSanas noteikSanas
modulis modulis modulis
Masinu-roku Manuala darba Masinu darba
darba elementu elementu datu elementu datu
datu baze baze baze

7.att. DLIN moduli un to datu apmaina

Ka redzams no struktirshémas (7.att.) darba laika izlietojuma noteikSanas sist€ma tiek
veidota no savstarp€ji neatkarigiem moduliem, kas saistiti, modulos iegiitas informacijas apmainas
Itmeni, ieklaujot sisttma manuala, masinu-roku un masinu darba laika izlietojuma noteikSanas
modulus, ka arT papildmodu]us (dranu apstrades sarezgitibas koeficients) specifiskas informacijas

sagatavoSanai.



Darba laika izlietojuma noteikSanai virsdrébju sortimenta grupa nepiecieSsamo datu analizes
un sistematizacijas rezultata izveidotas manuala, masinu-roku un masinu darba elementu
klasifikacijas sistemas ar atSkirigu limenu skaitu datu bazes izveidei, ka ari datu hierarhiska
struktira. Klasifikacijas limenu skaitu nosaka datu struktiira. Manuala darba laika izlietojuma
noteikSanas elementu klasifikacijai nepiecieSami 7 klasifikacijas Itmeni, to identifikacijas koda 9
zimes no burtiem un cipariem lauj noteikt darba veida izpildes viena kustibu elementa laika
izlietojumu (8.att.). MaSinu-roku darba laika izlietojuma noteikSanas elementu klasifikacijai
nepiecieSami 9 limeni un izveidotais 12 zimju kods, lauj identificét laika izlietojumu viena
partvériena izpildei (9.att.). Savukart maSinu darba laika izlietojuma elementu klasifikacijai
nepiecieSami 3 limeni, to identifikacijas koda 3 zZimes no burtiem un cipariem lauj noteikt iekartas
galvenas varpstas grieSanas atruma korekcijas koeficientu. 4.1tmenis izveidots tikai pogcauruma
izgatavoSanas elementu noteikSanai, paredzot laiku pogcauruma izgrieSanai.

Dranas tipa ietekmes atspogulosanai darba laika izlietojuma izveidots atsevisks
papildmodulis, kura datu klasifikacijai nepiecieSami 6 Itmeni; jauktais 8 zimju identifikacijas kods
lauj noteikt atbilstoSus materialu sarezgitibas koeficientus, ka ari nodrosina iesp&ju paplasinasanai.

Izveidota elementu klasifikacijas sistéma lauj lietotajam nonakt lidz vajadziga elementa
izpildes laikam vai koeficientam, tomér veicot procediiru dazi parametri jaievada, dazi jaizvélas un
dazi iebiiveti sist€éma, bet lietotdjs ar tiem nesaskaras. Ta nosakot manuala darba laika izlietojumu
javeic elementu atlase no elementu matricam, nosakot kustibu elementa izpildes laiku. Nosakot
masinu-roku darba laika izlietojumu viles/Suves garums un iekartas galvenas varpstas grieSanas
atrums un dirienu biezumu ir jaievada, savukart iekartas galvenas varpstas grieSanas atruma
korekcijas koeficients, laiks masinas palaiSanai/apturéSanai (0,3), partvérienu posmu skaits, laiks
viena partveriena izpildei un visu partverienu izpildes laiks iebiivéts sisttma péc nokluséSanas.
Nosakot masSinu darba laika izlietojumu lietotajam jaievada iekartas galvenas varpstas grieSanas
maksimalais atrums un jaizvelas darba veids; iekartas galvenas varpstas grieSanas atruma korekcijas
koeficients, kas visam pusautomatiskajam iekartam ir 0,95, iebiivéts sistéma; bez tam japaredz,

papildlaiks pogcaurumu pargrieSanai, ja $ads elements nepiecieSams.
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SECINAJUMI UN GALVENIE REZULTATI

Publicéto un nepublicéto materialu, ka arT uzneémumu pieredzes analizes procesa rezultata
sistematiz€ta un klasificta izkliedeta informacija par darba laika izlietojuma norméSanas
metodém, vispargja lietojuma un specializé€tam kustibu elementu darba laika izlietojuma
datu bazém, automatizétam visparéja lietojuma un uz SuSanas tehnologisko procesu
orient€tam raZoSanas procesu projekt€Sanas un vadibas sisttmam, atspogulojot to
vesturisko attistibas gaitu, izveidojot tam atbilstoSas funkciju realizacijas blokshémas un
salidzinoSas tabulas ar izpildamo funkciju koncentrétiem raksturojumiem, nosakot
iesp&jamos lietojumu apgabalus, prieksrocibas un ierobeZojumus, ticamibu un iesp&jamas
novirzes praktiskajos lietojumos.

Promocijas darba ietvaros izveidotais darba kustibu elementu funkciju apraksts nozares
specialistiem saprotama terminologija aptver visus nepiecieSamos operaciju izpildes
elementus.

Balstoties uz eksperimentu razoSanas apstaklos veikta specializeto darba laika izlietojuma
noteikSanas metoZzu/instrumentu sniegto datu statistiska un salidzinoSa analize normgjot
viena sortimenta Sttos izstradajumus, ka rezultata secinats, ka:

O laika izlietojums viena un ta paSa modela izgatavoSanai mainas atkariba no
lietotas norm&Sanas metodes. Vistuvak uzpémuma lietotajam normam visos
modelos ir rezultati, kas ieghiti ar analitisko aprékinu metodi. Nosakot
izstradajumu darbietilpibu ar makroelementu metodi kopgjais izstradajuma
izgatavoSanas laiks visiem modeliem ir mazaks neka razoSanas dati, mazaks ari
salidzinajuma ar analitisko metodi;

0 SSD vidé noteiktie dati visos gadijumos ir mazaki neka realos raZoSanas
apstaklos lietotie. Sads rezultats liek secinat, ka ne visas uznemuma lietotas laika
normas izstradatas pareizi - nav nemti vera visi faktori, kas ietekmé operacijas
izpildi un tas izpildot izvéletas neatbilstosas darba metodes, 11dz ar to notiek laika
zudumi, ko pierada arT veikta operaciju analize. Tomer jaatzist, ka sistemas SSD
ievieSana razoSana butu darbietilpigs, sarezgits un Ieéns process, kas galvenokart
bitu saistits ar sist€mas operatoru apmacibu. Stradajot sistemas SSD vide viegli
pielaut klidas, ko paradija veiktais pétijums un apliecina secinajums, ka
palielinoties izstradajuma sarezgitibas pakapei palielinas ari starpiba starp
razoSana lietotajam un SSD vidé noteiktajam laika normam. Tas nozimé, ka
palielinoties sarezgitibai pastav lielaks risks kltdities, tade] stradajot sistéma

nepiecieSama liela uzmaniba un precizitate un ne tikai labas tehnologa-normétaja



zinasanas, bet ar1 pieredze darbam ar makroelementu darba laika izlietojuma
noteikSanas metodiku (MTM).

4. Veiktais Latvijas §tiSanas uzn€mumu pieredzes pétijums darba laika norméSana paradija,
ka neskatoties uz atSkirigu sortimentu piecos apskatitajos uzpémumos darba laika
izlietojuma noteikSanai lieto hronometréSanas metodi, atSkiras tikai iegtto datu
uzglabasanas un talaklietoSanas veids. Tikai divos uznémumos lieto razoSanas procesu
projektéSanas un vadibas sist€mas, divi citi uzp€émumi lieto pasu veidotas datu bazes,
uzkrajot tajas uzpémuma specifiskos hronometrétos datus. Latvijas-Islandes
kopuzn@muma pieredze automatiz&tas sist€mas GSD lietosana rada, ka modernu sist€ému
lietoSana gan atvieglo cilveéka darbu, tomér nevar atrisinat visas ar darba organizaciju un
produktivitates palielinaSanu saistitas problémas, ja to lieto neprasmigi. Balstoties uz
darba izpildes noveroSanu, plismu analizi, abu roku darba kustibu analizi un
hronometrésanu, apzinatas Latvijas StSanas uzn€émumu probl&€mas, sistematizg&ti to c€loni
piedavata klasifikacija, ka arl piedavati iesp&jamie tehnologiskie un ergonomiskie
risinajumi.

5. Veiktas darba laika izlietojuma metozu, sisttmu un to lietojumu analizes rezultata
konstatets, ka vid€jos, 1Tpasi mazos un mikro uzp€mumos darba laika izlietojuma
normé&s$ana ir lidzvertigi nozimiga darba produktivitates planoSanai un intensifikacijai, bet
iespejas iegadaties un ekspluatet lielas un dargas sist€émas ierobezotas; rezultata katra
apsekotaja uznémuma problémas tiek risinatas balstoties uz ierobezotu informaciju par
tehnologijas attistibas nodrosinatam iesp&jam, gadu desmitos sakpotam tradicijam un
ierobeZotiem resursiem vai parmantotas mates uzn€mumos lietotas metodes.

6. Analizes rezultati liecina, ka darba laika norm&Sanu ar saméra pieticigiem resursiem ir
iesp&jams organizet lietojot ieprieks noteiktu kustibu elementu laika sist€mas, integréjot
tajas analitiskas aprékinu metodes elementus, lai kompensétu makroelementu metodes
ierobezojumus, tadgjadi dodot iesp&ju kontrolét un uzlabot darba metodes, ka ar1
normé&Sanas procesa iegiito rezultatu kvalitati un ticamibu.

7. Darba laika izlietojuma noteikSanai nepiecieSamo datu analizes un sistematizacijas
rezultata izveidota virsdrébju sortimenta grupas darba laika izlietojuma noteikSanas tris
modulu sist€ma manuala, masinu-roku un masiu darba laika izlietojuma noteikSanai,
noteikta tajos apstradajamo/izmantojamo datu hierarhiska struktiira, izveidoti atbilstosi
klasifikacijas Iltmeni: manuala darba laika izlietojuma elementu klasifikacijai 7
klasifikacijas Itmeni; masinu-roku darba laika izlietojuma noteikSanas elementu

klasifikacijai 9 Iimeni; masinu darba laika izlietojuma elementu klasifikacijai 3 limeni.



8.

10.

11.

Atbilstosi izveidotajai apstradajamo/izmantojamo datu klasifikacijai katram modulim
izveidota atseviska kod€Sanas sist€éma, pieskirot attieciga Iimena datu apjomam atbilstosu
simbolu skaitu veidojot jauktu ciparu burtu simbolu kopu: manuala darba laika
izlietojuma elementu identifikacijai izveidotais kods no 9 simboliem lauj noteikt viena
kustibu elementa laika izlietojumu noteikta veida manuala darba izpildei; maSinu-roku
darba laika izlietojuma noteiksanas elementu klasifikacijai izveidotais 12 zimju kods lauj
identificet laika izlietojumu viena partveriena izpildei; masinu darba laika izlietojuma
noteikSanas elementu identifikacijai izveidotais 3 zimju burtciparu kods lauj noteikt
iekartas galvenas varpstas grieSanas atruma korekcijas koeficientu. 4. lIimenis izveidots
tikai pogcauruma izgatavoSanas elementu noteikSanai, paredzot laiku pogcauruma
izgrieSanai.

Operaciju darba laika izlietojuma precizéSanai izveidots papildmodulis dranas tipa
ietekmes atspogulosanai darba laika izlietojuma ar 6 klasifikacijas l[imeniem, atbilstosais
jauktais 8 zimju identifikacijas kods lauj noteikt materialu sarezgitibas koeficientus, ka
ar1 nodroSina iesp&ju to saraksta paplasinasanai.

Izveidota automatizétas darba norméSanas sist€mas arhitektiira un kodésanas sist€ma lauj
paplasinat datu apjomu un ir atverta papildinasanai ar nakamam sortimenta grupam.
Piedavatas darba laika izlietojuma izp€tes un noteikSanas sistémas ievieSana razoSana
nodroSinas apgerbu nozares uznémumu inzeniertehnisko darbinieku darba efektivitates
un kvalitates uzlabojumus, laujot noteikt precizas operaciju un modelu darbietilpibas,
tadéjadi samazinot laiku jaunu modelu sagatavoSanai raZoSanai un paaugstinot
izstradajumu rentabilitati par ~0,5-1%, kas ir 1pasi aktuali uznémumos ar dinamiski
mainigu sortimentu. Bez tam precizi noteikts darba laika izlietojums nodrosSinas precizu
izmaksu aprékinu, kas savukart biis pamats konkur€tsp&jigas cenas noteikSanai.
Analizgjot un optimizgjot darba panemienus samazinasies operatora darba izpildes kltidu
apjoms, lidz ar to samazinasies operaciju un izstradajumu darbietilpibas. Tapat darba
pan€mienu analize un optimizacija uzlabos modelu tehnologiska izpildijuma kvalitati.
Salidzinot ar esoSajam APVS, piedavata sisteéma bus l&taka, jo netiek izmantoti MTM
dati, kas sadardzina tirgii piedavatas sistémas. Bez tam, 1€taks un atraks bis ar1 ievieSanas
process, ta ka sistéma nav parblivéta ar reti izmantojamiem moduliem, paredzeta tikai
darba laika izlietojuma noteikSanai, ka arT tas raditaji atrodas Latvija, kas atvieglo sazinu
un nav nepiecieSami lieli izdevumi komand&jumiem. Nenoliedzami sist€éma bis atbalsts

informacijas plismu optimizacijai un [émumu pienemsanai.



