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UvOoD

Opis problematike in predmet proucevanja. Danes skoraj ni podjetja, ki ne bi bilo
izpostavljeno pritiskom globalne konkurence. Iskra Avtoelektrika, d. d. (v nadaljevanju IAE) ni
pri tem nobena izjema. Tekmeci prihajajo iz Evrope, Zdruzenih drzav Amerike, Brazilije,
Japonske, Kitajske in drugih delov sveta. Mocna konkurenca nam dolo¢a nizke prodajne cene
in nas sili v razvoj novih izdelkov ter neprestano izboljSevanje obstojecih izdelkov in procesov.
Lastniki Zelijo dosegati relativno visoke donose na kapital, ki ga vlagajo v podjetje. Koliko
lastniki svoj cilj dosezejo, je precej odvisno od strategije posameznega podjetja, v katerega
lastniki vlagajo kapital. Za doseganje visokih donosnosti kapitala je v podjetju klju¢nega
pomena obvladovanje stroskov. Proizvodni sistem in stroski, ki nastajajo v podjetju, so
medsebojno zelo korelirani. Bizjak (1996, str. 78) je mnenja, da pri oblikovanju lastnega
proizvodnega sistema vnaprej opredeljujemo proizvodne pogoje, od katerih bodo nato odvisni
stroski.

Menedzerji pri vodenju podjetij pogosto spregledajo, kaj je dodana vrednost z vidika kupca in
kako to vrednost ustvariti. Osredoto¢ajo se na obstojeCo organizacijo, pri ¢emer izvajajo
aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti (Womack & Jones, 1996, str. 1). Naloga uspesnih
menedzerjev je prepoznati aktivnosti, ki dodajajo vrednost z vidika kupca, ter organizirati
proizvodni proces po celotni verigi, in sicer s ciljem zmanjSevanja nepotrebnih aktivnosti.
Nekatera uspeSna podjetja so k reSevanju te problemske situacije pristopila sistemsko z
uvajanjem vitke proizvodnje. Vitka proizvodnja ni le nabor tehnik, ampak je nacin razmisljanja
— kulture v podjetju, kjer vsak izmed zaposlenih prispeva k nenehnim izboljSavam procesov ter
dvigu produktivnosti (Womack, Jones & Roos, 1991, str. 14).

Podjetja v razlicnih panogah dosegajo razli¢ne stopnje donosnosti kapitala. Tudi znotraj ene
same panoge najdemo razlicno uspesna podjetja. Podjetje, ki Zeli uspeti, se mora razlikovati od
konkurentov — imeti mora konkuren¢no prednost. O konkurenéni prednosti govorimo, ko ima
podjetje zmoznost biti uspesno na podrocjih, na katerih jih tekmeci ne morejo ali ne Zelijo ujeti
(Kotler, 2004, str. 82). Proizvodni proces predstavlja le del celotnega poslovnega procesa
podjetja, je pa pogosto spregledan kot priloznost za doseganje konkurenéne prednosti.
Uvajanje vitke proizvodnje lahko drasti¢no pripomore k izboljSanju u¢inkovitosti v podjetju. S
sistematiénim uvajanjem vitkosti daljSe casovno obdobje lahko v podjetju ustvarimo
konkuren¢no prednost, ki je za tekmece v kratkem obdobju teZzko dosegljiva (Liker, 2004,
str. 35).

Vsako proizvodno podijetje potrebuje za izvajanje svoje osnovne dejavnosti ljudi in opremo.
Naceloma imajo podjetja enak dostop do ljudi in opreme, kot jih ima konkurenca. Materiale in
surovine podjetja kupujejo na globalnem trgu. Informacije in procese znotraj podjetja
obvladujejo z informacijskimi sistemi. Na drugi strani imamo kupce, katerih pri¢akovanja so si
med seboj zelo podobna. Vsi zelijo dobrine kupovati po nizkih cenah. Zahtevani nivo
kakovosti je zelo visok, poleg tega pa zelijo ¢im krajSe dobavne roke. Okolje podjetij je torej
zelo podobno. V ¢em torej prihaja do razlik med podjetji? Kljuéni dejavnik, ki podjetja
diferencira, je organizacija znotraj podjetja. Eden od pomembnej$ih elementov organizacije
podjetja je proizvodna metodologija.



Uspesnost poslovanja IAE se je v obdobju recesije poslabsala, zato se je potreba po nadzoru
nad stroski Se povecala. Poslovni izid za leto 2010 je bil bistveno boljsi kot za leto 2009,
lastniki pa pricakujejo Se boljse rezultate. Za izboljSanje poslovanja je ena izmed moznosti
preoblikovanje trenutnega proizvodnega sistema v podjetju. Vecina kupcev, ki obiS¢e naSe
podjetje, ima pripombe na prevelike zaloge vhodnih materialov, prevelike zaloge nedokoncane
proizvodnje in prevelike zaloge koncnih izdelkov. Pripombe nasih kupcev in auditerjev so
usmerjene tudi na urejenost delovnih mest in na zagotavljanje ustreznega nivoja kakovosti. Vse
omenjene slabosti so opredeljene Ze s proizvodnim sistemom v podjetju. Ocenjujem, da
obstojeci proizvodni sistem v podjetju ni najbolj ucinkovit in ga je z uvedbo sodobnih tehnik
mogoce nadgraditi in s tem vplivati na zmanjSevanje stroskov in povecanje dobickonosnosti
kapitala. Ucinkovit proizvodni sistem, ki se osredoto¢a na odpravljanje izgub in s tem
zmanjSuje stroske v podjetju, je sistem, ki temelji na vitki proizvodnji (Liker, 1998, str. 7). V
magistrskem delu proucujem, kako preoblikovati obstoje¢i proizvodni sistem, da bo bolj
uc¢inkovit in nam bo omogocal doseganje donosnosti kapitala, ki jo zahtevajo lastniki.

Znotraj TAE delujejo tri poslovne enote (v nadaljevanju PE). Najve¢ja med njimi je PE
Avtoelektrika, ki izdeluje zaganjalnike in alternatorje. Razdeljena je na pet programov.
Proizvodna programa Reduktor in stator (v nadaljevanju RES) ter Hladno kovanje in obdelava
(v nadaljevanju HKO) oskrbujeta montaZerje s sestavnimi deli in podsestavi. MontaZne linije
kon¢nih izdelkov morajo zaradi zamud pri dobavah sestavnih delov veckrat v zadnjem trenutku
spremeniti plan proizvodnje. Obenem se na montaznih linijah pojavljajo zastoji zaradi slabe
kakovosti sestavnih delov, proizvedenih v programih RES in HKO. DeleZ izdelanih sestavnih
delov se proda tudi neposredno kon¢nim kupcem, ki se soocajo z istimi tezavami kot domace
montazne linije. Stroski, povezani s proizvodnjo sestavnih delov, so visoki, iz ve¢ razli¢nih
vzrokov namre€ stroji pogosto ne obratujejo, obseg zalog nedokoncane proizvodnje je velik
itd. Vsi ti razlogi povzro¢ijo, da so razli¢ni sestavni deli, izdelani doma, velikokrat
nekonkurenc¢ni. V preteklosti smo zaradi nastetih vzrokov Ze izgubili nekaj kupcev. Pogoj za
kontinuirano proizvodnjo na montaznih linijah je nemotena oskrba s kakovostnimi podsestavi,
zato se v magistrskem delu najbolj posvecam proizvodnji sestavnih delov in podsestavov za
zaganjalnike in alternatorje. PriloZnosti za izboljSanje proizvodnega sistema, ki jih prikazujem
v delu, veljajo tako za izdelavo podsestavov kot kon¢nih izdelkov na montaznih linijah.

Predmet proucevanja magistrskega dela je proizvodni proces znotraj proizvodnih programov
RES in HKO ter njegova vloga in njegov pomen za uspeSnost poslovanja celotnega podjetja.

Namen magistrskega dela. Namen magistrskega dela je, da na osnovi spoznanj iz strokovne
literature utemeljim potrebo po spremembah v organizaciji proizvodnih procesov v IAE in na
podlagi uporabe orodij vitke proizvodnje podam predlog izboljSav, ki bodo omogocale
uspesnejSe in ucinkovitejSe obvladovanje proizvodnih procesov ter doseganje zastavljenih
ciljev podjetja.

Cilji magistrskega dela. Cilji magistrskega dela so:

e preuciti strokovno literaturo in predstaviti proizvodni sistem, ki temelji na vitki proizvodnji
in nacelih Toyotinega proizvodnega sistema;

e ugotoviti znacilnosti obstojecega proizvodnega sistema v IAE;

e primerjati dejanski proizvodni sistem v podjetju z vitkim proizvodnim sistemom;
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e prikazati problemske situacije obstojeCega stanja in utemeljiti potrebo po prenovi
proizvodnega sistema;
e podati predlog za oblikovanje u¢inkovitejSega proizvodnega sistema v podjetju.

Opredelitev metode in strukture dela. Izhodis¢na metoda pri izdelavi magistrske naloge je
preucitev teoreticnih podlag razli¢nih avtorjev iz domace in tuje strokovne literature, ¢lankov
ter prispevkov. Sodobne poglede na proizvodno funkcijo raziskujem tudi iz elektronskih baz
novejSih Clankov. V teoreticnem delu magistrsko delo temelji na metodi zbiranja,
pregledovanja, analiziranja in na primerjavi literature ter sinteze spoznanj. Pri ugotavljanju
znacilnosti obstojecega proizvodnega sistema uporabljam ve¢ metod:

¢ izvedem intervju z upravo druzbe;

e na osnovi teoreticnih podlag ter vprasalnikov razpolozljivih v literaturi, izdelam anketni
vpraSalnik, ga posredujem sodelavcem z razli€nih podrocij (vodstvo, tehnologija, kakovost,
proizvodnja, logistika, vzdrZevanje), ter analiziram rezultate;

e na tipicnih predstavnikih izdelkov izdelam razli¢ne analize, ki temeljijo na teoreticnih
podlagah, navedenih v strokovni literaturi.

Za izdelavo analiz uporabim informacije, pridobljene iz pogovorov z zaposlenimi, interne vire
podjetja ter informacije iz poslovnega informacijskega sistema.

V nadaljevanju uporabljam metode sinteze in na podlagi novopridobljenih znanj iz strokovne
literature ter analize obstojeCega stanja podam nov koncept proizvodnega sistema v IAE. Tako
pri analizi obstojeCega stanja kot pri podajanju novih konceptov poleg teoreti¢nih spoznanj
uporabim tudi znanje, pridobljeno med Studijem na magistrskem programu KMBA.

V magistrskem delu uporabim metode deskripcije, deduktivnega sklepanja in empiricne
metode znanstvenega raziskovanja.

Magistrsko delo razdelim na pet poglavij. V uvodnem poglavju opiSem problematiko, navedem
podrocja proucevanja ter definiram namen in cilje magistrskega dela. V uvodnem poglavju
opredelim tudi metode dela, ki jih uporabim. Nadaljevanje magistrskega dela je razdeljeno na
dva vsebinska sklopa. V prvem sklopu, ki vsebuje prvo in drugo poglavje, predstavim
teoreticna izhodi§¢a proizvodne funkcije in vitkih proizvodnih sistemov. Drugi sklop, ki
zajema tretje in Cetrto poglavje, se nanasa na konkretno podjetje. V njem podam analizo
trenutnega stanja na podro¢ju proizvodne funkcije z vidika vitke proizvodnje. V nadaljevanju
drugega sklopa navedem ustrezne predloge za izboljSanje proizvodnega sistema podjetja.

V prvem poglavju opredelim, kaj je to transformacijski proces ter zgodovinski razvoj
proizvodne funkcije. Nadaljujem z obrazlozitvijo vloge proizvodnega menedzmenta v podjetju
ter s povezavo med konkuren¢nostjo podjetja in produktivnostjo proizvodne funkcije.

V drugem poglavju prikazem teoreti¢na izhodisCa in gradnike vitke proizvodnje, kot jih
navajajo razli¢ni avtorji. Podam tudi primerjavo med vitko proizvodnjo ter proizvodnjo, kot jo
opredeljuje Toyotin proizvodni sistem. V nadaljevanju opiSem integracijo vitke proizvodnje v
sistem za planiranje materialnih potreb (angl. material requirements planning, v nadaljevanju
MRP) ter prehod podjetja iz klasi¢nega v vitko podjetje.



V tretjem poglavju uvodoma predstavim IAE, nadaljujem pa z analizo trenutnega stanja
proizvodne funkcije v podjetju. Pri analizi se osredoto¢im na gradnike vitke proizvodnje.

Cetrto poglavje namenim predlogom za izbolj$ave. Predloge razdelim na ve¢ podroéij, s ¢imer
celovito zajamem aktivnosti, ki so potrebne za uvedbo vitkega proizvodnega sistema v IAE. Na
koncu poglavja predlagam kazalnike za spremljanje uc¢inkovitosti uvedenih sprememb.

V zadnjem poglavju v zaklju¢ku podam glavne ugotovitve, in sicer kje se podjetje nahaja danes
in katere korake je potrebno narediti, da se bomo priblizali vitki organizaciji.

1 PROIZVODNA FUNKCIJA

Proizvodna funkcija z ucinkovitim angaziranjem in s porabo virov pomembno vpliva na
stroske poslovanja in s tem na uspesnost podjetja. Ce Zeli podjetje biti dolgoro¢no uspesno,
morajo uporabniki njegove izdelke zaznati kot dobrine visoke vrednosti. Zadovoljstvo
uporabnikov je praviloma povezano s tem, da ima podjetje na trgu dolgoro¢no konkurenéno
prednost pred svojimi tekmeci (Rusjan, 2009, str. 12). Podobnega mnenja je tudi Porter (1998,
str. 11), ki meni, da je za dolgoro¢no uspesnost podjetja praviloma potrebna doloc¢ena
konkuren¢na prednost. Za zagotavljanje dolgorocne uspesnosti mora imeti podjetje zacrtane
ustrezne strategije. Pucko (2003, str. 171) deli strategije na tri glavne ravni:

e celovita strategija — na ravni celotnega podjetja;
e poslovna strategija — na ravni poslovne enote ali strateSke poslovne enote;
e funkcijska strategija — na ravni poslovnega funkcijskega podrocja.

Strategija proizvodnje spada v nivo funkcijskih strategij. Te se osredoto¢ajo na maksimiranje
ucinkovitosti virov podjetja in na povezovanje funkcijskih in nefunkcijskih dejavnosti, da bi
podprli uresnicevanje celovitih in poslovnih strategij podjetja, pa tudi na nadaljnji razvoj
posebnih sposobnosti podjetja (Pucko, 2003, str. 213). Pri oblikovanju strategije podjetja
velikokrat prevladuje predvsem ena funkcija. Vecinoma je to trZenjska funkcija, proizvodna
funkcija pa v tem procesu sploh ne sodeluje oziroma igra le vlogo izvajalca Zze postavljene
strategije. Za dobro poslovanje podjetja mora biti stopnja usklajenosti med potrebami trga in
sposobnostjo proizvodnje ¢im vecja. StrateSko planiranje proizvodne funkcije mora biti del
poslovne strategije podjetja (Voss, 1992, str. 4). Oblikovanje strategije proizvodne funkcije je
pogojeno z nacinom, s katerim Zeli podjetje konkurirati na trgu. Podjetja obicajno zelijo svoje
izdelke diferencirati od izdelkov glavnih konkurentov. Odlocajo se za razline nacine
diferenciacije: niZja cena od konkurence, vi§ja kakovost, boljSa funkcionalnost, visoka stopnja
fleksibilnosti in odzivnosti na zahteve kupcev, itd. (Hayes, Pisano, Upton & Wheelright, 2005,
str. 39). Uspeh pri uresni¢evanju strategije je odvisen od spretnosti podjetja pri usklajevanju
vseh svojih notranjih procesov, vkljuéno s proizvodno funkcijo (Russel & Taylor, 2003,
str. xv).

1.1 Opredelitev transformacijskega procesa

Proizvodnja je definirana kot proces, ki neposredno pretvarja vlozke v izlozke vi§je vrednosti.
To je tehni¢ni vidik proizvodnje, ki ga prikazemo z modelom transformacijskega procesa
(Slika 1). Model opisuje tako proizvodni proces kot tudi proces opravljanja storitev. Razlika je



le v vlozkih in produktih, koncept pa je popolnoma enak. Puc¢ko in Rozman (2000, str. 31) fazo
proizvodnje v poslovnem procesu opredeljujeta tako: »Faza proizvodnje ima nalogo Vv
proizvodnem podjetju ob sodelovanju poslovnih prvin ustvariti poslovne ucinke, tj. proizvode,
ki potem gredo v prodajo ali v lastno potrosnjo v okviru podjetja.« V transformacijski proces
vstopata dve vrsti virov: viri, ki se v transformacijskem procesu neposredno preoblikujejo v
proizvode (materiali, informacije, energija), ter viri, ki so potrebni za preoblikovanje v
transformacijskem procesu (stavbe, oprema, tehnologija in osebje). Med viri, ki se v procesu
neposredno preoblikujejo, je obicajno prevladujo¢ en vir (Slack, Chambers & Johnston, 2004,
str. 13).

Slika 1. Splosni model transformacijskega procesa

VloZki/viri Okolje
Izlozki

*Predmeti

flief'a . Transformacijski
* Informacije i i Proizvodi . .
+Delovna sila |:> (proizvodni) |:> Storitve E> Odjemalci
«Delovna proces

sredstva

Vir: Povzeto po N. Slack et al., Operations Management, 2004, str. 12.

Izhod iz transformacijskega procesa je lahko proizvod ali storitev. V vecini poslovnih sistemov
se ta dva elementa medsebojno prepletata. Na eni strani imamo lahko primarno proizvod z zelo
majhno stopnjo servisa, na drugi strani pa skoraj ¢isto storitev.

IAE, $e zlasti pa PE Avtoelektrika (v nadaljevanju PE AEL), ima transformacijske procese
usmerjene izrazito v proizvode, zato se v nadaljevanju magistrskega dela usmerjam na
proizvodne metode oziroma na proizvodni sistem, ki se nanasa na izdelavo proizvodov.

Smiselno je opozoriti na to, da proizvodnih metod/tehnik in proizvodnega sistema med seboj
ne smemo enaciti. Proizvodna metoda dolo¢a zaporedje razli€nih delovnih operacij, ki so
potrebne za izdelavo izdelka. Proizvodna metoda za izdelavo pesta, ki je vgrajeno v
zaganjalnik, je sestavljena iz zaporedja operacij hladnega preoblikovanja, struZenja in termi¢ne
obdelave. Pravilnost in ucinkovitost izvajanja posameznih operacij sta zelo pomembni za
doseganje nizkih stroskov ob zahtevani kakovosti, ne predstavljata pa bistvene konkuren¢ne
prednosti.

Veliko $ir$i pojem od proizvodne metode je proizvodni sistem. Glede na to, kako imajo
podjetja oblikovan celovit proizvodni sistem, se med seboj tudi precej razlikujejo. Proizvodni
sistem je opredeljen kot nacin strokovne uporabe opreme, osebja ter materialov in podsestavov,
ki vstopajo v proizvodni proces (Lu, 1989, str. 8). Proizvodni sistem mora jasno pokazati,
katere so temeljne ideje in kateri so cilji podjetja na proizvodno-tehni¢nem podro¢ju, hkrati pa
mora dolo¢iti in kar najbolj konkretno in nazorno opredeliti nacin uporabe razli¢nih tehnik in
metod za doseganje zastavljenih ciljev (Monden, 1998, str. 1).



1.2 Razvoj proizvodne funkcije in vloga proizvodnega menedZmenta v

podjetju

Sistemi, ki so obravnavali proizvodnjo, so se zaceli pojavljati ze davno. Dokaz, da je bil ¢lovek
sposoben organizirati proizvodnjo, najdemo v izgradnji Kitajskega zidu, Egiptovskih piramid,
cest in akvaduktov v obdobju Rimljanov, itn. Pregled zgodovinskih mejnikov proizvodnega
menedzmenta je prikazan v Tabeli 1.

Tabela 1: Zgodovinski mejniki proizvodnega menedzmenta

Obdobje Dogodki/koncepti Leto Avtor/pobudnik
Industrijska e Parni stroj 1769  |James Watt
revolucija o Delitev dela 1776 Adam Smitth
e Standardni strojni elementi 1790 Eli Whitney
Znanstveni e Principi znanstvenega menedzmenta 1911 |Frederic W. Taylor
menedzment e Studij dela in ¢asa 1911 Franck in Lilian Gilberth
o Diagram aktivnosti (Ganttogram) 1912 Henry Grantt
e Montazna linija na osnovi premikanja {1913 Henry Ford
(tekoci trak)
Cloveski odnosi e »Hawthornove« $tudije 1930  |Elton Mayo
o Motivacijske teorije 1940a |Abraham Maslow
1950a |Frederic Herzberg
1960a |Douglas McGregor
Raziskave e Linearno programiranje 1947  |George Dantzig
proizvodnje e Digitalni racunalniki 1951 Remington Rand
e Simulacije, teorija ¢akajocih vrst, teorija [1950a  |Raziskovalne skupine
odlo¢anja, PERT/CMP
* MRP, EDI, CIM 1960a, |Joseph Orlicky, IBM in
1970a |drugi
Revolucija o JIT 1970a |Taiichi Ohno (Toyota)
kakovosti e TQM 1980a |W. Edwards Deming,
Joseph Juran
o Strategija proizvodnje 1980a |Wickham Skinner, Robert
Hayes
e Reinzeniring poslovnih procesov 1990a |Michael Hammer, James
Champy
Globalizacija e Svetovna trgovinska organizacija 1990a |Stevilne drzave in podjetja
o Evropska unija in ostali trgovinski
dogovori
Internetna revolucija|e Internet 1990a |ARPANET, Tim Berners-
Lee
¢ ERP 1990a |SAP, i2 Technologies,
ORACLE, PeopleSoft
e Elektronsko trgovanje 2000a |Amazon, Yahoo, eBay in

ostali

Vir: R. S. Russel in B. W. Taylor, Operations Management, 2003, str. 6.

Proizvodnja dobrin za prodajo v modernem smislu ter sodobne tovarne imajo korenine v
industrijski revoluciji, ki se je zgodila v 18. stoletju. Stevilne inovacije v takratnem obdobju so



vse bolj zmanjSevale delez Cloveskega dela, ki so ga nadomescali stroji. Tudi o pojmu
proizvodne funkcije in njenega menedZmenta lahko zatnemo govoriti Sele z zacetkom
industrijske revolucije (Russell & Taylor, 2003, str. 5). Ena od najpomembnejsih prelomnic je
bila uvedba parnega stroja, ki je s svojo energijo omogocal delovanje strojev v tovarnah.
Pomembno vlogo v razvoju proizvodne funkcije je odigral tudi Adam Smith, ki je predlagal
delitev dela v proizvodnem procesu. Celovit proizvodni proces je bil tako razbit na manjse
naloge, ki so jih izvajali razli¢ni izvajalci. Med prvimi oblikami proizvodnje je bila obrtniska
proizvodnja, ki so jo zaznamovali izkuSeni mojstri, enostavno orodje ter pocasna proizvodnja
ob visokih stroskih. V zacetku dvajsetega stoletja se je zacCel razvoj znanstvenega
menedzmenta, ki je proizvodne metode analiziral in jih izboljSeval. V tem obdobju je deloval
tudi Henry Ford. Povprasevanje po avtomobilih je takrat zacelo naraséati do take mere, da je
imel Ford tezave z izpolnjevanjem vseh narocil kupcev. Kot odgovor na veliko povprasevanje
je uvedel masovno proizvodnjo, pri kateri je uporabil kar nekaj inovativnh pristopov.
Znacilnost Fordove proizvodnje je bila velika monotonost avtomobilov, ki so prihajali iz
njegove tovarne (Stevenson, 2005, str. 18-20). Pretok materiala v Fordovi proizvodn;ji je bil
dobro optimiran. Zaloge celotne tovarne so bile vezane le nekaj dni. Po 19-ih letih proizvodnje
modela T so kupci zZeleli ve¢jo paleto novih modelov. Ostali avtomobilski proizvajalci so se na
te zahteve odzvali, vendar so imeli vsi po vrsti zelo dolge preto¢ne Case in velike zaloge. Tudi
Toyota se je znasla v istih tezavah, vendar je z uvedbo vecjega Stevila manjsih inovacij videla
priloznost za zagotavljanje preto¢nosti materiala, hkrati pa tudi Sirokega proizvodnega spektra
proizvodov. Ta nacin razmisljanja je bil vzrok za nastanek vitke proizvodnje (Lean Enterprise
Institute, 2010a).

V obdobju zadnjih dvajsetih let je razvoj proizvodne funkcije potekal v dveh smereh. Poleg
globalizacije je klju¢ni dejavnik internetna revolucija, ki je med podjetji bistveno olajSala
pretok informacij (Russel & Taylor, 2003, str. 6).

Vloga proizvodnega menedzmenta izhaja iz strategije proizvodne funkcije in zajema skrb za
organiziranje dela, izbiro procesov, planiranje razmestitve strojev in opreme, oblikovanje
delovnih mest, merjenje u¢inkovitosti, nadzor nad kakovostjo, organizacijo dela, obvladovanje
zalog ter planiranje proizvodnje. Proizvodni menedZerji se pri svojem delu srecujejo z delom z
ljudmi, s tehnologijami in z roki, zato morajo biti dobro tehni¢no podkovani, jasni jim morajo
biti koncepti dela, obvladovati pa morajo tudi ravnanje z ljudmi. Njihove aktivnosti so tesno
prepletene z drugimi funkcijami v podjetju. Razli¢ni avtorji razlicno opredeljujejo temeljne
funkcije v podjetju. Russel in Taylor (2003, str. 4) navajata kot primarne funkcije podjetja
marketing, finance, proizvodnjo in ravnanje s ¢loveSkimi viri, pomemben pa je tudi odnos z
dobavitelji (Slika 2). Slack et al. (2004, str. 9) opredeljujejo le tri temeljne funkcije podjetja:
marketing s prodajo, razvoj in servis izdelkov ter proizvodnjo. Poleg primarnih ima podjetje Se
podporne funkcije, ki omogocajo delovanje temeljnim funkcijam. Primer takih funkcij so
racunovodstvo in finance ter ravnanje s ¢loveskimi viri (Slack et al., 2004, str. 9). Stevenson
(2005, str. 5) navaja, da ima podjetje obicajno tri osnovne funkcije, in sicer finance, marketing
in proizvodnjo. V osnovi ve€ina avtorjev torej navaja Stiri primarne funkcije: marketing,
finance, proizvodnjo in ravnanje s ¢loveskimi viri. Na u¢inkovitost proizvodnje ima velik vpliv
tudi nabavna funkcija, kot vezni ¢len med dobavitelji in podjetjem. V magistrskem delu se
osredoto¢am na proizvodno funkcijo.



Slika 2: Temeljne funkcije podjetja in relacije med njimi
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Vir: R. S. Russel in B. W. Taylor, Operations Management, 2003, str. 4.
1.3 Konkurenc¢nost podjetja in produktivnost proizvodne funkcije

Konkurenénost podjetja na trgu je odvisna od uc¢inkovitosti podjetja pri izpolnjevanju Zelja in
potreb kupcev glede na ostala podjetja, ki se ukvarjajo z isto dejavnostjo. Glavna dejavnika
konkurencnosti sta marketinska in proizvodna funkcija. Vpliv marketinga na konkuren¢nost se
odraza z zaznavanjem kupcevih potreb in =zahtev, oblikovanjem cenovne politike,
oglasevanjen, s promocijo, z gradnjo blagovne znamke itd. Proizvodni dejavniki, ki vplivajo na
konkurenénost podjetja na trgu, so: obvladovanje proizvodnih stroskov, proizvodna lokacija,
kakovost, odzivni €as, fleksibilnost, zaloge in upravljanje z dobaviteljsko verigo (Stevenson,
2005, str. 36).

Pomemben pogoj, ki dviguje konkuren¢nost podjetja, je doseganje visoke produktivnosti (angl.
productivity). To je tudi primarna odgovornost vsakega menedzerja. Visoko produktivnost
lahko doseze z racionalno uporabo virov. Kot je razvidno iz enacbe (1), je produktivnost
obicajno izraZena kot razmerje med izlozki in vlozki (Russel & Taylor, 2003, str. 20):

izlozki (proizvodi, storitve)
viozki (viri)

1)

produktivnost =

Razlikovati moramo tudi med ucinkovitostjo (angl. efficiency) in uspesnostjo (angl.
effectivenes). UcCinkovitost pomeni delati stvari prav, uspeSnost pa delati prave stvari.
Ucinkovitost je pogoj visoke uspesnosti, vendar visoka ucinkovitost ne pomeni nujno tudi
visoke uspesnosti poslovanja (Tekav¢ic, 2004, str. 8).

V magistrskem delu zelim pokazati, kje so v naSem podjetju priloznosti za dvig produktivnosti,
predvsem z vidika uvajanja vitke proizvodnje oziroma koncepta Toyotinega proizvodnega
sistema.



2 VITKI PROIZVODNI SISTEMI

V literaturi je mogoCe zaslediti razliéna poimenovanja proizvodnih sistemov, ki so tesno
povezani z vitko proizvodnjo. V tem poglavju zelim prikazati znacCilnosti teh sistemov, njihove
gradnike in ucinke, ki jih lahko pricakujemo ob njihovi uvedbi. Za uspeSen prehod v vitko
podjetje moramo najprej spoznati osnovna orodja vitke proizvodnje, hkrati pa moramo pri tem
razumeti tudi delovanje celotnega vitkega sistema (Womack & Jones, 1996, str. 10).

2.1 Proizvodnja ob pravem casu (JIT)
2.1.1 Pojmovanja in cilji

Pojmovanje koncepta proizvodnje ob pravem c¢asu (angl. just in time, v nadaljevanju JIT) se
med avtorji strokovne literature nekoliko razlikuje. Pojem JIT je prvi¢ uvedel g. Kiichiro
Toyoda, prvi predsednik Toyote, medtem ko ga je v prakso v okviru danes znanega Toyotinega
proizvodnega sistema (angl. Toyota Production System, v nadaljevanju TPS) uvedel g. Taiichi
Ohno (Lu, 1989, str. 66). Liker (2004, str. 23) opredeljuje JIT kot skupek principov, orodij in
tehnik, ki podjetju omogocajo proizvodnjo in dobave proizvodov v majhnih koli¢inah in s
kratkimi preto¢nimi €asi. Just in time dobave so dobave ustreznih izdelkov ob pravem €asu in v
dogovorjeni koli¢ini. JIT je po navedbi Likerja (2004, str. 33) eden izmed dveh stebrov, na
katerih temelji TPS. Tekavéiceva (1997, str. 64) navaja, da koncept JIT pogosto povezujemo
predvsem s proizvodnjo brez zalog, vendar je tako pojmovanje z vidika nacel sodobnega
poslovanja preozko. Ta koncept je potrebno razumeti SirSe, in sicer kot poslovno miselnost, ki
jo podjetja vkljucujejo v vse faze poslovanja. Zavrsnik (1999, str. 30) opredeljuje JIT kot
sistem, ki zmanjSuje zaloge, poveCuje kakovost, produktivnost in zmoznost hitrega
prilagajanja. Lubben (1988, str. 3) definira JIT kot sistemski pristop k razvoju proizvodnega
sistema podjetja. Tako oblikovan proizvodni sistem prepozna in odpravlja vse nepotrebne
aktivnosti s ciljem povecanja donosnosti kapitala ter zniZanja vsesploSnih stroskov. Hirano
(2009, str. 7) opredeljuje JIT proizvodni sistem kot proizvodni sistem, ki je usmerjen na
potrebe trga in v celoti temelji na potrebah kupcev. Po njegovem mnenju podjetje ne more
uspesno uvesti JIT proizvodnega sistema brez obvladovanja vseh gradnikov, prikazanih na
Sliki 3.

Slika 3: Model JIT proizvodnega sistema

@ kakovosti
Zagotavljanje
Glajenje preglednosti
proizvodnje
Preto¢na
proizvodnja
Standardizirana

Vir: H. Hirano, JIT Implementation Manual: The Complete Guide to Just-in-Time Manufacturing, 2009, str. 9.
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dela
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Uvajanje JIT v podjetje mora biti skrbno nacrtovano. Slika 4 prikazuje model, po katerem mora
podjetje pri preobrazbi v JIT proizvodni sistem uspesno izvesti 5 korakov (Hirano, 2009,
str. 13).

Slika 4: Koraki uvajanja JIT proizvodnega sistema

Just-in-Time
gn -
o || sl H 5. !(qrak || V_zdrzevan]e
R Standardizirano delo in varnost @
= =k
> T — 8 2
‘%E L {5 i 4. korak | | Zagotavljanje | | T>U 3
s© redrejanie Glajenje proizvodnje kakovosti ==

D

) korak N &
g — Vecopravilnost — V3' org ) — Kanban  —
N Pretoc¢na proizvodnja

2. ksrak
Uvedba 5S: osnova za zacetek izboljsav

L]
1. korak
Sprememba zavedanja:potreben pogoj za izbolj$ave v podjetju

Vir: H. Hirano, JIT Implementation Manual: The Complete Guide to Just-in-Time Manufacturing, 2009, str. 14.

V prvem koraku se mora menedzment najprej zavedati, da trenutni proizvodni sistem ni dovol;
ucinkovit, hkrati pa mora imeti zeljo po izgradnji novega proizvodnega sistema. V izgradnjo
morajo biti vkljuceni zaposleni na vseh funkcijah v podjetju. V drugem koraku daje Hirano
poudarek urejenosti proizvodnje, ki se mora priblizati idealnemu stanju. V nadaljevanju je
potrebno izboljsati preto¢nost proizvodnje, Cetrti korak je namenjen glajenju proizvodnje,
zadnji, peti korak pa se osredotoca na standardizirano delo.

Za lazje razumevanje JIT poglejmo, kako Lubben (1988, str. 13) opredeljuje tri najvecja
napacna razumevanja koncepta JIT:

o JIT je sistem za kontrolo zalog: Koncept JIT med drugim skrbi za Zeleno stanje zalog,
vendar to ni njegova osnovna funkcija. Prizadevanje za nadzor nad zalogami samo po sebi
ne ustvarja JIT sistema. Dobavitelj in kupec morata biti povezana v usklajenem JIT sistemu,
sicer pride do prevelikih zalog, ki omogocajo, da vsak od njiju funkcionira samostojno.

e Za delovanje sistema mora imeti dobavitelj dovolj velike zaloge: Zaloge pri dobavitelju
lahko zacasno narastejo, vendar to ni namen proizvodnje ob pravem c¢asu. Do tega obicajno
pride, ko dve podjetji ne poznata dovolj dobro JIT koncepta. Neodvisno od tega ali so
zaloge pri dobavitelju ali pri kupcu, mora stroske, povezane z zalogami, nekdo pokriti. V
kon¢ni fazi se ti stroski prenesejo v ceno nabavljenega podsestava, posledicno pa vplivajo
na manj$i dobic¢ek podjetja. Cilj JIT sistema je torej minimizirati zaloge tako pri dobavitelju
kot pri kupcu.

e JIT sistem je program za zagotavljanje kakovosti: Pogoj za delovanje sistema JIT so izdelki,
ki so zelo blizu nivoja ni¢ napak. V nasprotnem primeru JIT ne more delovati, saj zaradi
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nizkih zalog ni na voljo dovolj kakovostnega vhodnega materiala. Zahteva po kakovostnih
izdelkih je torej predpogoj za JIT, ne pa njegov osnovni hamen.

Proizvodni sistem JIT je povezan s petimi osnovnimi cilji, ki so naravnani na optimizacijo
celovitega proizvodnega sistema. Usmerjeni so Vv razvoj strategije, postopkov in odnosov,
potrebnih za odgovorno in konkurenc¢no podjetje (Lubben, 1988, str. 14). Ti cilji so:

Razvoj in oblikovanje izdelka za optimalno razmerje med kakovostjo in stroSki ter za
enostavno proizvodnjo: Dizajn izdelka je prvi in pogosto najpomembnejSi korak v
zivljenjskem ciklu izdelka. Izdelek mora biti izdelovalen. Beseda izdelovalnost pomeni, da
lahko proizvod izdelamo v proizvodnem okolju, obenem pa izdelek zadosti tehni¢nim
zahtevam, standardom kakovosti in zahtevam po dobicku.

Minimiziranje potrebnih virov za razvoj in izdelavo izdelka: Podjetje mora dolociti politiko
o ravnanju in uporabi virov. Najblizje temu cilju smo, ko se vsi zaposleni nenehno
sprasujejo 'kaj je potrebno in zakaj je to potrebno’. Na minimiziranje virov najbolj vplivamo
s procesom ustreznega nacrtovanja. Glede nacrtovanja krozi rek, da Japonci potrebujejo za
nacrtovanje projekta 90 % celotnega Casa, za izvedbo pa le 10 % casa. Na zahodu je to
razmerje ravno obratno. Japonski pristop skrbnega nacrtovanja poenostavi in skrajsa
izvedbeni del projekta.

Razumevanje in dovzetnost za potrebe kupca: Odgovornost do kupca zahteva razumevanje
tako kupcevih trenutnih potreb kot tudi prihodnjih morebitnih potreb. Osnovna zahteva do
dnevnih potreb kupca je dobava izdelkov v ustrezni koli¢ini in kakovosti. Odgovornost do
kupca zajema proizvodnjo v manjsih serijah, znizevanje stroSkov, povezanih s preurejanjem,
popravili in z izmetom, krajSanje pretocnih Casov, nizanje zalog, znizevanje kupcevih
notranjih stroskov, sodelovanje z inZenirji na novih projektih, sodelovanje z vodstvom
kupca glede novih sistemskih zahtev ter druge sorodne aktivnosti.

Razviti zaupanje in odprte odnose med dobavitelji in kupci: ZasluZzeno zaupanje med
partnerji lahko nastane le kot posledica iskrenega, poStenega in odprtega odnosa. JIT
zahteva tako od dobavitelja kot od kupca postavljanje dolgorocnih ciljev, ki so doloceni
tako, da omogocajo obojestransko zadovoljstvo. Odgovornost mora biti obojestranska.
Kupec na primer ne more pri¢akovati od dobavitelja dnevnih dobav, ¢e sam neredno placuje
zapadle obveznosti.

Zaveza za izboljSanje celotnega proizvodnega sistema: JIT sistem je usmerjen Vv
kontinuirano odkrivanje problemov v proizvodnji ter zbiranje in obravnavanje predlogov
zaposlenih v podjetju, ki pripomorejo k reSevanju teh problemov. Odgovornost vodstva je,
da spodbuja in podpira zaposlene k takemu ravnanju. V praksi preobremenjeni menedzerji
pogosto dovolijo, da se znani problemi ponavljajo, ker le-ti niso zelo motec¢i oziroma ni na
voljo dovolj Casa, da bi se posvetili njihovemu reSevanju. Cilj JIT je prepreCevanje in
sistemati¢no odpravljanje pomanjkljivosti proizvodnega sistema.

Poudarek pri JIT je na minimiziranju zalog in zagotavljanju ¢im boljSe preto¢nosti materialov.
Kljub temu vecina avtorjev opredeljuje sistem JIT kot novo proizvodno filozofijo in ne le kot
koncept poslovanja brez zalog. Tudi Toyotin proizvodni sistem je veckrat poimenovan kar z
Just In Time Manufacturing, ravno zato, ker je to eden od njegovih nosilnih gradnikov.
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2.1.2 Prednosti in pomanjkljivosti JIT

Sistem JIT proizvodnje se usmerja na znizevanje stroskov na vseh podroc¢jih proizvodnega
sistema, ima pa tudi nekaj specifi¢nih prednosti, ki se nanaSajo na dobaviteljsko verigo.
Dobavitelji, ki sodelujejo s podjetji, ki imajo uveden JIT, so aZzurno informirani o potrebah
materiala, kar se odraza v boljSem planiranju njihove proizvodnje. Z uvedbo JIT proizvodnega
sistema se zmanj$ajo zaloge v celotni proizvodni verigi. Se ve¢je zmanj$anje zalog dosezemo,
¢e principe JIT uvedejo tudi dobavitelji (van Weele, 2010, str. 266).

Luben (1988, str. 17) deli prednosti JIT proizvodnega sistema na tri podrocja:

e ZniZzevanje stroSkov, povezanih z materialom: K temu vodijo naslednji vzvodi:
zmanjSevanje Stevila dobaviteljev, razvoj dolgorocnih pogodb, minimiziranje vhodne
kontrole, zmanjSanje obsega zalog, zmanjSanje obsega urgentnih dobav in druge sorodne
aktivnosti.

e Znizevanje stroSkov proizvodnje: V JIT sistemu prevzemajo razvoj, tehnologija,
proizvodnja, kakovost in dobavitelji proaktivno vlogo pri konstrukciji in oblikovanju
izdelka v smislu izdelovalnosti. Tako nacrtovani izdelki imajo ve¢jo moznost za ustvarjanje
dobicka med zivljenjskim ciklom proizvoda. Optimizacija proizvodnega procesa s ciljem
100-odstotne kakovosti se odraza v zmanjSevanju internih stroSkov kakovosti, stroSkov
popravil ter zmanj$anju zunanjih stroskov kakovosti, kot so stroski servisiranja izdelkov in
stroski popravil v ¢asu garancije.

e ZniZevanje prodajnih stroSkov: Stabilen nacrt proizvodnje zagotavlja tudi stabilno prodajo
kupcem z majhnimi zalogami kon¢nih izdelkov. Cilj prodaje je v ¢im bolj razviti JIT sistem
tudi pri kupcih. Na ta nacin postane potreba po izdelkih bolj stabilna, zato lahko podjetje
bolje nacrtuje uporabo lastnih virov.

Vecina avtorjev pomanjkljivosti sistema JIT ne obravnava, Ceprav ima tudi koncept
proizvodnje ob pravem casu doloCene slabosti. Lysons (2000, str. 249) navaja naslednje
pomanjkljivosti:

e Slabo napovedovanje dolgoro¢nih potreb do dobaviteljev in nesposobnost dobaviteljev za
odzivanje na hitre spremembe v povprasevanju.

e JIT zahteva dober sistem komuniciranja. TeZave lahko pri¢akujemo tako pri slabi interni
komunikaciji med proizvodnjo in nabavo kot tudi pri slabi zunanji komunikaciji med
nabavo in dobavitelji.

e Podjetja brez varnostnih zalog so zelo obcutljiva na napake slabih dobav.

e Nabava materiala ravno v koli€ini, potrebni za proizvodnjo (brez zalog), je tvegana.

e Pomanjkanje materialov privede do zaustavitve proizvodne linije.

e Nabava vecjih koli¢in po nizjih nabavnih cenah lahko pretehta prihranke JIT sistema. JIT
dobavitelji lahko namre¢ dvignejo ceno za kritje pogostejSih prevozov, izdajanja
dokumentov in skladis¢enja.

Z Lysonsom se ne strinjam v vseh njegovih navedbah, saj ve¢ina pomanjkljivosti izhaja iz
nespostovanja osnovnih konceptov JIT. Najprej je potrebno na primer odpraviti vzroke za
zaloge, nato pa lahko le-te znizamo brez vecjih tvegan;j.
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Van Weele (2010, str. 266) navaja Se dve pomanjkljivosti, povezani z dobavitelji:

e Podjetja, ki uvajajo JIT, manjSajo Stevilo dobaviteljev. Posledi¢no lahko postanejo zelo
odvisna od posameznih dobaviteljev.

e Zaradi visokih zahtev po kakovosti so potrebne pri dobaviteljih v fazi uvajanja JIT dolocene
investicije. V zaCetnem obdobju to za dobavitelja lahko predstavlja vstopno oviro, na daljsi
rok pa se mu proizvodnja brez napak obrestuje. Investicije, potrebne za dvig kakovosti,
lahko torej v prvi fazi smatramo kot slabost, v poznejSih fazah pa lahko dobavitelju
omogocajo celo razvoj konkurenc¢ne prednosti.

2.2 Toyotin proizvodni sistem — TPS

Toyotin proizvodni sistem temelji na celovitem zmanjSevanju vseh zapravljanj. Korenine TPS
segajo v Cas, ko je g. Sakichi Toyoda leta 1896 avtomatiziral statve, ki so se ob poskodbi votka
takoj ustavile. S tem ni le odpravil ro¢nega dela, ampak je tudi povecal stabilnost procesa in
dodal nov pogled — zaupanje v stroje (Toyota, 2010). G. Kiichiro Toyoda, ustanovitelj Toyota
Motor Company, je s takim pristopom nadaljeval in verjel, da so idealni pogoji za proizvodnjo
ustvarjeni, ko so stroji, pripomocki in ljudje povezani med seboj v tak proces, ki dodaja
vrednost brez porajanja zapravljanj. Prelomnica v japonskem gospodarstvu, in s tem tudi v
Toyoti, je bilo obdobje po drugi svetovni vojni (Liker, 2004, str. 18). Toyota je tezko
pridobivala narocila za nove avtomobile, zadolZzenost se je vecala, pred¢asno so upokojili vecje
Stevilo zaposlenih, ostalim so znizali plade — v tistem obdobju ni bila dale¢ od bankrota. Ce je
Toyota Zelela preziveti, je bila prisiljena storiti korenite spremembe. Izhod iz krize je videla v
oblikovanju lastnega proizvodnega sistema — TPS. Cilj oblikovanja TPS je bila hitra in
efektivna izdelava narocenih vozil z namenom ¢im hitrejSe dobave vozila kupcu (Liker, 2004,
str. 21).

Wilson (2010, str. 10) definira TPS kot proizvodni sistem, ki nadzira koli¢ino izdelkov, temelji
na zagotavljanju kakovosti in ima cilj zniZzevanje stroSkov. ZniZevanje stroSkov dosega z
odpravljanjem zapravljanj.

TPS temelji na dveh stebrih, ki sta (Wilson, 2010, str. 11):

e Koncept JIT.

e Jidoka, kar pomeni, da se mora oprema takoj ob pojavu napake avtomatsko ustaviti in s tem
prepreciti izdelavo izmetnih izdelkov. V osnovi Jidoka pomeni vgrajevanje kakovosti ob
naértovanju procesa in v sam proces. Operaterji tako ne nadzirajo neprestano delovanja
strojev in kakovosti izdelkov, ampak lahko izvajajo aktivnosti, ki dodajajo vrednost.
Njihovo delo je lahko bolj kreativno, oskrbujejo pa lahko ve¢ strojev hkrati.

Toyota danes uporablja TPS v vseh svojih tovarnah. Na osnovi dvajsetletnih izkuSenj in
razvoja se je v Toyoti oblikovalo 14 glavnih nacel menedzmenta, ki so temelj Toyotinemu
proizvodnemu sistemu. Omenjena nacela so razdeljena v S§tiri kategorije in so prikazana na
Sliki 5 v Toyotinem modelu 4P.
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Slika 5: Model 4P in polozaj vecine organizacij

problemov
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(odpravljanje zapravljanj)

& Filozofija
(dolgoro¢no razmisljanje)

Vir: J. K. Liker, The Toyota Way: 14 Management Principles from the World's Greatest Manufacturer, 2004,
str. 13.

Model zajema dolgoro¢no razmisljanje (angl. Philosophy), proces (angl. Process), ljudi in
partnerje (angl. People and Partners) ter reSevanje problemov (angl. Problem solving). Znotraj

teh Stirth kategorij lahko pozicioniramo S$tirinajst glavnih nacel menedzmenta TPS, ki so
(Liker, 2004, str. 13):

Filozofija:

¢ odloc¢itve menedzerjev naj temeljijo na dolgoroc¢ni filozofiji, Ceprav na skodo kratkoro¢nih
finan¢nih ciljev.

Proces:

e ustvari pretocno proizvodnjo, da pridejo problemi na povrsje;

e uporabi vle¢ni princip, da se izognes prekomerni proizvodnji;

e izravnaj delovne obremenitve (Heijunka);

e 0D tezavah s kakovostjo ustavi delo (Jidoka);

e standardiziraj naloge za stalne izboljSave;

e uporabljaj vizualno kontrolo in s tem prepreci skrivanje problemov;
e uporabljaj samo zanesljivo in temeljito preizkuseno tehnologijo.

Zaposleni in partnerji:

e Vvzgajaj voditelje, ki zivijo s filozofijo;
e spostuj, razvijaj in izzivaj svoje ljudi in time;
e spostuj, izzivaj in pomagaj svojim dobaviteljem.

Resevanje problemov:

e stalno organizacijsko ucenje in sistem nenehnih izbolj$av — kaizen;

e za jasno razumevanje si sam oglej situacijo (Genchi Genbutsu);

e odlocitve sprejemaj s konsenzom, pocasi in dobro premisli vse opcije; ko je odlocitev
sprejeta, jo implementiraj hitro.
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Mo¢, ki se skriva za celovitim TPS je kultura nenehnih izboljSav ob aktivni vlogi zaposlenih, ki
je potrebna za vzdrzevanje zgoraj omenjenih nacel. Znotraj modela 4P se vecina podjetij
ukvarja le z eno kategorijo, in sicer s Procesom. Brez implementacije ostalih treh P-jev taka
podjetja poskusajo izvajati spremembe, pravih rezultatov pa ne dosegajo. Brez Zelje, znanja in
vkljucenosti ljudi bodo ta podjetja zaostajala za tistimi, ki so resni¢no osvojila kulturo sistema

nenehnih izboljsav (Liker, 2004, str. 13). Model Toyotinega proizvodnega sistema je prikazan
na Sliki 6.

Slika 6: Model Toyotinega proizvodnega sistema (TPS)
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Filozofija “The Toyota Way”

Vir: J. K. Liker, The Toyota Way: 14 Management Principles from the World's Greatest Manufacturer, 2004,
str. 33.

Oce TPS — Taiichi Ohno je o TPS dejal (Liker, 2004, str. 7): »Vse, kar pocnemo, je zgolj
opazovanje dogajanja od trenutka, ko nam odjemalec izda narocilo, do trenutka, ko poberemo
denar. Ta cas krajSamo z odstranjevanjem aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti.«

Povezava med TPS (Slika 6) in JIT modelom je v tem, da TPS temelji na dveh stebrih: JIT in
Jidoka. Nekateri avtorji, kot na primer Hirano (Slika 3), predstavljajo JIT model nekoliko
drugace. V njegovem modelu je Jidoka eden od gradnikov JIT sistema. Do teh razlik prihaja
predvsem zaradi tega, ker ve€ina avtorjev JIT sistem obravnava $irSe — kot celovit proizvodni
sistem in ne le kot enega izmed dveh stebrov TPS sistema. Ce pozorneje primerjam gradnike
modela TPS (Slika 6) in gradnike modela JIT (Slika 3), opazim, da je glavnina gradnikov zelo
podobnih.,

2.3 Vitka proizvodnja

Pojem ‘vitka proizvodnja' se je zacel uporabljati v knjigi The Machine That Changed the
World, ki so jo napisali Womack, Jones in Ross leta 1991 (Wilson, 2010, str. 31). Womack in
Jones v svojem delu Lean Thinking (1996, str. 15) utemeljujeta naziv 'vitkost' z obrazlozitvijo,
da je to nacin, ki omogoca opraviti ve¢ z manj — manj ¢loveskega napora, manj opreme, v
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krajSem Casu in z uporabo manjSega prostora. Obenem se vse bolj priblizujemo to¢no tistim
potrebam, ki jih ima odjemalec. Vitka proizvodnja je proizvodna praksa, ki temelji na
racionalni uporabi virov. Razpolozljivi viri se lahko uporabljajo le za aktivnosti, ki dodajajo
vrednost z vidika odjemalca, vse druge aktivnosti pa predstavljajo potrato in jih je potrebno
izlo€iti. Kupec, ki uporablja izdelek ali storitev, je pripravljen placati le toliko, kolikor sta
izdelek ali storitev vredna v njegovih ocCeh, zato se vitka proizvodnja osredotoca na izloCanje
aktivnosti, ki ne prinasajo vrednosti (Womack & Jones, 1996, str. 16). Podobno definirata
vitko proizvodnjo tudi Schonberger in Knod (1997, str. 31). Po njuni razlagi ime 'vitka' izhaja
iz manjSe — priblizno polovi¢ne porabe vseh virov, saj zahteva manj napora zaposlenih,
potrebnega je manj proizvodnega prostora, manjse so investicije v orodje, pri razvoju novih
izdelkov je potrebnih manj inzenirskih ur, zaloge se bistveno zmanjs$ajo, zmanjsa se $tevilo
neustreznih izdelkov itd. Daft (2004, str. 252) poudarja, da srce vitke proizvodnje niso stroji,
ampak zaposleni, ki se osredotocajo na odpravljanje vseh vrst zapravljanj ter na nenehne
izboljsave.

Japonski strokovnjaki, ki so zaceli z uvajanjem vitke proizvodnje, so se posvetili operativnim
problemom in zaceli sistem graditi od spodaj navzgor. Na voljo je precej literature, ki opisuje
specifi¢ne tehnike, malo pa je del, ki zdruzujejo vse metode v celovit sistem vitke proizvodnje.
Ravno iz tega naslova se v praksi veckrat pojavljajo uvedbe posameznih elementov vitke
proizvodnje, brez razumevanja celotnega vitkega sistema. Razli¢ni avtorji (Lean Enterprise
Institute, 2010b; Womack & Jones, 1996, str. 15-26; Rich, Bateman, Esain, Massey & Samuel,
2006, str. 15) pristopajo k vitkemu razmisljanju v petih osnovnih principih, ki so prikazani na
Sliki 7.

Slika 7: Pet osnovnih principov vitke proizvodnje

1. Opredelitev @ 2. Izd:lgva_anallze toI:_a
vrednosti nastajanja vrednosti

3. Ustvarjanje

5. Iskanje .
materialnega toka

popolnosti

R

4. Uvedba vlecnega
principa

Vir: Lean Enterprise Institute, (2010b).

Med pet osnovnih principov sodijo (Womack & Jones, 1996, str. 15-26):

e Natan¢na opredelitev, kaj je 'vrednost' za posamezni izdelek: Kot izdelek smatramo
proizvod, storitev ali kombinacijo obeh. Vrednost opredeljuje kon¢ni uporabnik, ki ga ne
zanima, kaj vse po¢nemo z izdelkom, preden je izdelan, ampak mu vrednost predstavlja le
na primer funkcija izdelka. Za opredelitev vrednosti je najboljsi nacin, da odmislimo vso
obstojeCo opremo in tehnologijo ter v okviru tima razmislimo, kako jo najenostavneje
doseci (Womack & Jones, 1996, str. 19).

e lIzdelava analize toka nastajanja vrednosti za vsak izdelek: Analiza toka nastajanja vrednosti
(angl. Value Stream Mapping, v nadaljevanju VSM) je analiza nabora aktivnosti, potrebnih,
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da dolocen izdelek pride ¢ez vse tri kriticne faze vsakega posla. Te faze so: reSevanje tezav
od zasnove izdelka do vpeljave v proizvodnjo, obvladovanje informacij, in sicer od narocil
kupcev, prek proizvodnje do dobav kupcu, in obvladovanje proizvodnega procesa. Rezultat
VSM analize pokaze, katere aktivnosti dodajajo vrednost (na primer varjenje cevi pri
izdelavi okvirja kolesa), katere aktivnosti so z obstojeco tehnologijo neizbezne, vendar ne
dodajajo vrednosti (na primer kontrola varov na okvirju), ter katere aktivnosti ne ustvarjajo
vrednosti in jih je mozno izlo¢iti (Womack & Jones, 1996, str. 19).

Organizacija nemotenega pretoka materiala v proizvodnji: 1zogibati se moramo proizvodnji
v velikih serijah z velikimi zalogami nedokoncane proizvodnje. Naloge je skoraj vedno
mogoce opraviti bolj ucinkovito in natan¢no, ko proizvodnja poteka kontinuirano od
vhodnega materiala do konénega izdelka brez vmesnih zalog (Womack & Jones, 1996, str.
22). Govorimo o tako imenovanem enoizdel¢nem toku materiala, ki je natan¢neje opisan v
poglavju 2.5.4.

Uvajanje vle¢nega principa: V velikem Stevilu podjetij je uveljavljen 'potisni' princip, saj
proizvajalec 'potiska’ izdelke h kupcu. Ve¢ prednosti prinasa vle¢ni princip, pri katerem
kupci 'vlecejo' izdelke od proizvajalca (Womack & Jones, 1996, str. 24). Vle¢ni princip je
podrobneje opisan v poglavju 2.5.2.

Doseganje popolnosti: Ko podjetje oziroma druga organizacija zane uvajati Stiri zgoraj
nasSteta nacela, se obenem za¢ne proces nenehnega izboljSevanja na razli¢nih podrocjih, kot
so Cas, stroski, prostor, napake, zapravljanja itd. Izdelki so vedno bolj podobni tistim, ki jih
zahteva kupec. Kar naenkrat se torej doseganje popolnosti, kot peti princip vitkosti, ne zdi
ve¢ oddaljena ideja (Womack & Jones, 1996, str. 25).

Pri tradicionalnem pristopu k izboljSevanju procesov se osredotocimo predvsem na izboljSanje
stopnje razpolozljivosti opreme, krajSanje obdelovalnih ciklov ter avtomatizacijo procesov. Z
izboljSevanjem procesov se omenjeni kazalniki opazno izboljSajo, v. VSM analizi pa se
pojavilo le majhne spremembe. Pri vecini procesov je delez aktivnosti, ki prinasajo vrednost,
majhen v primerjavi z vsemi aktivnostmi, zato so tudi spremembe v VSM analizi majhne. Brez
'vitkega' razmiSljanja ljudi priloZnosti za zmanjSanje potrat ne bodo izkori$¢ene.

Ljubi¢ (2000, str. 417) opredeljuje vitko proizvodnjo kot skupek metod in tehnik, prikazanih na
Sliki 8.

Slika 8: Gradniki vitke proizvodnje

VITKA
PROIZVODNJA

Enoizdel¢ni tok Lo .
materiala Kanban Materialni tokovi
UravnoteZenost Proizvodne . .
procesa celice Proces in tehnologija
T SMED Priprava in vzdrZevanje
Orodja 7 vrst .
kakovosti ke zapravljanj Celovita kakovost
. | Vidna | Timi za stalne s
5S | Szakaj | oo izboljsave Organizacija in ljudje

Vir: T. Ljubic¢, Planiranje in vodenje proizvodnje: modeli, metode, podatki, 2000, str. 417.
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2.4 Vitkost in TPS

TPS je Toyotin unikatni pristop do organizacije proizvodnje. Je osnova za vecino aktivnosti
vitkih proizvodnih sistemov, kot jih poznamo v obdobju zadnjih 15 do 20 let. Liker (2004, str.
7) opredeljuje vitkost organizacije kot kon¢ni rezultat uvajanja TPS na vsa podrocja svojega
poslovanja. Izven Toyote je TPS pogosto poznan kot vitka proizvodnja. Liker (2004, str. 111)
povezavo med vitkostjo in TPS opredeljuje tako: »Ce uporabljate nacela TPS, da bi postali
vitki, se na ta nacela in orodja ni potrebno dobesedno naslanjati in ni potrebno posnemati
Toyote s ciljem biti enako vitek kot Toyota. TPS je filozofija in nabor orodij, ki morajo biti
pravilno aplicirane na vase razmere. Razumevanje teh nacel pa je nekaj, v kar je potrebno
verjeti in se zanje truditi. So del vecjega sistema, ki iS¢e harmonijo in popolnost za
zagotavljanje uspeha.«

Nacelo vitkosti in TPS se torej precej prepletata, na nekaterih podro¢jih pa prihaja tudi do
razhajanj. Kochnev (2007, str. 1) na osnovi primerjave nacel TPS in literature, ki opisuje vitke
organizacije, povzema, da vitka organizacija izhaja iz TPS in njegovih nacel, zato sta si
podobna, vendar razlicno organizirana in ne vedno enaka. TPS je vec, kot le nabor 'vitkih'
orodij. Oba koncepta sta visoko razvita, obenem k reSevanju problemov oba pristopata
celovito, kar je klju¢ do uspeha pri njuni implementaciji. Po mnenju Kochneva je koncept TPS
SirSi od koncepta vitkosti. Literatura o vitki proizvodnji poudarja posamezna vitka orodja,
namen teh orodij pa se veCkrat izgubi. Vitke organizacije so tudi bolj usmerjene v metode
neprestanih izboljsav, TPS pa daje veéji poudarek aktivni vlogi zaposlenih. Kochnev
zakljucuje, da principi vitke organizacije izhajajo iz vzhodnih nacel TPS, ki pa so prilagojeni
zahodni kulturi z namenom boljSega razumevanja in uvajanja.

Toyotin proizvodni sistem in vitke organizacije primerja tudi Smalley (2010, str. 1), Ki
poudarja, da nacela vitkosti izhajajo iz TPS, vendar vitka proizvodnja podcenjuje nekatere
bistvene dimenzije TPS. Prihaja do treh klju¢nih razhajan;:

e Toyota se osredotoca na sistematicno zniZevanje stroSkov s ciljem ve€anja dobicka. Vitki
programi so bolj kot na dobi¢ek osredoto¢eni na izboljSave, kot sta nemoten pretok
materiala in vle¢ni princip.

e Pri uvajanju vitkih programov se pogosto pretirano uveljavljajo doloCena orodja
(standardizirani postopki, VSM analiza idr.). Osnovni namen teh orodij je pokazati, kje je
problem, sama orodja pa problemov ne resijo. Orodja za odkrivanje Sibkih to¢k morajo biti
le pot do reSevanja problema, ki ima za cilj boljSe poslovne rezultate organizacije.

e Toyota gradi svoj proizvodni sistem na lastnih timih. Veliko vlogo daje proizvodnim
menedzerjem in vodjem. Timi se oblikujejo po naravni poti glede na organizacijo dela.
Vitke organizacije obicajno vpeljejo posebne time za uvajanje vitke proizvodnje in nenehnih
izboljSav. Ko je za uvajanje sprememb dolo¢en poseben tim, je moznost uspeha manjsa,
zato se morajo tudi vitke organizacije priblizati Toyotinemu principu in vkljucevati ljudi, ki
so neposredno vklju€eni v proces in laZje prepoznajo priloznosti.

Wilson (2010, str. 31) vidi najve¢jo razliko med TPS in vitkostjo v kulturi podjetja. Toyota je
kulturo podjetja razvila do take mere, da je sposobna ohranjati pridobljene prednosti tudi pri
ve¢jih spremembah v zunanjem okolju. Organizacije, ki uvajajo nacela vitkosti v prvih letih,
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zelo redko dajejo poudarek kulturi podjetja. Z resnim delom se njihov proizvodni sistem lahko
zelo pribliza odli¢nosti, ki jo ima TPS. Wilson (2010, str. 32) zakljucuje, da TPS zajema nacela
vitkosti, ne moremo pa reci, da imajo vitka podjetja vse znacilnosti TPS.

V zahodni kulturi se torej veckrat daje poudarek posameznim elementom TPS, sistemu kot
celoti pa se daje manjSi pomen. Tako TPS kot vitka proizvodnja vsebujeta nabor orodij, ki
pokazejo, kje se v organizaciji pojavljajo najvec¢je pomanjkljivosti. Odkrivanje pomanjkljivosti
z eno izmed metod (analiza toka nastajanja vrednosti, uvajanje neprestanih izboljSav ali katere
druge tehnike) je le prvi korak na poti do cilja. Cilj pa je tako pri TPS kot pri vitkih
organizacijah boljSe poslovanje, dvig nivoja kakovosti oziroma doseganja kateregakoli
rezultata, ki dviga zadovoljstvo odjemalcev.

Razli¢ni avtorji torej razli¢no opisujejo vitko proizvodnjo in proizvodnjo ob pravem &asu. Ce
povzamem Stevilno literaturo, lahko zaklju¢im, da je pojem vitka proizvodnja pri vecini
avtorjev $irs$i od pojma JIT, v obeh primerih pa govorimo o proizvodnem sistemu, ki zahteva
manj virov in je bolj fleksibilen v primerjavi s tradicionalnimi proizvodnimi sistemi.

2.5 Orodja/elementi vitke proizvodnje

Pojmi vitka proizvodnja, TPS in JIT so si medsebojno zelo blizu. V nadaljevanju dela
uporabljam pojem vitka proizvodnja, ki se Ze sedaj uporablja v IAE. Ve¢ina zaposlenih v IAE
razume vitko proizvodnjo kot filozofijo za krajSanje preto¢nih ¢asov, odpravljanje aktivnosti,
ki ne dodajajo vrednosti, njeni ucinki pa se poznajo v boljSem poslovanju podjetja. Za uspesno
uvedbo vitke proizvodnje je potrebno najprej spoznati osnovne gradnike. Eden izmed
elementov, ki ga je potrebno vkljuciti v vitki proizvodni sistem, je vizualni menedZment
oziroma zagotavljanje preglednosti. To je koncept proizvodnje, v katerem so informacije
enostavno razumljive in na voljo vsem, in sicer z namenom, da se jih uporabi za hitre in stalne
izboljSave. Pomembni elementi vidne tovarne so vidna dokumentacija procesa, vidno vodenje
proizvodnje, vidna kontrola kakovosti in vidni kazalniki procesa (Ljubi¢, 2000, str. 418). Ostali
pomembne;jsi gradniki vitke proizvodnje so opisani v nadaljevanju tega poglavja.

251 5S

5S je metoda, ki skuSa odkriti in izrabiti ¢im ve¢ skritih priloZnosti v podjetju. Z delovanjem
podjetja se za¢neta na strojih in v prostorih (tudi v pisarnah) nabirati umazanija in neuporaben
material. 5S je proces €iS¢enja vseh nepotrebnih stvari, obenem pa zagotavlja potrebne stvari
na pravem mestu ob pravem casu v potrebni koli€ini. Z uvedbo metode 5S se dvigne raven
kakovosti, skrajSajo se pretocni €as, znizajo pa se tudi stroski. Ime izhaja iz zacetnic japonskih
besed Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu in Shitsuke (Monden, 1998, str. 200).

Seiri (sortiraj): Jasno je potrebno razmejiti dele na uporabne in neuporabne. Neuporabne dele
odstranimo in se odlo¢imo, ali jih bomo dokonéno zavrgli, ali jih premestimo na drugo lokacijo
za doloc¢en Cas na 'opazovanje', e jih bomo v nekem casovnem intervalu potrebovali.

Seiton (spravi): V drugem koraku stvari, ki ostanejo na delovhem mestu, uredimo, pri ¢emer
skusamo doseci ¢im visji nivo zagotavljanja preglednosti.
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Seiso (scisti): Delovno mesto mora biti Cisto in urejeno, tako da je mogoce na njem kadarkoli

VW W

navada.

Seiketsu (standariziraj delo): S prvimi tremi koraki smo uredili delovno mesto. Za doseganje
trajnih rezultatov moramo prve tri korake nenehno ponavljati.

Shitsuke (skrbi): Zaposleni morajo skrbeti za svoje delovno mesto in spostovati dogovorjena
pravila.

Z upostevanjem nacela 5S se izboljSa tudi vzdrzevanje strojev. Zlasti ob ¢iS€enju operater
lahko zazna razlicne nepravilnosti v delovanju stroja, kot so na primer pus¢anje olja, dotrajani
deli stroja ter druge napake. Na opazene napake se sluzba vzdrzevanja tako odzove hitreje, kot
¢e samo sledi nacrtu vzdrZzevanja posameznega stroja.

2.5.2 Vlecni princip

V proizvodnem procesu morata biti natancno opredeljena potrebna koli¢ina izdelkov in termin,
kdaj se bodo ti izdelki proizvajali. Klasi¢na proizvodnja temelji na delovnih nalogih, ki
dolocajo, kdaj in v kaksni koli¢ini se bodo izdelali posamezni izdelki in njihovi podsestavi. Ko
so podsestavi izdelani, so dostavljeni na naslednje delovno mesto, na primer na montazno
linijo. Tako organiziran proizvodni proces deluje po potisnem nacelu (angl. push principle).
Prilagajanje proizvodnje sprotnim spremembam, na primer zaradi tezav na montazni liniji ali
zaradi spremenjenih narocil kupcev, je zelo teZzko. Ob spremenjenih potrebah mora podjetje
spremeniti plan proizvodnje za vse izdelke isto¢asno. Pogosto spreminjanje proizvodnega
plana je v praksi zelo teZzko izvajati, poleg tega mora imeti podjetje dolocen nivo zalog, ki
absorbirajo teZave v proizvodnji in spremenjena naroc¢ila. Ob pogostih spremembah potisni
sistem veckrat ustvarja neuravnotezeno zalogo med posameznimi proizvodnimi procesi, kar
lahko vodi do ustvarjanja nekurantnih zalog, do potrebe po dodatni dragi opremi, zahteva pa
tudi dodatne operaterje (Monden, 1998, str. 15). Nasprotje potisnega principa je vlecni princip
(angl. pull principle) (Slika 9), pri katerem naslednji proces 'vleCe' potrebne dele iz
predhodnega procesa. Pri vleCcnem principu morata biti znana le potrebna koli¢ina in rok
izdelave izdelkov na kon¢ni montazni liniji. Iz konéne montaze prihaja informacija o potrebah
po delih, podsestavih in materialih do predhodnega procesa. Na enak nacin se vle¢ni princip
prenese tudi do ostalih procesov na nizjih — predhodnih nivojih (Hirano, 2009, str. 439).

Pri uporabi vleCnega principa ni potrebno izdelati mesecnega plana proizvodnje za vse
podprocese. Ob spremembi je dovolj informirati o tem le kon¢no montazo, za obves¢anje vseh
ostalih podprocesov o potrebnih kol¢inah in rokih pa Toyota uporablja kanban sistem
(Monden, 1998, str. 16).
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Slika 9: Razlika med potisnim in viecnim sistemom
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Vir: H. Hirano, JIT Implementation Manual: The Complete Guide to Just-in-Time Manufacturing, 2009, str. 438.

2.5.3 Kanban

Sistem kanban je bil razvit v Toyoti za potrebe krmiljenja materialnega toka ob uporabi nacela
vle¢nega principa. Samo ime izvira iz dveh besed, in sicer iz »kan«, ki pomeni vizualno, in
»ban«, ki pomeni kartico ali tablo (Monden, 1998, str. 16). Obi¢ajno se uporabljata dva
razlicna kanbana, in sicer transportni in proizvodni kanban. V praksi operater uporablja
posebne Kkartice (imenovane kanban), na katerih so zapisani podatki, kateremu podsestavu je
posamezni kanban namenjen in kolik§na je koli¢ina v transportni enoti. Kartico poslje
operaterju v predhodni oddelek (Slika 10). Vsi materiali in sestavni deli, potrebni za izdelavo
zelene koli¢ine nekega izdelka, so odloZzeni na dolofenih mestih (t.i. supermarketih) v
primernih transportnih enotah (namenska embalaza, zaboji). Potrebe (¢asovne in koli¢inske) po
materialih in sestavnih delih za izdelavo kon¢nega izdelka pozna koncna operacija (na primer
kon¢na montazna linija/celica). Proizvodnja v predhodnih delnih procesih se sproza preko
kanban sistema glede na nivo zalog v supermarketu. Kanban sistem posredno posega tudi na
podrocje kratkoro¢nega operativnega planiranja.

Za razlicne tipe proizvodnje so primerne razli¢ne oblike kanbanov (Russel & Taylor, 2003, str.
519). Primeri kanbanov, ki se pogosteje uporabljajo, so:

e Dvojni kanban (proizvodni in transportni): uporablja se na primer na montaznih linijah, ko v
proces vstopa vec razlicnih materialov in podsestavov.
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Kanban kvadrati: uporabljajo se, ko sta dva zaporedna procesa locirana blizu in v njuno
povezavo ne vstopa noben drug proces. Kanban kvadrat je oznaCen prostor — obi¢ajno
kvadratne oblike, namenjen odlaganju izdelkov v procesu.

Kanban table: delujejo po istem principu kot kanban kvadrati. Prazna mesta na tabli
pomenijo, da predhodni proces lahko zacne s proizvodnjo.

Kanban za dobavitelje: uporablja se za krmiljenje materialnega toka med podjetjem in
dobaviteljem.

Slika 10: Kanban sistem vodenja proizvodnje

Proizvodni Transportni
kanban kanban

[ ) )
\ < ./ J

Proizvodnja Skladisce Koné¢na
podsestava (supermarket) montazZa

Vir: Prirejeno po R. S. Russel in B. W. Taylor, Operations Management, 2003, str. 519.

Za ucinkovito delovanje kanbana je potrebno spostovati Sest pravil (Lu, 1998, str. 87):

S

Slabih izdelkov ni dovoljeno posiljati v naslednji proces: izdelava slabih izdelkov pomeni
investiranje materiala in dela v nekaj, ¢esar ni mogoce prodati.

Naslednji proces prevzame oziroma porabi od predhodnega procesa le toliko izdelkov,
kolikor jih potrebuje: ¢e bi prevzel tudi visek izdelkov in vanj vlagal delo in material, bi bile
zaloge vecje za delez dodanega dela in materiala.

Predhodni proces sme proizvajati proizvode le v koli¢inah, ki jih naslednji proces potrebuje:
pri prevelikem obsegu predhodnega procesa se v proizvodnji pojavijo zaloge in posledi¢no
vi§ji stroski.

Glajena proizvodnja: ¢e potrebe po izdelkih v naslednjem procesu nihajo, se v predhodnem
procesu pojavi potreba po dodatnih virih (ljudje, oprema), da lahko le-ta zadosti potrebam;
kon¢ni rezultat neglajene proizvodnje se najbolj odraza v zacetnih procesih, kjer so
posledi¢no nihanja najvecja.

Kanban je namenjen usklajevanju proizvodnje: operaterjem postane kanban edini vir
informacij za proizvodnjo in transport; nih¢e ne sme v proizvodnjo posegati z drugac¢nimi
informacijami, kot so zapisane na kanbanu.

Proizvodni procesi morajo biti stabilni in racionalni: ko proces ni dovolj standardiziran in
racionalen, se zaCnejo pojavljati izmetni izdelki, ti pa poleg izgube pomenijo tudi veliko
motnjo v kanban sistemu.

Stevilom kanbanov, ki krozijo v proizvodnji, posredno dolo¢imo velikost zaloge

nedokoncane proizvodnje. Obicajno se smatra, da je Stevilo kanbanov, kot je razvidno iz
enacbe (2), funkcija predvsem izdelavnega ¢asa in dnevnih potreb po izdelku (Ljubic, 2006,
str. 313):
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Mo Rx*t, *(1+w)
a

(2)

kjer pomeni:

m = Stevilo kanbanov,

R = povprec¢na dnevna potreba po izdelku,
top = 1zdelavni Cas,

w = varnostni faktor,

a = zmogljivost embalazne enote.

V povezavi s kanban sistemom v literaturi pogosto zasledimo tudi pojem ‘'supermarket'.
Osnovna ideja je ista kot v supermarketih s hrano in z ostalimi potreb$¢inami za gospodinjstva.
Supermarket v proizvodnih podjetjin je prostor, namenjen zagotavljanju materialov,
polizdelkov in izdelkov, ki jih potrebuje kupec oziroma uporabnik v naslednjem procesu. Nivo
izdelkov oziroma podsestavov v supermarketu mora biti tocno dolocen (Tapping, Luyster &
Shuker, 2002, str. 151). Cilj vitke proizvodnje je enoizdeléni materialni tok brez vmesnih
zalog, vendar v praksi to ni vedno izvedljivo. V takih primerih moramo sprejeti kompromise,
kot je uvedba FIFO regalov in supermarketa (Slika 11). S takim pristopom zavestno ustvarimo
zalogo med dvema proizvodnima procesoma oziroma zalogo kon¢nih izdelkov, vendar hkrati
zagotovimo, da na$ proizvodni proces zadovoljuje potrebe kupcev. Z uvedbo supermarketa za
kon¢ne izdelke absorbiramo variabilnost povprasevanja in ustvarimo pogoje za glajeno
proizvodnjo (Sarkar, 2008, str. 133-139). Cilji, ki jih z uvedbo supermarketa dosegamo, so
(Runkle et al., 2001b, str. 59):

e organiziran in nadziran nivo zalog (pretok materiala, minimizira zaloge in prostor, podpira
FIFO);

e podpora uvajanja standardizacije dobavnega procesa;

e zagotavljanje organiziranosti skladi§¢nega prostora (prostor je za vse potrebne materiale,
zmanjSuje aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti, kot so iskanje in Cas hoje, vizualni pregled
nad materialom idr.).

Slika 11: Uporaba FIFO regalov in supermarketa kot alternativa enoizdelcnemu materialnemu
toku

Enoizdeléni .
materialni tok Idealno stanje
\/
Supermarket

Kompromis Kompromis

Zaporedni
materialni tok
(FIFO regali)

Vitke
re§itve

Proizvodnja v
serijah in z
zalogami

Vir: D. Sarkar, Lean for Service Organizations and Offices: A Holistic Approach for Achieving Operational
Excellence and Improvements, 2008, str. 133.
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Za ucinkovit supermarket je potrebno zagotoviti ve¢ pogojev. Skladis¢ni prostor mora biti
dovolj velik za shranjevanje, omogocati mora tudi enostaven dostop do materialov,
upostevajo¢ FIFO koncept in minimum/maksimum menedzment. Lokacija supermarketa mora
biti postavljena tako, da omogocCa optimalen materialni tok, vsi materiali v supermarketu
morajo biti 0znaceni, itd.

2.5.4 Enoizdeléni tok materiala

Globlje razmisljanje o enoizdelcnem toku materiala se je zacelo ze leta 1950, ko je g. Eiji
Toyoda s svojimi vodji obiskal ameriska podjetja, med katerimi je bil tudi Ford. Ob obisku so
jih presenetile ogromne zaloge polizdelkov, ki so se kopicile poleg strojev v proizvodnih
prostorih ameriskih tovarn. Razlog za velike zaloge je bil v na¢inu razmisljanja. Americani so
investirali v drago strojno opremo in so zato zeleli imeti stroje ¢im bolj izkoris¢ene in s tega
vidika znizevati ceno izdelkov. Proizvodnja izdelkov je bila visoko nad potrebami, tok
materiala je bil zelo neenakomeren, v izdelkih so se pojavljale napake, ki jih nih¢e ni odkril vec
tednov, itd. Tovarne so bile bolj podobne skladis¢em kot proizvodnim prostorom. G. Eiji
Toyoda s takim nac¢inom organiziranja proizvodnje ni bil zadovoljen in je iskal priloZznost za
izboljSanje (Liker, 2004, str. 21). Za osnovo je Toyota vzela Fordov koncept kontinuiranega
materialnega toka, iz katerega je razvila sistem enoizdel¢nega toka. Enoizdel¢ni tok materiala
omogoca fleksibilnost, potrebno zaradi spreminjanja naroCil kupcev, hkrati pa je zelo
ucinkovit. Najbolj je znacilen za okolje proizvodnih celic, kjer skozi proces potuje vsak
obdelovanec posebej. Za delovanje koncepta je potrebno upostevati tudi ostala orodja vitke
proizvodnje, zlasti celovito produktivno vzdrzevanje (angl. Total Productive Maintenance, v
nadaljevanju TPM), saj vsaka napaka prekine celoten pretok materiala. Ker v procesu med
posameznimi proizvodnimi operacijami ni zalog, zahteva zaznana napaka takojSen odziv. Pri
konceptu vitke proizvodnje je kon¢ni cilj implementacija toka enega samega kosa (angl. one
piece flow) na vseh poslovnih operacijah — od naértovanja do proizvodnje. Glavne prednosti
enoizdel¢nega toka so (Liker, 2004, str. 95):

e \/grajena kakovost: napaka, ki morda nastane, se zelo hitro odkrije na naslednji proizvodni
operaciji.

e Visoka stopnja fleksibilnosti: kratki pretocni Casi zagotavljajo vecjo fleksibilnost kot pri
proizvodnji, za katero so znacilne velike zaloge nedokonéane proizvodnje.

e Vecgja produktivnost: operaterji ne proizvajajo ve¢, kot je potrebno, zaradi manjsih zalog se
zmanjSa obseg transporta, napake se hitreje odkrijejo, zato ni potrebnega pregledovanja in
popravila potencialno slabih zalog.

e Manjsi potreben tloris: v proizvodnih celicah z enoizdel¢nim tokom materiala so naprave
postavljene blizje druga drugi kot pri skupinski razmestitvi strojev, manj je potrebnega
prostora za zaloge.

e IzboljSana varnost: manjse serije in manj$e zaloge zahtevajo manj notranjega transporta z
vili¢arji, ki so vzrok Stevilnim poSkodbam.

e IzboljSana zavest: ker je pri enoizdel¢nem toku delez dodane vrednosti visok, zaposleni
hitro opazijo rezultat lastnega dela.

e Nizji stroski zalog: zaradi manjsih zalog so stroski, povezani z zalogami, niZzji.
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2.5.5 Skupinska, linijska in celi¢na razmestitev

Glede na pretok izdelkov v procesu lahko govorimo o dveh osnovnih vrstah procesov. To sta
proces, povezan z neprekinjenim, in proces, povezan s prekinjenim pretokom. Delitev na
prekinjene in neprekinjene pretoke praviloma pojmujemo tudi kot delitev glede na razmestitev
opreme. Prekinjena proizvodnja poteka v okviru skupinske razmestitve, za katero je znacilno,
da se med posameznimi operacijami premikajo serije izdelkov. Neprekinjena proizvodnja
poteka v okviru linijske razmestitve, kjer se med posameznimi operacijami premikajo
posamezni proizvodi (Rusjan, 2009, str. 99). Prav razmestitev je podrocje, na katerem so
Japonci dosegli veéjo ucinkovitost kot drugi (Rusjan, 2009, str. 101). Japonski proizvajalci
obi¢ajno uporabljajo manjsSe, univerzalne stroje, ki so cenejsi, lazji za vzdrzevanje, lazje pa jih
je tudi uskupiniti v celice. Univerzalnost strojev zagotavlja relativno dobro fleksibilnost,
uskupinjenje v celice pa prinese prednosti uéinkovitega pretoka. Oboje torej omogoca
zadovoljitev nekaterih novejsih zahtev trga (Rusjan, 2009, str. 552).

Celi¢na razmestitev predstavlja kombinacijo skupinske in linijske razmestitve. Glavne
prednosti celi¢ne razmestitve v primerjavi s skupinsko so (Rusjan, 2009, str. 114):

e krajSi pretocni Casi,

e manjSe zaloge v procesu,

e krajSe poti v proizvodnji,

e manj nepotrebnih gibov pri manipulaciji z izdelki in materialom,
e vecja produktivnost,

e manjSi poraba prostora, idr.

NajpomembnejsSa prednost organiziranosti proizvodnje v obliki U celice je fleksibilnost Stevila
zaposlenih. Za razliko od montaznega traku, kjer je fiksno Stevilo operaterjev, se lahko Stevilo
zaposlenih v U celici spreminja glede na nihanja narocila kupcev (Monden, 1998, str. 161).
Bistvo U celic je, da so sposobne dosegati vecje izkoristke operaterjev, kar pomeni, da za
izvedbo nekega proizvoda potrebujemo manj ¢loveskega dela na enoto le-tega. Iz literature je
razvidno, da je z vidika izkoristka operaterjev najslabsi koncept prav montazna linija, saj so vsa
delovna mesta vezana na hitrost delovnega mesta, ki predstavlja ozko grlo. Pri U celicah so
izgube zaradi nepotrebnih gibov minimalne, saj so stroji nameSceni blizu drug drugega.
Delovna mesta so stojeca. Delovno mesto za operaterje je vedno znotraj U celice, saj tako lazje
dosezejo vsako delovno mesto (Hirano, 2009, str. 361). Med slabosti celicne razmestitve sodijo
slabsa izkoriS¢enost opreme, vecja obcutljivost na okvare strojev idr. (Rusjan, 2009, str. 115).

2.5.6 SMED: metoda hitre menjave orodij

Zaloge v Toyoti so bile v zacetku sedemdesetih let relativno visoke. Taiichi Ohno je v
hitrejSem preurejanju prepoznal priloznost, ki bi lahko vodila do zniZanja vrednosti zalog. V
Toyoti so prvo drastiéno znizanje Casov preurejanja dosegli leta 1970, ko so 800-tonsko
stiskalnico za izdelavo plocevinastih delov preuredili v treh minutah. Metoda hitre menjave
orodij (angl. Single Minute Exchange of Dies, v nadaljevanju SMED) opredeljuje, da mora biti
¢as menjave krajSi od dvomestne Stevilke, torej najve¢ 9 minut in 59 sekund. Danes v Toyoti
velik deleZ strojev preuredijo z izdelka A na izdelek B v manj kot minuti. Pred uvajanjem
SMED-a je preurejanje trajalo veC ur, v najslabsih primerih pa tudi cel dan. V Evropi in
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Zdruzenih drzavah Amerike se je SMED zacel pojavljati leta 1981. S krajSanjem casov
preurejanja lahko zmanjSamo velikosti proizvodnih serij, posledi¢no pa se znizajo tudi zaloge
izdelkov v proizvodnji ter tudi zaloge konc¢anih izdelkov. ZmanjSevanje velikosti proizvodnih
serij vpliva na skrajSevanje preto¢nih cCasov izdelkov, krajSi preto¢ni Casi pa vecajo
fleksibilnost pri odzivanju na narocila kupcev (Monden, 1998, str. 121). Za financiranje
obratnih sredstev, ki vkljucujejo tudi zaloge, mora podjetje najeti kredite. Stroski financiranja
so odvisni od trenutnega stanja na finan¢nih trgih, vendar so v vsakem primeru previsoki. Z
manj$imi proizvodnimi serijami dosezemo torej boljSe poslovanje podjetja, in sicer zaradi
nizjih stroskov financiranja.

Za krajSanje ¢asov preurejanja so pomembni Stirje osnovni koncepti (Monden, 1998, str. 122):

e Prvi koncept: lo¢evanje notranjih in zunanjih nastavitev; notranje nastavitve se nanaSajo na
tiste aktivnosti, ki se morajo neizogibno izvajati pri zaustavljenem stroju; zunanje nastavitve
so tiste, ki jih lahko izvajamo izven stroja vzporedno, ko stroj Se deluje.

e Drugi koncept: ¢im veC aktivnosti premestiti iz notranjega preurejanja v zunanje
preurejanje; ta koncept je najpomembnejsi za u€inkovito skrajSanje ¢asov.

e Tretji koncept: odprava nastavitev; obi¢ajno potrebujemo za nastavitve od 50 do 70 %
celotnega ¢asa notranjega preurejanja, zato je krajSanje ¢asov nastavitev zelo pomembno za
skrajSevanje celotnega ¢asa preurejanja.

o Cetrti koncept: dologene faze preurejanja lahko odpravimo na dva nadina; pri prvem nacinu
je sestavni del nacrtovan tako, da ustreza vec izdelkom in preurejanja sploh ne potrebujemo;
druga moznost je ta, da hkrati izdelujemo dva ali vec razli¢nih izdelkov; ve¢ izdelkov lahko
delamo hkrati na enem vefgnezdnem orodju, lahko pa uporabimo vzporedno vec
enostavnejsih strojev in na vsakem izmed njih proizvajamo lasten izdelek.

Kljub temu, da je Case preurejanja mogoce znizati na deset minut ali manj, je Se vedno
potrebno izvajati zunanje aktivnosti preurejanja, ki pa lahko trajajo tudi eno uro. Ta Cas je
kljucen za velikost serije, saj dokler ni izvedeno celotno zunanje preurejanje, stroja ni mogoce
preurediti na drugi izdelek. Omenjeni napotki izhajajo iz izkuSenj v Toyoti. Vsako podjetje
mora smernice za hitro preurejanje prilagoditi lokalnemu okolju, cilj pa vedno ostaja isti: ¢im
krajsi Casi preurejanja.

2.5.7 Model glajene proizvodnje (Heijunka)

Ob vsakem uvajanju vitke proizvodnje si mora organizacija zastaviti dva prioritetna cilja. Prvi
cilj je zadovoljiti potrebe kupcev, za kar mora podjetje izdelati krovni na¢rt proizvodnje. Drugi
cilj je organizacija proizvodnje, ki bo imela ¢im manj nepotrebnih nihanj (Davis, 2009, str. 6).
Nekatere organizacije imajo pri izdelavi krovnega nacrta proizvodnje uveljavljen tradicionalni
nacin proizvodnje, ko podjetje proizvaja izdelek A vec¢ izmen ali celo ve¢ dni zapored. Podjetje
zatne s proizvodnjo izdelka B Sele, ko ustvari velike zaloge izdelka A. Taka organizacija
proizvodnje je ucinkovita z vidika preurejanja, saj se na primer orodje ali barva zamenja le
enkrat dnevno, povzroca pa Stevilne tipe zapravljanj. Zaporedje izdelkov, ki prihaja iz tako
organizirane proizvodnje, ne sledi vzorcu izdelkov, ki ga zahteva trg (Gupta, 2005, str. 13). Na
montazno linijo kon¢nih izdelkov prihajajo podsestavi iz predhodnih proizvodnih enot. Te
enote so lahko zelo neenakomerno obremenjene, ¢e montaza dalj Casa proizvaja en izdelek,
nato pa zacne s proizvodnjo drugega izdelka, za katerega pa potrebuje druge podsestave.
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Nekateri oddelki so s takim na¢inom organizacije proizvodnje zelo obremenjeni, medtem ko so
pri drugih narocila nizka. Toyota je k reSevanju tega problema pristopila z uvedbo enakomerne
distribucije izdelkov na montaznih linijah. Za ucinkovito delovanje vitke proizvodnje kot
sistema se mora podjetje posvetiti vsem trem M-jem, ki so prikazani na Sliki 12. Pri uvajanju
vitke proizvodnje se podjetja veCkrat osredotoCijo le na zmanjSevanje zapravljanj, glajenje
proizvodnje pa spregledajo.

Slika 12: Trije M-ji potrebni za vitko proizvodnjo

Muda
zapravljanja
Mura Muri
neenakomerna precbremenjenost

obremenitev

Vir: : J. K. Liker, The Toyota Way: 14 Management Principles from the World's Greatest Manufacturer, 2004, str.
115.

Trije M-ji potrebni za vitko proizvodnjo so:

e Muda: zmanjSevanje aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti (opisane so v posebnem poglavju
2.5.13.

e Muri: preobremenjenost ljudi preko naravnih meja se odraza v kakovostnih teZzavah in
niZjem nivoju varnosti; preobremenjenost strojev povzro¢a okvare in zastoje v proizvodnji.

e Mura — neenakomerna obremenitev: v klasi¢nih proizvodnih sistemih se obCasno pojavi vec
dela, kot ga trenutno zmorejo ljudje oziroma oprema, drugi¢ pa se pojavlja pomanjkanje
dela; neenakomerna obremenitev se pojavlja kot rezultat nepravilnega plana proizvodnje
oziroma nihanja proizvodnih koli¢in, ki pa imajo vzrok v internih problemih, kot so zastoji,
okvare ali nezadostna koli¢ina ustreznega materiala, potrebnega za proizvodni proces.

Pri uvajanju vitke proizvodnje podjetja obiajno lazje zaznajo in zmanjSajo zapravljanja, tezjo
nalogo pa jim predstavlja stabiliziranje procesov in uvajanje glajene proizvodnje. Za razliko od
tradicionalne proizvodnje, ko podjetja proizvajajo ve¢ dni zapored isti izdelek, je pri glajeni
proizvodnji zaporedije izdelkov bolj enovito.

Liker v delu Becoming Lean (1998, str. 52) opredeljuje Heijunko kot glajenje proizvodnje tako
po koli¢inah kot po variaciji izdelkov. Glajena proizvodnja ne sledi dejanskim narocilom
kupcev, ki lahko kratkoro¢no zelo zanihajo tako navzgor kot navzdol, ampak temelji na celotni
koli¢ini naroé¢il v dolo¢enem obdobju. Ce bi proizvodnja popolnoma sledila naro¢ilom kupcev,
bi bila obremenitev virov neenakomerna. Kratkoro¢no gledano so narocila v ponedeljek lahko
dvakrat vec¢ja od narocil v torek, zato morajo operaterji v ponedeljek delati nadure, v torek pa
nimajo dela za celoten delavnik (Liker, 2004, str. 116). Pri Heijunki so naro€ila razporejena
enakomerno. Proizvodni plan je stabilen, vsak dan je izdelana enaka koli¢ina in struktura
izdelkov. Kot je prikazano na Sliki 13, se z uvedbo glajene proizvodnje variacija obremenitev
delovnih sredstev in operaterjev zmanjSa ter omogoca bolj stabilno uporabo virov (Runkle
etal., 2001b, str. 45).
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Slika 13: Obremenitev delovnih sredstev in operaterjev pri tradicionalni in glajeni proizvodnji

Obremenitev ~ Tradicionalna Obremenitev ~ Glajena
virov 4 proizvodnja virov 4  proizvodnja
das cas

Vir: D. Runkle et al., Delphi Manufacturing System: Material Movement, 2001b, str. 45.

Toyota navaja Stiri glavne prednosti glajenega modela proizvodnje (Liker, 2004, str. 118):

e fleksibilnost proizvodnje, ki omogoca, da podjetje v zahtevanem roku izdela izdelek, ki ga
kupec potrebuje; posledi¢no se s tem v podjetju zmanjSajo zaloge in z njimi povezane
tezave;

e zmanjSano tveganje za neprodane proizvode; ker podjetje proizvaja le izdelke, ki jih je
kupec narocil v dolo¢enem obdobju, je tveganje za zalogo neprodanih izdelkov majhno;

¢ enakomerno obremenitev operaterjev in naprav na kon¢nih montaznih linijah;

e enakomerno obremenitev dobaviteljev in oddelkov, ki dobavljajo dele na montazne linije.

Glajeni model proizvodnje je mogo¢ le, ¢e podjetje najde nacin in odpravi dolge nastavne Case
in preurejanja z uvajanjem in razvijanjem SMED metode.

2.5.8 Celovito produktivno vzdrZevanje — TPM

Stevilna podjetja so uvedla celovito produktivno vzdrzevanje s ciljem izbolj$anja kakovosti v
SirSem pomenu besede. TPM lahko za podjetje predstavlja tudi konkuren¢no prednost. Podjetje
z uvedenim TPM ima nizje stroske vzdrZevanja opreme, vecjo ucinkovitost opreme, manjse
zastoje, posledicno pa tudi vecjo zanesljivost dobav kupcem (Brown, 1996, str. 218). S
preventivnim vzdrZzevanjem zagotavljamo dobro kondicijo opreme in zmanjSujemo stopnjo
okvar opreme. TPM je Sir§i pojem od preventivnega vzdrzevanja. Cilj TPM je povecati
ucinkovitost opreme, zmanjSati Stevilo izdelkov z napakami ter vkljuciti operaterje v izvajanje
osnovnih vzdrzevalnih del. V nekaterih podjetjih zasledimo tudi skupino, ki je odgovorna za
TPM pri dobaviteljih. Uvajanje celovitega produktivnega vzdrzevanja je dolgotrajen proces. Ce
so vsi zaposleni zavezani politiki TPM, lahko pri¢akujemo rezultate, ki krepko presezejo
vlozena sredstva (Plant Maintenance Resource Center, 2010). Uvajanje TPM zahteva tako
mocno podporo menedzmenta kot kontinuirano delo osnovnih delovnih skupin. Razli¢ni avtorji
navajajo razli€ne gradnike TPM. Nekateri viri omenjajo pet temeljnih elementov TPM, drugi
sedem (Slika 14), pri vseh pa lahko osnovne koncepte razdelimo na tri podro¢ja:

e VkljuCenost operaterjev: ti izvajajo vsakodnevno ciSCenje opreme, mazanje, preverjanje
stanja stroja itd.

e Preventivno vzdrZevanje: lahko ga opiSemo kot proaktivno vzdrzevanje s ciljem popravila
in menjave strojnih delov pred okvaro.

e ZmanjSevanje obsega potrebnega vzdrzevanja: lahko ga dosezemo z nartovanjem opreme
za vzdrzevanje (angl. design for maintanance) in z izvajanjem prediktivnega vzdrzevanja;
aktivnosti prediktivnega vzdrzevanja so dolo¢ene na podlagi zbranih podatkov in analiz, Ki
predvidevajo napake na opremi.
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Slika 14: Gradniki TPM
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Vir: R. Panneerselvam, Production and Operations Management, 2006, str. 471.

2.5.9 Vecopravilnost

Razlikovati moramo med vecopravilnostjo in vecstrojnim oskrbovanjem. VecCopravilnost
pomeni, da ima operater Siroko znanje in obvladuje Stevilne delovne operacije. Je pogoj za
vecstrojno oskrbovanje, ko operater oskrbuje stroje razli¢nih tipov (struznica, brusilni stroj).
Uvajanje veCopravilnosti omogoca podjetju zmanjSevanje stroSkov, enostavnejSe razporejanje
operaterjev po posameznih delovnih mestih, obenem pa se povecata fleksibilnost in odzivnost
podjetja. Enako Stevilo zaposlenih lahko opravi ve¢ nalog, saj jim ni potrebno ¢akanje drug na
drugega (Keith, 1991, str. 157). V Toyoti skuSajo ¢im bolj zmanjsati ¢as ¢akanja delavca na
stroj, Ceprav to povzroca slabso izkori$¢enost strojev. Njihovo mnenje je, da je delavCeva ura
drazja od strojne ure. Za uvedbo vecstrojnega oskrbovanja je nujno, da za izvedbo operacije ni
veC potrebna prisotnost delavca (Rusjan, 2009, str. 555). Fleksibilni operaterji prinesejo vecjo
dodano vrednost v vsakemu podjetju, Se posebej pa se to odraza v vitkih podjetjih.
IzobraZevanje operaterjev mora potekati nacrtovano in postopno. Proizvodni menedzerji
morajo slediti napredovanju zaposlenih v njihovi ekipi in jim tudi dodeliti ustrezne naloge. Za
uspesno uvajanje vecCopravilnosti so pomembni naslednji trije dejavniki (Ortiz, 2008,
str. 120-127):

e Stopnje veCopravilnosti: za vsako stopnjo je potrebno dolociti, katera znanja so potrebna;
pogoj za prestop v vi§jo stopnjo so osvojena vsa specificna znanja na trenutni stopnji;
obi¢ajno so stopnje usposobljenosti razdeljene na tri nivoje: zacetnik, samostojni operater,
sposoben dela na ve¢ delovnih mestih, tretja — najviSja stopnja pa je stopnja trenerja;
nekatera podjetja uporabljajo za izobrazevanja zaposlenih loCene proizvodne linije s
podobno opremo in ureditvijo, kot jo imajo v realni proizvodnji; Sele ko zaposleni dokaze
svojo samostojnost pri obvladovanju opreme in vitkih pristopov, lahko za¢ne z delom na
redni proizvodni liniji.

e Nacrtovanje vecopravilnosti pri zaposlenih za dolo¢en cas: veliko podjetij se v primerih
zaCasnih povecanih narocil odloa za najem delovne sile za doloCen cas; zaposleni za
dolocen Cas se pogosto zelijo izkazati kot dobri delavci in si s tem pridobiti moznost stalne
zaposlitve; zlasti za perspektivne delavce, zaposlene za doloc¢en cas, je potrebno nacrtovati
njihov razvoj v smeri veCopravilnosti enako kot za stalno zaposlene.

e Matrika vecopravilnosti: vodja mora za vsakega zaposlenega poznati njegove kvalifikacije
in njegovo usposobljenost; nacrtovati mora tudi njegovo izobrazevanje za vecopravilnost; v
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matriki morajo biti zavedeni zaposleni, oprema in trenutna ter nacrtovana stopnja znanja za
vsakega zaposlenega.

Podobno, kot za proizvodne delavce, je potrebno nacrtovati stopenjski razvoj in usposabljanje
tudi za zaposlene v podpornih sluzbah, zlasti za inZenirje. Predvsem v japonskih podjetjih je
uteCena praksa, da inzenirji zacnejo svojo kariero kot proizvodni delavci. Kot neposredni
izvajalci delovnih operacij spoznavajo tezave, povezane s proizvodnjo ter prakti¢no
uporabljajo orodja vitke proizvodnje, s katerimi izboljSujejo obstojece procese.

2.5.10 MenedZment celovite kakovosti — TQM

Razli¢ni avtorji nekoliko razlicno definirajo menedZment celovite kakovosti (angl. Total
Quality Management, v nadaljevanju TQM), toda vsi se strinjajo, da je TQM skupek
organizacijskih sprememb in orodij, s katerimi organizacija stalno izboljSuje svoje procese in
proizvode ter s tem stalno izboljSuje svojo kakovost in prednost na trzis¢u. TQM zagovarja
nacelo, da prav vsak na svoj nacin s svojim znanjem in s svojimi izkuSnjami lahko prispeva k
celovitemu razvoju in s tem k uspeSnemu poslovanju organizacije. TQM zajema vse dele
organizacije za dosego nekega cilja, in sicer tako posameznike kot skupine na vsakem nivoju
(Marolt & Gomiscek, 2005, str. 32). Na Sliki 15 so predstavljene dejavnosti, ki so tesno
povezane z uspesnostjo uvedbe in delovanjem menedZzmenta celovite kakovosti.

Slika 15: Bistvene dejavnosti v modelu menedzmenta celovite kakovosti

Voditeljstvo
Sodelovanje zaposlenih

Vir: J. Marolt in B. Gomiscek, Management kakovosti, 2005, str. 41.

Z vidika gradnikov vitke proizvodnje lahko celovito kakovost poleg obvladovanja sedmih vrst
zapravljanja zagotavljamo tudi z naslednjima metodama (Kovac, 1999, str. 425):

e Poka Yoke (dobesedno: otrocje lahko): to je metoda, ki prepreCuje, da bi sestavni deli
neustrezne kakovosti vstopili v proces ali bili posredovani v naslednji proces; ustrezni
tehniki sta predvsem vgrajevanje postopkov v same procese tako, da se kakovost vrednoti ze
v procesu, ter ¢im vecja avtomatizacija kontrolnih postopkov; ker smo ljudje zmotljivi, je
potrebno v sam proces vgraditi ustrezno preverjanje izvajanja operacij, ki delavcu da hitro
povratno informacijo o neustrezni kakovosti; seveda je bolje, da se neskladnost ugotovi Se
pred zacetkom izvajanja operacije; napaka, odkrita na samem izvoru, povzroca bistveno
manjSe stroske kot napaka, ki je bila odkrita pri kon¢nem preverjanju izdelka (Marolt &
Gomiscek, 2005, str. 421-422); poka yoke tehnika se lahko uporablja na vseh podrocjih, v
vseh sluzbah in organizacijah; za uvajanje metode preprecevanja napak poka yoke je
smiselno izbrati tista podrocja, na katerih se jo najlazje uvede, preprec¢i pa nastajanje
najvecjih napak (Lu, 1998, str. 147).
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e Orodja kakovosti: vsaka izboljSava procesa se mora zaceti z razumevanjem procesa, pri
Cemer si lahko pomagamo z diagrami poteka, s pareto diagrami, z diagrami vzroka in
ucinka, s statisticnimi metodami ipd.; v procesu stalnih izboljSav moramo ta orodja
uporabljati v ¢im vecji meri (Kovac, 1999, str. 425).

Splosno mnenje je, da sta produktivnost in kakovost pojma, ki se izkljucujeta. Deming (2002,
str. 2) meni nasprotno, saj z izboljSanjem kakovosti lahko poveCamo produktivnost, in sicer
zaradi zmanjSevanja popravil in izmeta, ki obenem predstavljajo tudi eno od pomembnih
zapravljanj. Dvig kakovosti povzro¢i verizno reakcijo, ki se odraza v nizjih stroskih, vecji
konkurencnosti, zadovoljstvu zaposlenih, ki jim ni potrebno ponavljati delovnih operacij, ter v
povecanem obsegu narocil.

2.5.11 JIDOKA

O Jidoki govorimo takrat, ko je proizvodni proces naértovan tako, da se ob napaki sam zaustavi
in s tem prepreCi izdelavo slabih izdelkov. Jidoka pomeni torej kakovost, vgrajeno v
proizvodni proces s ciljem ni¢ napak (Kremer & Fabrizio, 2005, str. 16). Vzrok za napako je
potrebno najprej odpraviti, nato pa se proizvodni proces lahko nadaljuje. Nekateri stroji lahko
avtomatsko zaznajo napako in ustavijo proces, zlasti na montaznih linijah, kjer je v proces
vkljucenih ve¢ operaterjev, pa v Toyoti za zaustavitev proizvodnje uporabljajo tako imenovani
andon sistem. Ob napaki operater, potegne za posebno vrv (angl. Andon cord) ali pritisne
gumb, ki opozori preddelavca na napako. Ta takoj pristopi k reSevanju problema. Ce ga v
dolo¢enem casu ne odpravi, se zaustavi celotna linija. S tem sistemom se odgovornost za
kakovost prenese na operaterje. Obenem operaterji ¢utijo, da imajo mo¢ vplivati na kakovost in
proizvodni proces. Vgrajevanje kakovosti v sam proces oziroma prepreevanje prenasanja
napak na naslednje delovne operacije je precej bolj u€inkovito in cenejSe od prebiranja in
popravila Ze izdelanih izdelkov. Vitka proizvodnja posebej poudarja pomen prvi¢ dobro
izdelanih izdelkov (angl. First Time Quality, v nadaljevanju FTQ). V primeru, ko se v
proizvodnji zacenjajo pojavljati napake, menedZment v Toyoti podpira zaustavljanje
proizvodnega procesa. Zaustavitve povzro¢ijo nizjo produktivnost, ki pa je Se vedno visja, kot
bi bila v primeru proizvodnje slabih izdelkov in naknadne reparature. Toyota je ena izmed
najbolj ucinkovitih proizvajalcev avtomobilov. Vzrok za tako uc€inkovitost je v tem, da se je
Toyota naucila reSevanja problemov pri samem izvoru, kar se odraza v prihranku Casa in
stroSkih na naslednjih proizvodnih operacijah (Liker, 2004, str. 129-131).

2.5.12 Standardizirano delo

Kdor se prvi¢ sreCuje s standardiziranimi postopki dela, jih obi¢ajno razume kot birokratska
delovna navodila in drugo delovno dokumentacijo, ki jo je potrebno spostovati. Standardizacija
delovnih postopkov se je zlasti v podjetjih, ki so vpeljevala vitko proizvodnjo, zacela razvijati s
SirSim namenom. Natan¢no opredeljeno izvajanje posamezne delovne operacije doloca, kako se
posamezne aktivnosti izvedejo najbolj ucinkovito in najbolj varno, pri ¢emer v najvecjem
obsegu izlo¢imo aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti (Ortiz, 2008, str. 118-119).

Standardizirano delo zajema (Ortiz, 2008, str. 118-119) :

¢ dolocitev obsega dela na posameznih delovnih mestih;
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¢ sprejemanje odgovornosti za kakovost na delovnem mestu;
¢ spostovanje naértov zagotavljanja kakovosti;

¢ spostovanje navodil za varno delo;

e pravilno nastavitev strojev;

e poznavanje in spostovanje materialnega toka;

e C(iS¢enje delovnega mesta ob koncu izmene;

e spostovanje delovnih navodil.

Standardizirano delo ne zajema:

e zapuscanja delovnega mesta z namenom iskanja materiala;
e zapuscanja delovnega mesta z namenom iskanja orodja;

e iskanja ustrezne dokumentacije v kopici dokumentov;

e cakanja na informacije;

e dodatnih odmorov;

e pogovorov na prenosnih telefonih.

Med vsakim proizvodnim procesom lahko pride do napak. Standardizacija posameznih
postopkov nam omogoca, da napake odkrijemo in odpravimo, Se preden izdelamo izmeten
izdelek. Potreben pogoj za uspesno izvajanje standardiziranih postopkov je organizacija
delovnega mesta, skladna z naceli 5S (Goldsby & Martichenko, 2005, str.118).

2.5.13 Dodajanje vrednosti in zapravljanja

Zapravljanje (Muda) je vsak element proizvodnega sistema, ki predstavlja strosek in za
katerega kupec ni pripravljen placati (Tapping et al., 2002, str. 152). Z drugimi besedami lahko
re¢emo, da so to vse aktivnosti, ki izdelku ne dodajajo vrednosti. Pri snovanju proizvodnega
procesa moramo imeti v mislih najbolj$i moZzni proces. Ta je tisti, pri katerem imamo opravka
samo s procesiranjem, torej odpadejo vsa zapravljanja (Liker, 2004, str. 28-30). Obi¢ajno v
podjetjih manj kot 5 % vseh aktivnosti dodaja vrednost (Slika 16). Pri iskanju izboljsav se
veckrat usmerimo na teh 5 % aktivnosti, ignoriramo pa ostalih 95 %, ki se ponujajo kot
priloznosti (Tapping et al., 2002, str. 41).

Slika 16: Delez aktivnosti, ki dodajajo vrednost

IZGUBE V SLABI

~5 % (dodajanje vrednosti)

Vir: D. Tapping et al., Value Stream Management: Eight Steps to Planning, Mapping and Sustaining Lean
Improvements, 2002, str. 41.
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Pri vitki proizvodnji poznamo sedem kategorij zapravljanj oziroma izgub, v zadnjem casu pa
zasledimo v literaturi tudi osmo zapravljanje. I1zgube v proizvodnih procesih so (Runkle et al.,
20014, str. 5):

Izgube zaradi prevelike proizvodnje: Proizvodnja nad potrebnim nivojem je v Toyoti najbolj
nezazelena izguba (Monden, 1998, str. 2). Pojavi se vsakic, ko uporabimo vec¢ virov, kot jih
potrebujemo za dobavo kupcu. Tak primer je proizvodnja velikih serij zaradi dolgih ¢asov
preurejanja, ko morajo operaterji za izboljSanje produktivnosti proizvajati ve¢, kot so
sprotne potrebe kupca. Proizvodnja nad zahtevanim nivojem skriva oziroma poraja tudi
druge izgube, Se posebej zaloge. Koncept proizvodnje mora biti zasnovan tako, da se
proizvaja le kolicina, ki jo lahko prodamo, pogoj za to pa so kratki ¢asi preurejanja.

Izgube zaradi ¢akanja: Vsakokrat, ko se izdelki ne premikajo ali niso vkljuceni neposredno
Vv proizvodni proces, se pojavi izguba zaradi ¢akanja. Obicajno izdelek ¢aka vsaj 95 %
celotnega preto¢nega ¢asa (Tapping et al., 2002, str. 41). Najvecji delez predstavlja Cakanje
na naslednjo operacijo. Vzroki za to so slab materialni tok, dolge transportne poti in razdalje
med stroji. Naértovanje proizvodnih procesov lahko bistveno pripomore k zmanjSanju te
izgube. K izgubam €akanja priStevamo tudi ¢akanje operaterjev in ¢akanje, da se Ze izdelani
izdelki odmaknejo.

Izgube zaradi transporta: To je tipi¢na aktivnost, ki izdelku ne dodaja vrednosti. Transport
znotraj proizvodnje ni del proizvodnega procesa, zato kupci zanj niso pripravljeni placevati
vi§je cene izdelka. Vsakic, ko se izdelek transportira, obstaja tudi moznost poskodb, izgube
izdelka, zamud in podobno. V proizvodnji, v kateri poteka izdelava ve¢ razli¢nih izdelkov,
zaporedje posameznih procesov ni vedno isto, kar Se ovira optimalno razporeditev opreme.
Ena izmed metod za krajSanje transporta in prerazporeditev strojev je uporaba VSM analize.
Izgube v izdelavi: V proizvodnem procesu se pojavljajo aktivnosti, ki ne dvigujejo nivoja
kakovosti izdelka in niso nujno potrebne za izdelavo izdelka. Primer take izgube je na
primer izdelava lukenj, ki jih kupec sploh ne potrebuje. Da se izognemo tej izgubi se je
potrebno vprasati »kaj je osnovna funkcija proizvodnega procesa« in »kaj je osnovna
funkcija izdelka, ki ga proizvajamo« (Hirano, 2009, str. 177).

Zaloge: Zaloge vhodnega materiala, zaloge nedokon¢ane proizvodnje ali konéni izdelki Se
ne predstavljajo prihodkov. Vsaka od omenjenih treh zalog ne dodaja vrednosti, ampak
predstavlja strosek in zapravljanje. Zaloge nedokoncane proizvodnje (angl. Work In
Progress) so posledica prevelike proizvodnje, dolgih ¢asov preurejanja, ¢akanja in drugih
dejavnikov. Velike zaloge se pojavljajo v proizvodnih procesih, ki niso stabilni, saj delujejo
kot vmesna zaloga, dokler se pogoste napake ne odpravijo. Nepotrebne zaloge povzrocajo
daljSe pretocne Case, zavzemajo prostor in povzrocajo stroske, ki so povezani z njihovim
financiranjem. Bolj kot je v podjetju prisoten enoizdel¢ni materialni tok, manj zalog ima
podjetje.

Nepotrebni gibi: Vsak gib operaterjev ali strojev, ki ni del proizvodnega procesa in ne
dodaja vrednosti, smatramo kot izgubo. Ta vrsta zapravljanja se nanasa na ergonomijo
delovnega mesta in zajema hojo, dvigovanje, iztegovanje in druge nepotrebne gibe
operaterja. Vedno bolj pomembna postaja tudi z vidika varnosti in zdravja zaposlenih. Velik
vpliv ima na produktivnost operaterjev in izkori§€enost opreme.

Izgube zaradi slabih proizvodov: V proizvodnem procesu nastajajo poleg izdelkov z
ustrezno kakovostjo tudi slabi izdelki, ki jih podjetje lahko izloci ali pa jih popravi. V obeh
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primerih se sooca z dodatnimi stroski. Izgube zaradi slabih proizvodov nastajajo tudi zaradi
kontrole, izdelkov v karantenskem skladiS¢u, spremembe plana proizvodnje zaradi
dopolnitve manjkajoce kolil¢ine in izgubljenih zmogljivosti oziroma manjSe prodaje.

Liker (2004, str. 29) navaja poleg sedmih standardnih izgub Se osmo: neizkori$¢ena kreativnost
zaposlenih. Zlasti v proizvodnih oddelkih podjetja zaposlujejo ljudi zaradi njihovih fizi¢nih
sposobnosti, obenem pa pozabljajo na njihove proste miselne in kreativne sposobnosti. Aktivna
vklju€enost zaposlenih je namre¢ temeljni pogoj za odpravo prvih sedem zapravljan;.

Podjetje, ki zeli postati 'vitko', se mora v prvem koraku soociti s sedmimi izgubami. Kupci
namre¢ niso pripravljeni placevati za zapravljanje, ampak le za tisti del vlozenega dela, ki
dodaja izdelku vrednost.

V proizvodnji z ustaljenimi postopki in rutino je najveCja tezava prepoznati zapravljanja.
Hirano (2009, str. 181-192) navaja tri metode za njihovo prepoznavo:

e prepoznavanje zapravljanj skozi 'zadnja vrata': vprasSati se moramo, katere aktivnosti na
posamezni delovni operaciji dodajajo vrednost; vse ostale aktivnosti predstavljajo
zapravljanje;

e uvedba enoizdelénega toka materiala, pri cemer pridejo na povr§je problemi v procesu in
izgube;

e analiza obstojeCega stanja s ciljem odkrivanja zapravljanj. Eno orodje za analizo
obstojecega stanja je VSM analiza.

Pri odpravljanju zapravljanj je potrebno slediti PDCA krogu (Slika 17), kjer izhajamo iz
obstojeCega stanja, ga analiziramo, nacrtujemo izboljSano stanje, ki odpravlja trenutne
pomanjkljivosti (angl. Plan), in ga implementiramo (angl. Do). V naslednji fazi stanje ponovno
analiziramo (angl. Check) in izvedemo nove ukrepe (angl. Act). PDCA krog moramo
neprestano vrteti. Za ucinkovitejSe odpravljanje zapravljanj nekatera podjetja ustanovijo
multidisciplinarne time (Runkle et al., 20014, str. 8).

Slika 17: PDCA krog
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Vir: Povzeto po D. Runkle et al., Delphi Manufacturing System: Implementation Guide, 20014, str. 8.
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2.5.14 Analiza toka nastajanja vrednosti — VSM analiza

V predhodnih poglavjih smo spoznali osnovna orodja vitke proizvodnje. V podjetju, v katerem
zelimo uvajati vitko proizvodnjo, nas najprej zanima, kaksno je trenutno stanje glede preto¢nih
Casov, zalog in drugih gradnikov vitke proizvodnje. Analiza toka nastajanja vrednosti je
zagotovo ena izmed metod dela, s katero prikazemo dejansko stanje v podjetju. Je orodje za
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vizualno predstavitev materialnih in informacijskih tokov. Za vsako druzino izdelkov naredimo
lo¢eno VSM analizo (Tapping et al., 2002, str. 152). Podatke za analizo zbiramo neposredno v
proizvodnji, kjer zabelezimo zaloge vhodnih materialov, zaloge nedokoncane proizvodnje in
zaloge koncnih izdelkov. Rezultat analize nam pokaze, kakSen je pretoCni ¢as od prejetja
materiala v podjetje do odpreme izdelkov kupcu, pove pa nam tudi, kakSen delez celotnega
Casa predstavljajo aktivnosti, ki dodajajo vrednost. (Tapping et al., 2002, str. 78) Iz analize
trenutnega stanja razberemo, kje v procesu se nam pojavljajo izgube, kar je osnova za
nartovanje prihodnjega stanja proizvodnega procesa. Z uporabo vitkih orodij nacrtujemo
izboljSave, ki bodo privedle do krajsih pretocnih ¢asov in manj zapravljanj (Tapping et al.,
2002, str. 107).

2.5.15 Zaloge in stroski zalog

Zaloge se pojavljajo vsakokrat, ko bodisi vlozki bodisi vmesni in dokoncni izlozki
proizvodnega procesa niso takoj uporabljeni. Zaloge so nujne za neprekinjeno delovanje
proizvodnih sistemov in za zadovoljivo raven storitev. Tako proizvodna kot trgovska podjetja
imajo pogosto v zalogah vloZen velik del finan¢nih sredstev. Zaloge omogocajo krajSe dobavne
roke, zmanjSujejo zastoje v proizvodnji, zmanjSujejo tveganja, povezana z zamudami pri
dobavi, tveganja, povezana z neto¢nim predvidevanjem povprasevanja, in podobno. Ce zaloge
opazujemo z vidika proizvodnega procesa, jih lo¢imo na zaloge vhodnih materialov, zaloge
nedokoncane proizvodnje in zaloge dokoncane proizvodnje. Za zmanjSevanje zalog je potrebno
najprej poznati razlog za njihov nastanek, Sele nato lahko sprejmemo ustrezno resitev. Glede na
funkcijo, ki jo opravljajo zaloge razlikujemo (Rusjan, 1999, 133-134) serijske, sezonske,
varnostne, razbremenilne, tranzitne in Spekulativne zaloge.

Vitka podjetja stremijo h krajSanju pretocnh Casov, zaloge pa jih pri tem ovirajo. Zaloge so
torej sprejemljive le v primerih, ko so nujne ali ekonomsko upravicene. V preteklosti se je pri
oblikovanju zalog uveljavljalo nacelo za 'vsak primer' (angl. just in case). Razlog je bil v veliki
negotovosti. Zaloge so bile blazilec problemov, povezanih s proizvodnjo. Podjetja so raje
vecala zaloge, kot pa reSevala probleme in s tem vzroke za prekomerne zaloge (Rusjan, 1999,
str. 134).

Zaloge v podjetju ve€inoma povezujemo z vecanjem stroskov, ¢eprav v posameznih primerih
vecje zaloge omogocajo tudi nizanje dolocenih stroSkov. Pri dolocitvi optimalnega obsega
zalog moramo upoStevati oba omenjena vpliva. Z narasanjem obsega zalog se vecajo stroski
investiranega kapitala, stroski skladiS¢enja ter davki na premoZenje in stroski zavarovanja
premozenja, zmanjSujejo pa se stroski narocanja, stroski priprave opreme itd. (Rusjan, 1999,
str. 137-139).

2.5.16 UravnoteZenje proizvodne linije

Cilj vitkega proizvodnega sistema je zmanjSevanje stroskov, povezanih s proizvodnim
procesom. Eden izmed naCinov za zmanjSevanje proizvodnih stroSkov je uravnotezenje
delovnih operacij znotraj celotne linije, ki je sestavljena iz ve¢ delovnih mest (Monden, 1998,
str. 145). UravnoteZenje delovnih operacij je zelo izrazit problem na delovno intenzivnih
montaznih linijah. Zaradi razlicne stopnje usposobljenosti operaterjev ter zaradi razlicnega
obsega del na posameznih delovnih operacijah prihaja med delovnimi operacijami do razlik v
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casu cikla in posledi¢no do ¢akanja posameznih operaterjev (Hirano, 2009, str. 217). Kot sem
ze predhodno predstavil, so izgube zaradi ¢akanja kategorija zapravljanj, ki jo je potrebno
odpraviti. Hirano (2009, str. 217, 359) navaja, da lahko enakomernejSe obremenitve vseh
operaterjev zagotovimo s/z:

e prerazporeditvijo (uravnotezenjem) delovnih operacij s SOS metodo: SOS metoda ni
analitiéna metoda; operaterji se razporedijo na posamezna delovna mesta in ko nekdo ne
zmore dohajati cikla, pokli¢e pomoc¢; na osnovi izkusenj se delovne operacije razporedijo
tako, da so vsi operaterji priblizno enako obremenjenti;

e metodo nestalnega cikla: operater mora obvezno opraviti dolocen nabor nalog, nekaj nalog
pa je prepusceno izvedbi glede na obremenitev posameznih operaterjev; te naloge lahko
opravi tudi operater na predhodnem ali na naslednjem delovnem mestu;

e usposabljanjem zaposlenih, da so sposobni dela na ve¢ delovnih mestih in obenem sledijo
pri¢akovanemu ciklu montazne linije.

Za uravnotezenje linij so na voljo tudi razli¢ne analitiéne metode. Te so bolj primerne za velike
serije in izdelke z dalj$im Zivljenjskim ciklom. Shim in Siegel (1999, str. 218) navajata, da je
za uravnotezenje srednje velikih in velikih montaznih linij (75 do 100 delovnih operacij in 10
do 15 delovnih mest) primerna hevristicna metoda. S to metodo kombiniramo zaporedne
aktivnosti, pri ¢emer ne smemo presegati zahtevanega takta. Hevristiéna metoda ne zagotavlja
najbolj optimalne resitve. Tako Shim in Siegel (1999, str. 218) kot Panneerselvam (2006,
str. 188) navajajo, da so za zelo kompleksne montazne linije primernejSe ra¢unalniSsko podprte
metode, ki temeljijo na razli¢nih simulacijah (na primer Monte Carlo simulacija).

2.5.17 Timi za nenehne izboljSave in kaizen

Kaizen je japonska beseda za nenehne izboljSave. Z njo razumemo uvajanje postopnih
izbolj8av, in sicer ne glede na njihovo velikost. Kaizen pomeni uc¢enje posameznikov, da so
sposobni efektivnega dela v majhnih skupinah, znotraj katerih reSujejo probleme, jih
dokumentirajo, in izboljSujejo procese. Podajanje predlogov in odlocitve so prenesene na
operaterje znotraj skupine. V skupini (timu) mora glede reSevanja problemov potekati odprta
razprava, na koncu katere skupina sprejme skupno odlocitev. Kaizen je celovita filozofija, ki
stremi k popolnosti in spodbuja vsakodnevne aktivnosti vitke proizvodnje (Liker, 2004,
str. 24). Ljubi¢ (2000, str. 418) opisuje time za stalne izboljSave tako: »Timi za stalne
izboljSave procesa so usposobljeni in odgovorni za zaznavanje zastojev v proizvodnji in
kopi€enja nedokoncane proizvodnje. Vsak tim ima dolocen cilj in doloCene naloge: opazuje
operacijo v proizvodnem procesu, ugotavlja Case po delovnih mestih in izvajalcih ter jih
primerja z idealnim taktom, vrednoti vsebino dela, identificira nastanek nedokoncane
proizvodnje, raziskuje reSitve pri oblikovanju procesa in materialnith tokov. S tem se
pripravljajo izhodiS¢a za reSevanje problemov ter iS€ejo moznosti in priloznosti za izboljSave.«

Tim mora pri svojem delu prepoznavati omejitve in pricakovanja, kajti le tako lahko pripomore
k doseganju poslovnih ciljev svoje organizacije, obravnava vse pomembne vidike svojega dela,
povzro¢i manj konfliktov in zmede ter uravnotezi pri¢akovanja razli¢nih interesnih skupin
(Brassard, 2003, str. 44). Prava moc¢ timskega dela izhaja iz kooperativnega sodelovanja
usposobljenih posameznikov, ki v timu uporabijo svoje znanje in izkusnje. Ko se angaZzirajo vsi
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Clani tima, tim dosega boljse rezultate, kot bi jih dosegal katerikoli posameznik (Humphrey,
2006, str. 23).

Gonilna sila nenehnih izboljSav je zavedanje slabosti trenutnega stanja v organizaciji in
razumevanje ozadja problemov, ki jih zelimo resiti. K reSevanju problema pristopimo s tremi
osnovnimi koraki, ki so (Shingo, 2007, str. 13):

e zaznava problema,
e razumevanje problema,
e iskanje vzroka problema.

Pri vpeljevanju izboljSav v proizvodni proces zelimo doseci najvecji ucinek, zato je zelo
pomemben nacin, kako pristopimo k uvajanju sprememb. Naruse (2003, str. 39) navaja Stiri
korake, ki jih moramo upostevati v procesu nenehnih izboljSav:

e [zloci: vprasamo se, ali je delo, ki ga opravljamo, res potrebno za dosego cilja oziroma ali
ga je mogoce skrajsati.

e Kombiniraj: pri zdruzevanju in kombiniranju ve¢ posameznih elementov procesa postane
delo lazje, obenem hitreje odkrijemo, kaj lahko Se skrajSamo v procesu.

e Zamenjaj: z zamenjavo vrstnega reda posameznih elementov delovnih postopkov lahko
zaznamo aktivnosti, ki jih ne potrebujemo.

e Poenostavi: po temeljitem premisleku o zgoraj navedenih korakih vse elemente delovnih
postopkov poenostavimo, kolikor to dopusca proizvodni proces.

V procesu nenehnih izboljav je zelo pomemben vrstni red teh korakov. Ce zaénemo izboljsave
izvajati pri Cetrtem koraku, se lahko zgodi, da poenostavimo postopek, ki bi ga lahko celo
izlocili.

Kot izhaja iz literature, ki obravnava tematiko vitke proizvodnje, so ¢lani timov za stalne
izboljSave posamezniki, ki so neposredno vpleteni v proizvodni proces, in ne skupina zunanjih
ljudi s ciljem uvajanja in Sirjenja nenehnih izboljSav.

2.6 Integracija kanban sistema v MRP sistem

Pri razmiSljanju o organizaciji proizvodnje v vitkih podjetjih se nam veckrat porodi vprasanje,
ali imajo taka podjetja plan proizvodnje, saj ze kanban opredeljuje, kaj je potrebno narediti v
proizvodnji, kdaj mora biti izdelek kon€an in v kaks$ni koli€ini mora biti izdelan. Kljub uporabi
kanbana morajo imeti vitka podjetja vseeno plan proizvodnje. Za planiranje proizvodnje je
potreben dolgoro¢ni, letni in mesecni plan, vsi pa temeljijo na ciljih in strategiji podjetja. Na
osnovi mesecnega plana nastane pri Toyoti dnevni plan, ki pa ga prejme le konéna montazna
linijja (Lu, 1998, str. 79). Z uporabo modela glajene proizvodnje se nato dolo¢i zaporedje
potrebnih izdelkov v proizvodnji. Proizvodnja, Se posebej, ko je organizirana po nacelih
vitkosti, se mora sproti odzivati na spreminjajoce se potrebe trga. Odzivnost izboljSujeta tako
kanban kot MRP sistem. Obicajno je vloga MRP sistema izdelava glavnega plana materialnih
potreb za uresnicitev proizvodnje v nekem obdobju, medtem ko se kanban sistem uporablja kot
orodje za distribucijo materiala in proizvodnjo znotraj istega obdobja (Monden, 1998, str. 73).

Razlike med sistemom MRP in vle¢nim principom vitke proizvodnje prikazuje Tabela 2:
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Tabela 2: Razlike med sistemom MRP in viecnim principom vitke proizvodnje

MRP Vleéni princip vitke proizvodnje
Temelji na racunalniski podpori Enostaven rocni sistem
Uporablja potisni (Push) princip Uporablja vle¢ni (Pull) princip
Je osredotocen na planiranje Poudarja nadzor operacij
Je predvsem informacijski sistem Poudarja fizi¢ne operacije
Nadzor procesa izvajajo bolj oddaljeni planerji Nadzor procesa je v proizvodnji
Poskusa zbrati vse mozne podatke Deluje z minimalnim obsegom podatkov
Povecuje obseg administrativnih del ZmanjSuje obseg administrativnih del
Proizvodnja se spreminja Proizvodnja je konstantna
Stroske preurejanja strojev opredeljuje kot fiksne | Prioriteta je niZzanje stroSkov preurejanja strojev
Tezje razumljiv uporabnikom sistema Je lahko razumljiv vsem uporabnikom
Velikost serije je oblikovana glede na optimalno Velikost serije je minimalna
izracunano velikost serije
Obseg zalog je za nekaj dni Obseg zalog je za nekaj ur

Vir: D. Waters, Inventory Control and Management, 2003, str. 368.

Kanban je praviloma neuporaben v posami¢ni in maloserijski proizvodnji. Cim bolj so
proizvodi specificni, tem bolj je kanban neprimeren. Pomembna razlika in prednost kanbana je,
da je enostavnejsi in temelji bolj na uporabi vizualnih sistemov, medtem ko je uporaba MRP
vezana na podporo ra¢unalnikov (Rusjan, 1999, str. 266).

2.7 Vodenje v vitkem proizvodnem sistemu

Podjetja, ki zaCenjajo z uvajanjem vitke proizvodnje, potrebujejo ucinkovite vodje, ki razumejo
pomembnost vkljuevanja zaposlenih in se zavedajo, da njihova zavzetost prispeva k uspehu
ali propadu podjetja. Podpora vodstva je klju¢nega pomena za uspeSno uvedbo vitke
proizvodnje. Nacini vodenja se razlikujejo in so odraz osebnosti vsakega posameznega vodje.
Ce vodja kot osebnost nasprotuje spremembam, se to odraza tudi v njegovih tehnikah vodenja
in se prenasa na zaposlene. Nasprotno velja za pozitivne vodje, pri katerih se njihova pozitivna
energija odraza na zadovoljstvu zaposlenih (Ortiz, 2008, str. 142-143)

Mozina (Mozina et al., 2002, str. 499) opredeljuje vodenje tako: »Vodenje je sposobnost
vplivati, spodbujati in usmerjati sodelavce k zelenim ciljem. V skladu s tem nekateri
poudarjajo, da vodenje ni enkratno dejanje, ampak je niz vecjega Stevila dogodkov, ki se
nanasajo na usmerjanje in spremljanje. UspeSen vodja sodeluje s ¢lani skupine v ustvarjanju
ugodnega ozracja za doseganje organizacijskih ciljev.« Organizacije obi¢ajno ne morejo Cakati,
da se bodo vodje izoblikovali pri opravljanju dela, zato jih (bolj ali manj uspes$no) i$¢ejo med
zaposlenimi, ki imajo morda dolo¢ene sposobnosti vodenja. Zanje pripravijo program, ki
zajema vse pomembne sposobnosti in spretnosti, ki so potrebne za vodenje. UspeSen vodja zna
razdeliti mo¢, ima intuicijo in sposobnost za usklajevanje vrednot, dobro pozna samega sebe in
ima sposobnost vizije (Mozina et al., 2002, str. 502). Ortiz (2008, str. 145-148) navaja
naslednje lastnosti, ki jih mora imeti uspeSen vodja v vitkem podjetju:

e zaposlene vkljucuje v reSevanje problemov in jih pohvali;
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e ustvari pogoje za uspesno delo zaposlenih;

¢ podrejenih ne ponizuje;

e sprejema napake podrejenih;

e podrejene pozna na osebni ravni;

¢ se ne skriva za svojim polozajem;

e je dostopen;

e prizna lastne napake;

e poslusa zaposlene in jih spodbuja k pogovoru;
e jasno podaja zahteve;

e podpira svoje zaposlene.

2.8 ABCxyz analiza in primernost materialnih postavk za JIT proizvodnjo

Pri uvajanju nekaterih gradnikov vitke proizvodnje, kot na primer modela glajene proizvodnje,
supermaketa itd.,, moramo poznati strukturo izdelkov, ki jih proizvajamo. V okviru
proizvodnega sistema se namrec pojavlja veliko Stevilo materialnih postavk, ki pa niso vse
enako pomembne za poslovanje. Materialne postavke je smiselno uskupiniti v tri skupine,
prikazane na Sliki 18 (Ljubi¢, 2000, str. 355).

Slika 18: Lorenzova krivulja ABC razvrstitve materialnih postavk
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Vir: T. Ljubic, Planiranje in vodenje proizvodnje: modeli, metode, podatki, 2000, str. 355.
ABC analiza ne uposteva dinamike porabe, zato jo je potrebno dograditi z analizo stabilnosti

porabe materialnih postavk v proizvodnem procesu. Ta analiza deli proizvode v tri podmnoZice
oziroma skupine (Starbek, Petri$i¢ & Kusar, 1993, str. 94):

e skupina x zajema materialne postavke s konstantno porabo in le z majhnim nihanjem
porabe;

e skupina y zajema materialne postavke z mo¢nim nihanjem porabe;
e skupina z zajema materialne postavke z neredno porabo.
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Tako Ljubi¢ (2000, str. 358) kot Starbek et al. (1993, str. 94) navajajo, da po izkusnjah sodi v
skupino x okrog 50 % Stevila materialnih postavk (ne glede na razvrstitev po ABC), v skupino
y priblizno 20 % Stevila materialnih postavk in v skupino z kaks$nih 30 % materialnih postavk.
Glede na povprecno nihanje porabe razvrstimo postavke v:

e skupino x, ¢e je povprecno nihanje porabe (koeficient variacije) manjse od 50 %;
e skupino y, e je povpre¢no nihanje porabe med 50 in 100 %;
¢ skupino z, €e je povprec¢no nihanje porabe vec¢je od 100 %.

Blizje kot je koeficient variacije ni¢li, tem stalnejsa in enakomernej$a je poraba materiala. Ce
materialna postavka v obravnavanem obdobju ni imela gibanja, se razporedi v skupino z.
Starbek et al. (1993, str. 94) glede na ABC in xyz analizo opredeljujejo, katere materialne
postavke so primerne za JIT proizvodnjo. Te so:

e materialne postavke Ax (najprimernejse): oznacuje jih velika vrednost porabe in velika
natan¢nost prognoze porabe;

e materialne postavke Ay in Bx (manj primerne): oznacuje jih velika oziroma srednja
vrednost porabe in visoka oziroma srednja natan¢nost porabe;

e materialne postavke By in Cx (8e primerne): oznacuje jih srednja oziroma majhna vrednost
porabe in srednja oziroma velika natan¢nost prognoze porabe.

Materialne postavke v ostalih poljih odlo¢itvene matrike (Tabela 3) niso primerne za JIT
proizvodnjo. Njihova oskrba oziroma proizvodnja se izvede v vnaprej doloCenih ¢asovnih

intervalih, zato jih izdelujemo oziroma kupujemo na klasi¢ni nacin.

Tabela 3: Odlocitvena matrika za JIT proizvodnjo

Vrednost
Stabilnost A B C
porabe | |
Velika vrednost porabe, | Srednja vrednost Majhna vrednost Najprimernejse
welika napovedana porabe, \elika porabe, velika materialne
X to¢nost, stalna poraba napovedana natan¢nost, | napovedana natanénost, tavk
stalna poraba stalna poraba postavke
Velika vrednost porabe, | Srednja vrednost Majhna vrednost :
srednja napovedana porabe, srednja porabe, srednja Manj primerne
y natancnost, poraba s napovedana natanénost, | napovedana natan¢nost, materialne
srednjimi nihanji poraba s srednjimi poraba s srednjimi postavke
nihanji nihanji
Velika vrednost Srednja vrednost Majhna vrednost :
porabe, majhna porabe, majhna porabe, majhna - -
Z napovedana napovedana natan¢nost, | napovedana natanénost, Se primerne
natanénost, stohasti¢na | stohasti¢na poraba stohasti¢na poraba materialne
poraba postavke

Vir: M. Starbek et al., Kriterij presojanja primernosti JIT proizvodnje, 1993, str. 95.

2.9 Nabavna funkcija pri JIT proizvodnji

Osnovna naloga nabavnega oddelka je zagotoviti material in sestavne dele, potrebne za
proizvodnjo, seveda obenem z razvojem profesionalnih odnosov z dobavitelji. Vitko
organizacijo moramo pojmovati dovolj Siroko in vitka nacela uvajati ne le v proizvodnji,
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ampak v celotni oskrbovalni verigi. Ceprav proizvodnja deluje skladno z vsemi vitkimi nadeli
(brez zapravljanj, enoizdel¢ni tok ...), se proizvodne linije vseeno ustavijo, ¢e ni na voljo
potrebnega materiala oziroma potrebnih sestavnih delov v zahtevani koli¢ini in kakovosti. Pri
slabo organizirani nabavi je tezko tudi slediti zastavljenim ciljem produktivnosti (Ortiz, 2008,
str. 39).

Ko govorimo o proizvodnji ob pravem ¢asu, morata biti glede dobav izpolnjena dva pogoja
(Lysons, 2000, str. 248):

e materiali in sestavni deli morajo biti dobavljeni na pravo lokacijo ob pravem ¢asu in v to¢no
zahtevani koli¢ini;

¢ vsi nabavljeni materiali in vsi sestavni deli morajo ustrezati zahtevanemu nivoju kakovosti.
V podjetjih z vitko proizvodnjo so naloge nabavne funkcije naslednje (Trent, 2008, str. 27—42):

e [zbor in vzgoja dobaviteljev skladno z naceli vitkosti: prednost imajo dobavitelji, ki Ze
uporabljajo vitka orodja. Ti so tudi konkurenénejsi, saj so v njihovih procesih Ze odpravili
del aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti.

e Razviti nabavno mrezo z manjSim Stevilom dobaviteljev, ki potrebni material dobavljajo
pogosto, vendar v manj$ih koli¢inah. PogostejSe dobave v manjsih koli¢inah zmanjSujejo
obseg zalog v nabavni verigi. Tukaj so v prednosti lokalni dobavitelji. Nabava mora skleniti
z dobavitelji dolgoro¢ne pogodbe, znotraj njih pa naroCati posamezne poSiljke, ki so
koli¢insko razlicne.

e Skupaj z dobavitelji iskati priloznosti za znizevanje stroskov, zlasti z uporabo orodij vitke
proizvodnje. Do nizjih stroSkov privedejo tudi nenehne izboljSave, ki so rezultat
partnerskega odnosa med kupcem in dobaviteljem.

Ce zelimo v podjetju uéinkovito vitko proizvodnjo, ni dovolj, da zgoraj napisane naloge
nabavne funkcije apliciramo le na neposredne dobavitelje, ampak jih je potrebno razsiriti tudi
na poddobavitelje (Liker, 1998, str. 105). U¢inkovita nabavna funkcija tudi tesno sodeluje z
razvojnim oddelkom. Z dobavitelji se pravocasno dogovarja o prilagoditvi dolocenih
specifikacij, kar omogoca vecjo stroSkovno ucinkovitost dobavitelja.

2.10 Nevarnosti pri prehodu podjetja v vitko organizacijo

Podjetja se uvajanja vitke proizvodnje najveckrat lotevajo z veliko vnemo. Po prvih uspesnih
korakih zavzetost za resno delo pade in precejsen delez podjetij se vrne na izhodis¢no stanje.
Za uspeSen prehod podjetja v vitko organizacijo moramo poznati pasti, ki na tej poti prezijo na
prekiniti rutino, s katero se izvajajo procesi v podjetju. Najmanj napora terja ohranjanje
obstojeCega stanja. Podjetje je dobickonosno, denarni tok omogoca normalno poslovanje,
proizvodnja poteka brez vecjih tezav ..., zakaj bi torej spreminjali nekaj, kar ni slabo; tako je
pogosto razmisljanje v podjetjih. Uspesna podjetja obi¢ajno oklevajo z uvajanjem sprememb in
niso pripravljena tvegati z uvajanjem novih orodij. Za spremembe so mnogo bolj dojemljiva
podjetja, ki se znajdejo v tezavah. Nevarnosti, ki preZijo podjetjem pri uvajanju vitke
proizvodnje, so (Ortiz, 2008, str. 9-21):
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Strategija menedzmenta ne opredeljuje uvajanja vitkih orodij kot enega od pomembnih
ciljev: MenedZment mora obvezno dati jasno zavezo in podporo pri uvajanju vitkih
sprememb. Ta dejavnik je izmed vseh najbolj klju¢en. Pomanjkanje podpore menedzmenta
je najpogostejsi razlog za neuspesno uvedbo orodij vitke proizvodnje.

Menedzment ne vztraja na zacetih aktivnostih: Uvajanje se obi¢ajno zacne na eni izmed
proizvodnih linij kot pilotni projekt. Ce menedZzment dopusti prenchanje aktivnosti na
pilotni liniji in za¢ne z uvajanjem na drugi liniji, je tudi tam verjetnost neuspeha velika.
Zaposleni imajo iz pilotne linije izkuSnjo, da doseganje zastavljenih ciljev ni nujno. Pri
uvajanju je potrebna vztrajnost.

Sprememba kulture v organizaciji: Prehod v vitko organizacijo pomeni veliko spremembo v
kulturi organizacije. Brez resne podpore najvisjega vodstva je podjetje v nevarnosti, da
zastavljenih ciljev ne bo doseglo.

Ni meril za spremljanje ucinkovitosti uvajanja vitke proizvodnje: Splosna znacilnost ljudi
je, da se upirajo spremembam. Brez ustreznih kazalnikov je tezko dokazati, da vitka
proizvodnja dejansko prinasa pozitivne spremembe. Napredek je potrebno spremljati s
kazalniki kot so na primer pretocni Cas, produktivnost, kakovost, zaloge, potrebna povrsina
za proizvodnjo itd.

Odpor zaposlenih proti spremembam: Poleg meril za spremljanje napredka je potrebno
zaposlenim predstaviti prednosti, ki jih prinasa vitka proizvodnja. Vecina zaposlenih novosti
ne sprejme takoj, ampak jih je potrebno postopno in vztrajno uvajati na pot vitke
proizvodnje.

Slab izbor zunanjih svetovalcev: Najem zunanjih svetovalcev je lahko podjetju v veliko
pomo¢, vendar morajo imeti le-ti mo¢ne izkusnje na podroc¢ju vitke proizvodnje. Obenem
morajo svetovalci imeti odli¢ne komunikacijske sposobnosti, da zaposlenim na vseh nivojih
prenesejo bistvo vitke proizvodnje.

Slabo nacrtovanje uvajanja vitke proizvodnje: Uvajanje mora biti skrbno nacrtovano in
vsebovati mora vse korake od izobrazevanja zaposlenih dalje. Bliznjice pri uvajanju nimajo
dolgoro¢nega uspeha.

Nezadostno izobraZevanje operaterjev o orodjih vitke proizvodnje: Operaterjem je potrebno
razloziti na primer kak$ne so prednosti enoizdelénega toka materiala, hitrega preurejanja,
standardnega dela, spoStovanja zahtevanega cikla, zmanjSevanja aktivnosti, ki ne dodajajo
vrednosti, itd. Brez ustreznega izobraZevanja bodo vztrajali pri obstojecih metodah dela in
za uporabo vitkih orodij ne bodo motivirani.

Vodja proizvodne linije ne spostuje dogovorjenih pravil: Za uspeh uvedbe vitke proizvodnje
je zelo pomembno vodenje z vzgledom. Ce vodja podpira vitko proizvodnjo, mu tudi
operaterji sledijo.

Razpetost operaterjev med zahtevano produktivnostjo in aktivno vlogo pri nenehnih
izboljsavah: Uspeh uvajanja vitke proizvodnje je odvisen tudi od Stevila in kakovosti
predlogov nenehnih izboljSav. V veC podjetjih se je kot nevarnost pokazal pritisk na
operaterje z vidika zahtevane produktivnosti in posledi¢no zapostavljanje izvajanja procesa
nenchnih izboljsav (Liker, 1998, str. 447-449).

Podobno kot Ortiz, tudi Liker (1998, str. 245) navaja, da uvajanje vitke proizvodnje najveckrat
odpove zaradi premajhne zavezanosti in podpore vodstva. Prehod v vitko organizacijo
predstavlja za podjetje veliko spremembo, zato je podpora vseh nivojev vodstva obvezna. Tudi
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skupina zaposlenih, ki so odgovorni za uvajanje vitke proizvodnje, mora verjeti v uspeh
svojega dela. Stevenson (2005, str. 639) navaja Se eno oviro pri prehodu v vitko organizacijo in
sicer nekooperativen odnos med menedzmentom in zaposlenimi. Menedzerji ne Zelijo
sodelovati pri uvajanju vitke proizvodnje zaradi prenosa odgovornosti na operaterje, s ¢imer
imajo le-ti ve¢ji nadzor nad proizvodnjo. Operaterji pa lahko vitki proizvodnji nasprotujejo, saj
se nanje prenasa ve¢ odgovornosti in njihovo delo postaja bolj stresno.

3 ANALIZA OBSTOJECEGA PROIZVODNEGA SISTEMA

3.1 Predstavitev Iskre Avtoelektrike, d. d.

Zacetki delovanja IAE segajo v leto 1960, ko je bila ustanovljena poslovna enota avtoelektrike
s sedezem v Sempetru pri Gorici, vanjo pa prenesena proizvodnja avtoelektri¢nih proizvodov,
ki je bila do tedaj locirana v Kranju. Druzba je v preteklosti dozivljala hiter razvoj. Oblikovali
so jo izzivi domacega trga in tujih trgov, na katere je bila usmerjena Ze od vsega zacetka. Ob
proizvodnji so se kasneje razvile spremljajo¢e dejavnosti, tako da danes IAE v celoti in
samostojno obvladuje vse poslovne procese.

IAE je od leta 1991 registrirana kot delniSka druzba. Leta 1997 je bilo zakljuéeno lastninsko
preoblikovanje podjetja. V letu 2004 so bile delnice IAE uvrS€ene na organiziran trg
vrednostnih papirjev na Ljubljanski borzi.

Mati¢na druzba je v letu 2008 zaposlovala Ze dva tiso€, v celotni skupini pa skoraj tri tiso¢
ljudi. Med gospodarsko krizo, ki je sledila, se je Stevilo zaposlenih zmanjsalo. Letos je v
mati¢ni druzbi okrog tiso¢ petsto zaposlenih, v celotni skupini pa dva tiso€ tristo. Tako Stevilo
zaposlenih uvr§€a druzbo ob ostalih kazalnikih med najvecje slovenske industrijske druzbe.
DeleZ prodaje na trgih Evropske unije, Severne Amerike in na ostalih razvitih in stabilnih trgih
sveta je bil leta 2010 preko 96-odstoten, s ¢imer se IAE uvrs¢a med najvecje izvoznike v
slovenskem prostoru. Z lastno prodajno mrezo in s podjetji doma in v tujini je delovanje
druzbe vse bolj globalizirano. Trzne aktivnosti potekajo tako pri industrijskih kot tudi pri
Stevilnih kupcih druge vgradnje. Globalna imena avtomobilske industrije so predvsem
proizvajalci traktorjev, gradbene mehanizacije, gospodarskih vozil in motorjev z notranjim
izgorevanjem, ki predstavljajo razvejano mrezo kupcev zaganjalnikov in alternatorjev. S
prodajo proizvodnega programa baterijsko napajanih enosmernih motorjev in pogonov se je
IAE uveljavila pri svetovnih proizvajalcih logisticne opreme, viliCarjev, pri proizvajalcih
elektrohidravliénih sistemov ter pri proizvajalcih na nekaterih drugih podrocjih. Pomemben
delez prodaje predstavlja prodaja sestavnih delov, pri katerih nastopa IAE kot poddobavitel;
sestavnih delov za avtomobilsko industrijo. Z razvejano prodajno mrezo lastnih trgovskih
druzb in pooblasc¢enih distributerjev nudi tudi podporo velikemu Stevilu kupcev v drugi
vgradnji. V zadnjem obdobju se druzba usmerja tudi na segment obnovljivih virov energije
(Panjtar, 2011, str. 2).

V poslanstvu TAE je zapisano (Iskra Avtoelektrika, d. d., 2011a, str. 5): »Iskra Avtoelektrika je
globalna dobaviteljica zaganjalnikov in generatorjev za motorje z notranjim izgorevanjem,
elektri¢nih pogonskih, mehatronskih in hibridnih sistemov ter delov. Te programe dopolnjuje
Se program proizvodni sistemi. Iskra Avtoelektrika razvija, proizvaja in trzi globalno z lastno
proizvodno in prodajno-distribucijsko mrezo, ki poleg podpore industrijskim odjemalcem trzi
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tudi Sirok izbor proizvodov za drugo vgradnjo. Iskra Avtoelektrika je prepoznavna po
inovativnosti, trajnostnem razvoju, kakovosti proizvodov in procesov, poslovni odli¢nosti ter
veliki trzni in razvojni podpori svojim odjemalcem. Prepoznavnost temelji na kompetentnih
ljudeh in proznih poslovnih procesih.«

Od vsega zacetka je podjetje posvecalo posebno pozornost kakovosti proizvodov in storitev.
Kot prvo podjetje v panogi je leta 1990 pridobilo standard ISO 9001, leta 2000 standard QS
9000 in priznanje Republike Slovenije za poslovno odli¢nost, pozneje pa Se standarde ISO
14001, standard ‘Vlagatelji v ljudi’, ISO/TS 16949 ter OHSAS 18001.

IAE sestavljajo naslednje organizacijske enote: uprava druzbe, tri poslovne enote, pet direkcij,
Institut za elektricne rotacijske sisteme in Tehnoloski center (Slika 19). Poslovne enote so
osrednje proizvodne enote, ki so organizirane za obvladovanje proizvodnje in izpolnjevanje
naroCil kupcev. Vsaka poslovna enota pokriva zaokroZen program izdelkov, kar povedo ze
njihova imena: PE Avtoelektrika, PE Pogonski sistemi, PE Mehatronika.

Slika 19: Organizacijska shema IAE

FRANCIJA SLOVENUA SLOVENUA

Iskra VELIKA IskraLAB Avto deli SLOVENDA SLOVENIJA
Autoelectrique IsBszi-[J,l_l\(Nll_Jtﬁ d.o.o., d.o.o., Kohgﬁrdnz a ASING d.o.o.
S.AS. ’ Ljubljana Bovec o
SPANIJA Razvoina BiH IRAN
Iskra ZDA druibe{ Iskra AE BF:S'?‘(éI I&:)‘]A Iskra
Autoelectrique Iskra AE, Inc. Komponente, Brasil Lida Autoelectric
Spain S.A. d.o.o. ) Iran JVC
NEMCUA KITAJSKA
Iskra ITQII(_I,I;A Iskra Suzhou BELORUSIJA
Deutschland Autel S. r. | Autoelectric IskRa, 0.0.0.
GmbH e Co., Ltd.
| .
Trgovske druzbe | Proizvodne druzbe
Iskra Avtoelektrika, d. d.
Direkcija . -
Direkcija kadrov, Direkcija Institut Direkcija Tehnoloski I?Irekcua
. . A h inanc in
kakovosti informatike in prodaje ERS nabave center i ———
splosnih zadev
PE PE PE
Avtoelektrika Pogonski sistemi Mehatronika

Vir: Povzeto po organizacijskem predpisu Iskre Avtoelektrike, d. d. AQ 1.0 — Temelji organizacije, 2011e, str. 1.

Direkcije (kakovosti, kadrov, informatike in splosnih zadev, prodaje, nabave, financ in
ekonomike), Institut za elektri¢ne rotacijske sisteme in Tehnoloski center opravljajo poslovne
funkcije, ki so praviloma skupne za celotno IAE.

3.2  VKljucenost vitke proizvodnje v strategijo podjetja — intervju s
predsednikom uprave

Pri uvajanju vitke proizvodnje je poleg samih tehnik zelo pomembna aktivna podpora vodstva.
S predsednikom uprave sem imel razgovor, s katerim sem zelel ugotoviti, kako se nacela vitke
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proizvodnje skladajo s strategijo podjetja. Uprava druzbe je s 1. 4. 2010 izvedla reorganizacijo.
Temelj zanjo je bila enothna organiziranost proizvodnje sestavnih delov, podsestavov in
kon¢nih izdelkov. Pred reorganizacijo so se sestavni deli proizvajali v eni, montazne operacije
pa v drugi poslovni enoti. Direktorji posameznih poslovnih enot so po reorganizaciji odgovorni
za ucinkovito proizvodnjo izdelkov po celi proizvodni verigi. Zaznati morajo vse izgube, ki se
v proizvodnem procesu pojavljajo, in sprejemati ukrepe, ki so potrebni za njihovo odpravo.
Direktorji PE morajo obvladovati stroSke v vseh fazah, ki so potrebne za izdelavo izdelka.
Njihovo delo se spremlja z jasno zastavljenimi cilji, ki so temelj za uravnotezeni sistem
kazalnikov in zajemajo tudi vidike vitke proizvodnje. Predsednik uprave podpira uvajanje
osnovnih delovnih skupin (v nadaljevanju ODS). To so skupine ljudi, ki k reSevanju problemov
pristopajo timsko. Po mnenju predsednika uprave je to Se vedno najboljSi pristop za
uveljavljanje neprestanih izboljSav v podjetju. ODS se dnevno sestanejo na kratkih sestankih,
na katerih pregledajo trenutne tezave in zastavijo pot do njihove resitve. V tim so vkljuceni
tako proizvodni delavci kot tudi ¢lani podpornih sluzb, kot na primer tehnologi. Pri uvajanju
novih izdelkov in tehnologij je tehnolog tisti, ki predpise postopek, nato pa se ob sodelovanju
operaterjev postopek dodela in racionalizira. Mnenje uprave je, da so ODS uveljavljeni le v
nekaterih oddelkih in jih je smiselno razsiriti na celotno podjetje. Pri motiviranju in
nagrajevanju zaposlenih predsednik uprave najbolj podpira prav proizvodne delavce, saj so
vodje in ostali zaposleni v osnovi bolj motivirani, in sicer tako s staliS¢a statusa v podjetju kot
tudi s staliS¢a placila. Naslednje podrocje, ki je trenutno slabo pokrito, je uvajanje vle¢nega
principa. V IAE z izjemo proizvodnje rotorjev za zaganjalnike nimamo vpeljanega kanban
sistema. Predsednik uprave pogojuje uvedbo kanbana s predhodno zagotovljenimi ostalimi
gradniki vitke proizvodnje. Njegovo mnenje je, da je za uvedbo vleCnega principa do
dobaviteljev najbolj kritina njihova sposobnost dobav skladno s potrebami IAE. V
nasprotnem primeru je tveganje veliko in povezano z dodatnimi stroski (delo ob vikendih
zaradi zamud ...) StaliS¢e predsednika uprave je, da je kanban primeren za izdelke vecjih
vrednosti in ve¢jih volumnov, za drobne in cenene elemente pa je smiselno imeti na delovnem
mestu zalogo za dalj$i Cas. V tem primeru je s financnega vidika reSitev v podaljSanju placilnih
rokov do dobaviteljev.

Iz razgovora z upravo IAE lahko zaklju¢im, da podpira uvajanje principov vitke proizvodnje.
Nekateri elementi so ze uvedeni, na novo postavljen sistem vodenja v podjetju pa tudi dobro
podpira vitke pristope. V aktivnosti na podro¢ju gradnje vitke proizvodnje bo potrebno v
prihodnosti vloziti Se precej truda.

3.3 Analiza problemskih stanj v podjetju

Analiza v tem poglavju se nanasa na proizvodne procese programov HKO in RES v PE AEL,
Ki proizvajata sestavne dele za zaganjalnike in alternatorje. Z reorganizacijo aprila 2010 so se
strateSke poslovne enote (v nadaljevanju SPE) preoblikovale v poslovne enote (PE). Do aprila
2010 sta bila proizvodna programa HKO in RES vklju¢ena v strateSko poslovno enoto Sestavni
deli (v nadaljevanju SPE SED), ki pa se je ob reorganizaciji ukinila. Proizvodna programa
HKO in RES sta bila priklju¢ena k PE AEL. V analizo je vkljuena tudi proizvodnja
zaganjalnikov, zlasti takrat, ko moramo proizvodni proces analizirati po celotni verigi.
Programa HKO in RES zaposlujeta 234 operaterjev in njihovih vodij. Podporne sluzbe niso
zajete v tem Stevilu zaposlenih.
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3.3.1 Analiza vitkosti

Za ocenjevanje stopnje vitkosti v proizvodnih programih HKO in RES sem izdelal vprasSalnik,
ki je razdeljen na 10 kategorij:

e kultura v podjetju,

¢ stalne izboljsave,

e organizacija delovnega mesta, razmestitev opreme, zagotavljanje preglednosti,
e standardizirano delo,

o fleksibilnost procesa in zaposlenih z vidika toka materiala,

e celovito produktivno vzdrZzevanje TPM,

e zagotavljanje kakovosti,

e hitro preurejanje,

e pretok materiala in vle¢ni princip,

e glajenje proizvodnje.

Vprasalnik sem izdelal na osnovi Fordovega pristopa ocenjevanja in ocenjevanja vitke
organizacije po modelu, ki ga navajajo Tapping et al. (2002, str. 102—-104). Nadgradil sem ga z
vpraSanji z razli¢nih podrocij. VpraSanja sem oblikoval glede na nacela vitke proizvodnje, ki so
opisana v strokovni literaturi. Vprasalnik je prikazan v Prilogi 1.

Vprasalnik ima dva namena. Zaposleni, ki so bili vklju¢eni v izpolnjevanje vprasalnika, so z
ocenjevanjem spoznali, kateri so pomembni gradniki vitke proizvodnje. Drugi namen je
pokazati na Sibke toCke vitkosti v IAE, na katerih bo temeljilo nadaljnje delo. Vodje v
proizvodnji so z vprasalnikom tudi pozicionirali polozaj lastne proizvodne linije glede na dobre
prakse.

Pri vsakem vpraSanju je podanih pet odgovorov, ki podajajo nivo, za katerega se je potrebno
opredeliti. Ker je bilo ocenjevanje izvedeno pri ve¢jem Stevilu zaposlenih, sem zelel prepreciti
subjektivno ocenjevanje, in zato sem vsak nivo pisno opredelil. Ocenjevanje stopnje vitkosti se
giblje med oceno 1 in 5. Ocena 1 pomeni, da v IAE prakti¢no ne najdemo elementov vitkosti ki
jih ocenjujemo, ocena 5 pa je rezervirana za primere, ko se priblizamo najbolj$im praksam. V
ocenjevanje sem vkljucil vecje Stevilo zaposlenih na razli¢nih nivojih. VprasSalnik so izpolnili
direktorji, vodje proizvodnih programov, vodje osnovnih proizvodnih enot, vodja vzdrzevanja,
tehnologi, zaposleni na podro¢ju kakovosti, planerji ter nekateri proizvodni delavci. Rezultati
ocenjevanja temeljijo na 20 vrnjenih ocenjevalnih listih. Nekateri posamezniki so odgovorili na
vsa vpraSanja, medtem ko so bili nekateri vprasalniki le delno izpolnjeni. Rezultati, prikazani
na Sliki 20, so povpre¢na ocena vseh odgovorjenih vprasanj po posameznih kategorijah. Pri
izpolnjevanju vprasalnika se je pokazalo precej$nje razhajanje znanja med razli€nimi nivoji
zaposlenih. NiZje kot so bili zaposleni na hierarhi¢ni lestvici, ve¢ vprasanj so imeli glede
izpolnjevanja vpraSalnika. To obenem pomeni, da so imeli manj znanja glede vitke proizvodnje
in so se iz vprasalnika hkrati Ze ucili.

Analiza temelji poleg vprasalnika tudi na sodelovanju z ve¢ zaposlenimi, s katerimi sem
izvedel intervjuje, ter na pregledu delovnih mest. V analizo obstojecega stanja sem vkljucil
dodatne podatke iz intranetne baze IAE ter druge dokumente (porocila, zapisnike itd.),
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dosegljive v internem informacijskem sistemu. Rezultati ocenjevanja po posameznih
kategorijah so prikazani v poglavjih 3.3.1.1 do 3.3.1.10.

Slika 20: Pozicioniranje posamezne kategorije vitkosti v podjetju IAE

1. Kultura podjetja

10. Glajenje proizvodnje 2. Proces nenehnih izbolj$av

3. Organizacija delovnih mest,
razmestitev opreme, zagotavljanje
preglednosti

9. Obvladovanje materiala

8. Hitra preurejanja 4. Standardizirano delo

/ Fleksibilnost proizv. procesa in
zaposlenih ter enoizdeléni tok
materiala

7. Preprecevanje pojavnosti napak i
sistem kakovosti

6. Celovito produktivno vzdrzevanje
TPM

3.3.1.1 Kultura podjetja

Rezultati ankete, ki se nanasajo na poglavje o kulturi podjeta, so prikazani v Tabeli 4.

Tabela 4: Rezultati ocenjevanja kulture podjetja

Vprasanje 1123 |4|5|6]|7]|8]9]10]Povprecna
Stevilo odgovorovna | 19 | 10 | 19 | 19 | 18 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 0cenavseh
vprasanj

posamezno vprasanje

Povprecna ocena za 36127(130(38(33/46(22(32[33|29 3,3
posamezno vprasanje

Standardna deviacija |[0,7{09(12{11(13/0,7/06]06|08|1,1

Razvojna strategija IAE vklju€uje tudi vitko proizvodnjo, kateri daje velik pomen. Dejansko
stanje glede kulture vitkosti je precej oddaljeno od ciljnega stanja, ki ga opredeljujeta
strokovna literatura in razvojna strategija podjetja. Pomanjkljivosti se kazejo na ve¢ podroc¢jih:

zaposleni so seznanjeni s cilji podjetja, vendar informiranje ne poteka dovolj pogosto;
zaposleni veckrat ne poznajo natan¢no svoje vloge pri doseganju zastavljenih ciljev;
menedzerji imajo znanje o vitki proizvodnji; podpirajo 'vitke' projekte, v njih pa le ob¢asno
aktivno sodelujejo;

podporne sluzbe (tehnologija, kakovost ...) se odzivajo na tezave v proizvodnji, ve¢inoma pa
niso proaktivne pri iskanju priloZnosti za izboljSave;

komunikacija med operaterji pri menjavi izmen poteka vecinoma preko vodje osnovne
proizvodne enote (v nadaljevanju OPE); prekrivanja izmen ni, na nekaterih OPE je
komunikacija pisna preko info knjig; veckrat pride do pomanjkljivega prenosa informacij; to
podrocje je v vprasalniku najslabse ocenjeno;
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e zaposleni so praviloma obvesceni o napakah, ki jih zazna odjemalec v nadaljnjem procesu
oziroma kupec, vendar obstajajo izjeme;

e odzivnost pri odpravljanju napak v proizvodnem procesu je slaba; ponovni zagon
proizvodnje traja predolgo.

3.3.1.2 Proces nenchnih izboljsav

Rezultati ankete, ki se nanaSajo na poglavje o procesih nenehnih izboljSav, so prikazani v
Tabeli 5.

Tabela 5: Rezultati ocenjevanja procesa nenehnih izboljsav

Vprasanje 112 |3|4|5|6]|7|8]9|10]Povprecna

Stevi ocena vseh
Stevilo odgovorovna | 17 | 18 | 18 | 17 |17 |18 |19 | 18 | 19 | 18 o
vprasanj

posamezno vprasanje
Povprec¢na ocena za 2912811812829 (125/23[35(26|2,0 2,6
posamezno vprasanje
Standardna deviacija |[1,0(12(09|08|06|11/13/0,8|08/0,8

Kot primera dobre prakse na podrocju nenehnih izboljsav v IAE lahko navedem sistem Iskrice
in dnevne sestanke proizvodnje. Sistem Iskrice je sistem, s katerim se v podjetju zbirajo in
vodijo predlogi zaposlenih. Vsi zaposleni v IAE lahko svoje predloge za izboljsave oddajo kot
posamezniki ali kot skupina. Nacin obravnave predlogov je standardiziran in transparenten. V
podjetju je za sistem Iskrice zadolzen moderator, ki skrbi, da zaposleni preko omenjenega
sistema oddajo ¢im ve¢ predlogov za izboljSave ter da se uporabni predlogi tudi izvedejo.
Najve¢ podanih predlogov se nanasSa na proizvodni proces, nekaj pa je tudi predlogov glede
izboljSanja ucinkovitosti podpornih funkcij.

V matriki menedzmenta idej (Slika 21) je prikazan polozaj IAE v obdobju 2004—2010. Pri
majhni stopnji udelezbe in veliki stopnji uresniCitve predlogov se nahajamo v kvadrantu
VARCEVALEC. Izradun stopnje udelezbe zaposlenih (BQ) je prikazan v enaébi (3), izradun
stopnje uvedenih predlogov (RQ) pa v enacbi (4):

_ Stevilo prijaviteljev

BQ .
Stevilo zaposlenih

)

Stevilo uvedenih izboljsav
RQ=_o e T B0 @)
Stevilo prijavljenih predlogov

Premer kroga predstavlja vrednost inovativnega prihranka na zaposlenega. Ta je bil najvecji
leta 2004, ko je znasal 420 € na zaposlenega. Polozaj IAE glede na ostala podjetja v Sloveniji
in EU je prikazan na Sliki 22. Slovenska podjetja so nad evropskim povprec¢jem, morda tudi
zato, ker se je raziskave udeleZilo samo 11 slovenskih podjetij in Se to tista, ki imajo mnozi¢no
inovativno dejavnost Ze dolgo uvedeno.
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Slika 21: Matrika menedzmenta idej za IAE za obdobje 2004—2010
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Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o inovativni dejavnosti v Iskri Avtoelektriki, d. d. za leto 2009, 2010b,
str. 6.; Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o inovativni dejavnosti v Iskri Avtoelektriki, d. d. za leto 2010, 201 If,
str. 7.

Slika 22: Matrika menedzmenta idej za IAE, slovenska podjetja in podjetja iz EU
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Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o inovativni dejavnosti v Iskri Avtoelektriki, d. d. za leto 2004, 2005,
str. 14.

Rezultati analize kaZejo najslabSe stanje na podro¢ju znanja zaposlenih o nacelih vitke
proizvodnje in razli¢nih vrstah zapravljanj. Ta znanja so nujna za ucinkovito uvajanje stalnih
izboljSav s ciljem zmanjSevanja zapravljanj. Predlogi, ki jih podajo zaposleni v IAE preko
sistema Iskrice, so rezultat njihovih lastnih opazanj, niso pa sistemsko usmerjeni v
zmanjSevanje razli¢nih vrst zapravljanj. Vecina predlogov je individualnih. Delez predlogov, ki
so rezultat timskega dela, je majhen in zavzema okvirno eno tretjino vseh predlogov. Delez
zaposlenih, ki so bili na izobrazevanju za timsko delo vsaj 5 ur, je majhen, saj znasa le 8.6 %.
Delez ur, namenjen izobraZevanju za timsko delo znaSa 2,3 % (Iskra Avtoelektrika, d. d.,
2010a, str. 1). Decembra 2010 so se v okviru proizvodnih programov zaceli izvajati dnevni
sestanki proizvodnje. Udelezenci sestankov so predstavniki razli¢nih podroc€ij: proizvodnja,
tehnologija, razvoj, kakovost, nabava, logistika in vzdrZevanje. Namen dnevnih sestankov je
reSevanje neskladnosti, ki so se zgodile v preteklosti, in preprecitev njihovih ponavljanj, niso
pa toliko usmerjeni v prihodnost in k zmanj$evanju zapravljanj.

3.3.1.3 Organizacija delovnih mest

Rezultati ankete, ki se nanaSajo na poglavje o organizaciji delovnih mest, so prikazani v
Tabeli 6.
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Tabela 6: Rezultati ocenjevanja organizacije delovnih mest

Vprasanje 1(2|3|4|5|6|7]|8]|9]10| Povprecna
— ocena vseh
Stevilo odgovorovna | 17 | 18 | 18 | 17 | 17 | 18 | 19 | 18 | 18 | 18 o
posamezno vprasanje vprasan)
Povprec¢na ocena za 35138134(36(35(|3,7(46[38(25/2,9 3,6
posamezno vprasanje
Standardna deviacija |[1,0(04(/09(0,7/09|13/06|09|140,7

Cisto¢a na posameznih delovnih mestih v proizvodnih programih HKO in RES je odvisna
predvsem od zavzetosti vodje in operaterja. Obicajno so delovna mesta ociSCena vecje
umazanije, na povrsinah, ki za ¢iS¢enje niso neposredno dostopne, pa se nabira olje in druga
umazanija (ostruzki, izdelki, ki padejo iz vpenjalnih Celjusti, idr.). Za ¢iS¢enje je predvideno 15
minut ob koncu izmene, vendar se ga ne izvaja dosledno. V PE AEL potekajo redne mesecne
5S presoje. Na Sliki 23 so prikazani rezultati presoje za prvi kvartal 2011. Za ocenjevanje se
uporablja enotni vpraSalnik za vse OPE. Maksimalno Stevilo toc¢k je 155. Povprecje prvega
kvartala 2011 za program zaganjalnikov (v nadaljevanju ZAG) je 109 tock, za program
alternatorjev (v nadaljevanju ALT) 107 tock, za program HKO 97 tock in za program RES 99
tock.

Slika 23: Rezultati presoje 5S po posameznih OPE za prvi kvartal 2011
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Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o izracunu stimulacije za PE AEL: marec 2011, 2011g, str. 4.

Programa HKO in RES imata torej podpovpre¢ne ocene za urejenost. Na nekaterih OPE smo
ze zaceli z aktivnejSim pristopom 5S. V OPE 21 (Hladno preoblikovanje) smo najprej
pregledali vse orodje in izlo€ili tisto, ki ni ve¢ uporabno. Omenjeno orodje je na policah lezalo
ze veC let. Uporabno orodje, ki je ostalo, smo oznacili in ga sistemsko uredili na policah.
Hkrati smo pridobili kar nekaj prostora v skladiS€u orodja. V programih HKO in RES smo v
zacetni fazi resnega uvajanja 5S. Materiali, potrebni za delovni proces, so oznaceni, ravno tako
je oznacen izmet (rdeci zaboji). Omenjeni material je odloZzen na vnaprej doloCena odlagalna
mesta, veCkrat pa tudi kar na transportne poti in prehode. Odlagalna mesta so obicajno
oznaCena s talnimi oznakami, ki pa so veckrat obrabljene in se jih ne upoSteva vedno. V
posameznih OPE je znotraj odlagalnih mest oznafen tudi prostor za razliéne materiale,
predvsem tiste, ki se uporabljajo vsakodnevno. Nekateri OPE (v manjSini) nimajo oznacenih
odlagalnih mest. Na delovnih mizah obi¢ajno najdemo merila, izdelke, orodja, krpe in druge
materiale, ki so odloZeni v neurejenem stanju. Za nastete pripomocke ni dolo¢eno, kje natanc¢no
je njihovo odlagalno mesto. Vsak OPE ima lastno info tablo, na kateri so podatki o matriki
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usposobljenosti zaposlenih, kakovosti in nekateri drugi podatki. Vsebina info tabel je odvisna
od vodje OPE in ni enotna. Na info tablah veckrat najdemo podatke, ki visijo na tabli ze vec
mesecev. Azuriranje info tabel ni sprotno. Najbolj azurne so informacije o napakah, ki se
pojavijo pri odjemalcu oziroma kupcu. Obicajno je za vsako napako naveden tudi vzrok
nastanka napake. Ena izmed pomanjkljivosti je tudi ta, da ni enotno dolo¢eno, kako postopa
operater ob nastali napaki na delovnem mestu. Z neurejenostjo delovnega mesta se veca
moznost poSkodbe operaterja. Ob manjsSih zastojih operater veckrat posega v delovno obmocje
stroja, da odpravi napako. Na Sliki 24 je prikazana pogostost poskodb v IAE, na Sliki 25
Stevilo dni odsotnosti v IAE zaradi poskodb, v Tabeli 7 pa je prikazana primerjava pogostosti
poskodb med IAE in druzbami v Republiki Sloveniji.

Slika 24: Pogostost poskodb na 1000 zaposlenih
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Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o varnosti in zdravju pri delu ter varstvu pred pozari za leto 2007, 20084,
str. 6.; Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o varnosti in zdravju pri delu ter varstvu pred pozari za leto 2008,
2009b, str. 6.; Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o varnosti in zdravju pri delu ter varstvu pred pozari za leto
2009, 2010e, str. 6.; Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o varnosti in zdravju pri delu ter varstvu pred pozari za
leto 2010, 2011h, str. 6.

Slika 25: Stevilo dni odsotnosti zaradi poskodb
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Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o varnosti in zdravju pri delu ter varstvu pred pozari za leto 2007, 2008a,
str. 6.; Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o varnosti in zdravju pri delu ter varstvu pred pozari za leto 2008,
2009b, str. 6., Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o varnosti in zdravju pri delu ter varstvu pred pozari za leto
2009, 2010e, str. 6., Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o varnosti in zdravju pri delu ter varstvu pred pozari za
leto 2010, 2011h, str. 6.
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Tabela 7: Pogostost poskodb v obviadujoci druzbi in primerjava s povprecjem v druzbah v
Republiki Sloveniji po letih

2007 | 2008 | 2009 | 2010

Stevilo poskodb na 1000 zaposlenih v IAE 24,13 | 25,60 | 25,35 | 22,59
Stevilo poskodb na 1000 zaposlenih v druzbah v RS 25,74 | 26,53 | 25,76 | 22,97

Vir: Letno porocilo Iskre Avtoelektrike, d. d. 2010, 20114, str. 38.

S Slik vidimo, da je v posameznih enotah prihajalo do nihanj. V programih HKO in RES se je
v letu 2010 pogostost poskodb celo povecala. Resnost poskodb v letu 2010 se je zmanjsSala
skoraj v vseh organizacijskih enotah, Kar je razvidno iz manjSega Stevila dni odsotnosti.

3.3.1.4 Standardizirano delo
Rezultati ankete, ki se nanasajo na poglavje o standardiziranem delu, so prikazani v Tabeli 8.

Tabela 8: Rezultati ocenjevanja standardiziranega dela

Vprasanje 112|3|4|5|6]|7|8]9|10]Povprecna
— ocena vseh
Stevilo odgovorovna |19 |19 |19 |19 |19 | 19 |18 | 19 | 19 | 18 o
posamezno vprasanje vprasan)
Povprecna ocena za 43/138|35(38(26(36(36(|401(3,2]4,1 3,7
posamezno vprasanje
Standardna deviacija |[05(10(14({10(/09(13/08|13|08/1,3

Eden od klju¢nih dejavnikov za standardizacijo proizvodnih postopkov so delovna navodila. V
proizvodnih programih HKO in RES so delovna navodila napisana za prakticno vse delovne
operacije, obstajajo le redke izjeme. Poleg pokritosti proizvodnih operacij z navodili je
pomembna tudi kakovost delovnih navodil. Po pregledu ve¢ delovnih navodil lahko navedem
dejstvo, da nekatera delovna navodila natanc¢no opredeljujejo celotni proizvodni proces, pri
nekaterih navodilih pa so podrobnosti prepuscene operaterjem. Ob prihodu novih operaterjev
so delovna navodila pripomocek za njihovo izobrazevanje. S ciljem, da bi delovna navodila
zajela vse potrebne informacije, so v posameznih primerih zelo obseZna, hkrati pa niso
napisana na preprost in razumljiv nacin. Operaterji imajo pri oblikovanju delovnih navodil
sicer moznost komunikacije s tehnologom, vendar je njihov prispevek majhen. Analiza je
pokazala kot najSibkejSo tocko ravno vkljucenost operaterjev v standardizacijo delovnih
procesov. Spremembe delovnih navodil v IAE so dobro vodene. Iz opisa spremembe je
razvidno, kdaj je bila sprememba narejena, kaj obsega in kdo jo je izvedel. Po izvedbi
spremembe dobi operater nov dokument, najveckrat pa ni osebno seznanjen, zakaj je bila
sprememba potrebna in kaj je pri spremembi pomembno za delovni proces, ki ga izvaja. Za
dela, ki se pogosto ponavljajo, kot na primer preurejanje, merjenje, pregled opreme in druga
dela, delovna navodila v IAE obstajajo le izjemoma. Ustreznost delovnih navodil, ki jih izdela
tehnolog, ni dodatno preverjena. Nakljucno se pregleda le nekaj navodil ob izvedbi notranjih
presoj sistema kakovosti. Veckrat se zgodi, da operaterji kljub ustreznim delovnim navodilom
naredijo napake v proizvodnem procesu, posledica tega pa so nekakovostni izdelki. VVzrok
temu je nepozornost operaterja na spremembo, veckrat pa operaterji delovnih navodil tudi ne
preberejo.
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V programu HKO in RES je uravnotezenost proizvodnih linij smiselno analizirati predvsem na
montaznih linijah za sklopko in reduktor. Ob dobavi omenjenih montaznih linij so bile delovne
operacije grobo uravnotezene. Po Stevilnih manjSih spremembah proizvodnega procesa v
obdobju zadnjih nekaj let se na montaznih linijah ni izvajalo uravnotezenja, kar se odraza v
neenakomerni obremenitvi operaterjev na posameznih delovnih mestih.

3.3.1.5 Fleksibilnost in enoizdeléni tok materiala

Rezultati ankete, ki se nanaSajo na poglavje o fleksibilnosti in enoizdel¢nem toku materiala, so
prikazani v Tabeli 9.

Tabela 9: Rezultati ocenjevanja fleksibilnosti in enoizdelcnega toka materiala

Vprasanje 1121345 |6]| 7| 8] 9 |Povpretna
Stevilo odgovorovna | 19 | 19 [ 19 | 19 | 19 | 19 | 18 | 18 | 19 OCenavvsgh
posamezno vprasanje Vprasanj
Povprec¢na ocena za 37121129132(38(31|19(25]|2,7 2.9
posamezno vprasanje
Standardna deviacija |1,1{09(10(10(21,1{12/09|0,7/0,9

Fleksibilna proizvodnja je tista proizvodnja, ki se na spremembe obsega povpraSevanja
prilagodi brez vecanja zapravljanj in brez manjSanja produktivnosti. Analiza obstojeCega stanja
temelji na kljucnih dejavnikih fleksibilnosti, ki sta razmestitev opreme in vefopravilnost
operaterjev. Pogoj za veCopravilnost operaterjev je ustrezno izobrazevanje. Iz Tabel 10 in 11 je
razvidno, da je zasedba zlasti manj zahtevnih delovnih mest pokrita nadpovpre¢no, medtem ko
so na zahtevnej$ih delovnih mestih veckrat premalo izobrazeni operaterji. V Tabeli 12
prikazujem razmerje med zahtevano in dejansko stopnjo izobrazbe v IAE in lahko vidimo, da
ne prihaja do bistvenih razhajanj. Povprec¢na stopnja izobrazbe za proizvodna programa HKO
in RES je nizja kot za celotno druzbo, kar je razumljivo, saj so v programih zaposleni le
operaterji in njihovi vodje. Tehnologi, kakovostniki in druge podporne sluzbe so zaposleni v
drugih direkcijah.

Tabela 10: Matrika dejanske in zahtevane izobrazbe za zaposlene v programu HKO na dan

20. april 2011
Dejanska izobrazba
VI VIR2IVIVLT VIL VI vV [ v ] e I | Skupaj
\LL 0
< | Ve 0
= [Lvin 1 1
5[ vn 0
S v 2 2
Sl v 2 | 3 3 2 10
S v 3 |15 7] 2] 2] 2
£l m 2 [ 5] 218 15
N 1 1 5 14 21 5 46
I 0
Skupaj| 0 | O | & | 3 | 0 | 12 | 37 | 12 | 29 | 9 103
Delez | 0% | 0% | 1% | 3% | 0% |12 %36 %] 12 %] 28 %] 9% | 100 %

Vir: Informacijski sistem Iskre Avtoelektrike, d. d. — intranet, 2011.
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Tabela 11: Matrika dejanske in zahtevane izobrazbe za zaposlene v programu RES na dan

20. april 2011
Dejanska izobrazba
vinvneivaaf v [vin] v [ v | n 1 [ Skupaj
Vil 0
< | VIR 0
= [ 1 1
g VII 0
S vin 1 2 3
§ V 8 8
= v 4 | 18 8 1 31
=N 2 | 28] 8] 3 23
N 11 4 | 13133 ] 5 65
I 0
Skupaj [ 0 0 0 1 1 | 20 | 33 | 21 | 46 | 9 131
Delez | 0% | 0% | 0% | 1% | 1% |15 %25 %]| 16 %35 %) 7 % | 100 %

Vir: Informacijski sistem Iskre Avtoelektrike, d. d. — intranet, 2011.

Tabela 12: Pokrivanje zahtevane stopnje izobrazbe za HKO in RES ter celotno IAE na dan

20. april 2011
Program Program IAE
HKO RES
Povprecna dejanska stopnja izobrazbe 3,12 3,22 4,26
Povprecna zahtevana stopnja izobrazbe 2,96 3,13 4,29
Pokrivanje zahtevane stopnje izobrazbe 105 % 103 % 99 %

Vir: Informacijski sistem Iskre Avtoelektrike, d. d. — intranet, 2011.

Se pomembnej$a od formalne izobrazbe je stopnja obvladovanja funkcionalnih znanj. Ta se za
proizvodne delavce spremlja v matriki usposobljenosti (Priloga 6). Matrika usposobljenosti je
namenjena vodji OPE za nacrtovanje izobraZevanj, vendar kljub temu nivo funkcionalnega
znanja operaterjev $e ni na zadovoljivem nivoju. V IAE so novozaposleni obic¢ajno delezni
hitrega usposabljanja s strani vodje ali preddelavca, nato pa so hitro prepuSceni samostojnemu
delu. Usposabljanje poteka prakticno, vendar brez vzporednega dela z izkuSenim operaterjem.
Pred zaCetkom samostojnega dela jim ni potrebno dokazovati, kakSen nivo znanja so dosegli.
Napake in zastoji zaradi neizkuSenosti operaterjev so pogoste. V podjetju obstajajo pravilniki
glede usposabljanja, vendar je doslednost izvajanja prepuscena posameznemu vodji.
Nacrtovanje izobrazevanja za podporne sluzbe (tehnologija, razvoj, kakovost idr.) temelji na
matriki delovno specifi¢nih kompetenc, na kateri so zavedena osvojena znanja, obenem pa tudi
nacrtovana potrebna izobraZevanja.

Razporeditev proizvodne opreme je zasnovana tako, da je pri glavnih izdelkih ¢im manj
aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti, ni pa prisoten sistemati¢ni pristop za optimiranje tlorisa.
Proizvodna oprema je razporejena skupinsko in linijsko. Delovna mesta, na katerih se izvajajo
posamezne operacije, na primer induktivno kaljenje, brusenje, vrtanje itd., si sledijo v takem
vrstnem redu, kot se izvajajo operacije na izdelku. Enoizdel¢ni tok materiala je v HKO in RES
izjema. Obi€ajno se po vsakem delovnem mestu izdelki odlagajo v embalazno enoto. Ko je
embalaza polna, se jo transportira na naslednje delovno mesto. U celice so redko prisotne. Ena
izmed izjem je U celica za montazo ene druzine zaganjalnikov. Potek procesa je v proizvodnih
prostorih vizualno tezko razpoznati, saj linije, ki izdelujejo podsestave, niso povezane z glavno
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montazno linijo. Preurejanja linij podsestavov so nacrtovana glede na plan linije podsestavov
in neodvisno od odjema kon¢nih montaz. Ob porastu ali znizanju narocil se proizvodnja odziva
z vecanjem ali manj$anjem Stevila delujoCih strojev, postavitev strojev pa se obiCajno ne
spreminja.

3.3.1.6 Celovito produktivno vzdrzevanje — TPM

Rezultati ankete, ki se nanaSajo na poglavje o celovitem produktivnem vzdrZevanju, so
prikazani v Tabeli 13.

Tabela 13: Rezultati ocenjevanja celovitega produktivnega vzdrzevanja

Vprasanje 112|3|4|5|6/|7|8]9]10|Povprecna

Stevi ocena vseh
Stevilo odgovorovna | 19 | 20 | 19 | 20 | 20 | 20 | 20 | 19 | 19 | 19 Lo
vprasanj

posamezno vprasanje
Povprecna ocena za 191261293028 (25|21(16|16|15 2,2
posamezno vprasanje
Standardna deviacija |0,7{06(09{12/09/09/03/0,8|08/0,8

eyee

osnovi zastojev v preteklosti in priporoc€il proizvajalca opreme je za kljucno opremo izdelan
nacrt vzdrzevalnih del. Nacrt zajema periodi¢ne posege in nacrt mazanja. Za posamezno
nalogo je v nacrtu vzdrzevanja opredeljeno, kdaj se jo izvede in kdo jo izvede. Za opremo, ki ni
klju¢na, nacrt vzdrzevalnih del ni izdelan. Nacrt in dnevnik vzdrzevalnih del, ki jih opravlja
operater, je izobeSen na samem delovnem mestu. Izvedba nacrtovanih aktivnosti veckrat
odstopa od nacrta. Odstopanja se kaZejo na dva nacina:

e nacrtovana aktivnost ni bila izvedena: poleg aktivnosti, navedene v nacrtu, ni podpisa osebe,
ki bi morala nalogo opraviti; naloga dejansko ni bila opravljena, ne gre le za pozabljen
podpis;

¢ nacrtovane aktivnosti so podpisane vnaprej: na nekaterih strojih se odgovorni nosilec naloge
podpise vnaprej tudi za teden ali ve¢; v tem primeru ni nadzora nad dejanskim izvajanjem
predvidenih nalog.

Podatki o zastojih se spremljajo po kategorijah, pri ¢emer se na vzdrZevanje nanasajo: elektro
okvara, strojna okvara in redno vzdrzevanje. Omenjeni zastoji se spremljajo loceno po strojih v
tistih OPE, v katerih strojna oprema predstavlja ozko grlo za celotno proizvodno verigo, drugje
pa le kumulativno za celotni OPE in le v eni skupni kategoriji, ki ne loCuje razli¢nih tipov
okvar. Ucinkovitost vzdrzevanja, kot je na primer odzivni ¢as za analizo in odpravo vzroka
okvare, se v IAE ne spremlja. Kazalniki, kot so na primer povprecni ¢as med okvarami (v
nadaljevanju MTBF), povprecni ¢as za odpravo napake (v nadaljevanju MTTR) idr., se
spremljajo le izjemoma. Iz analize zastojev v tocki 3.3.2 je razvidno, da je nepredvidenih
zastojev zaradi okvar bistveno ve¢ od organiziranih zastojev oziroma nacrtovanih vzdrzevalnih
del. Poslovanje z rezervnimi deli za stroje in opremo je jasno dolo¢eno. Vsi rezervni deli — tudi
tisti, ki se pogosto menjujejo, so skladis€eni v centralnem skladis¢u. Operaterji razen mazanja
ne opravljajo drugih vzdrzevalnih del. Zanje se tudi niso usposabljali. Najvecja priloznost v
kategoriji TPM se kaze na zmanjSanju ¢asa nenacrtovanih vzdrzevalnih del.
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3.3.1.7 Preprecevanje pojavnosti napak in sistem kakovosti
Rezultati ankete, ki se nanasSajo na poglavje o kakovosti, so prikazani v Tabeli 14.

Tabela 14: Rezultati ocenjevanja sistema kakovosti

Vprasanje 1121314567181 9/|10] Povprecna
T ocena vseh
Stevilo odgovorovna | 18 | 19 | 18 | 19 |18 |19 | 19 | 19 | 19 | 18 o
posamezno vprasanje Vprasanj

Povprecna ocena za 31123(123(32(30138(31({33[28|3,8 3,1
posamezno vprasanje

Standardna deviacija |[1,3|11(0,7|11/06|13|1,1/0,7|0,60,9

V IAE imamo sistem kakovosti voden skladno s pridobljenimi standardi ISO 9001:2000, ISO
14001, OHSAS 18001 in v nekaterih enotah tudi s standardom ISO TS 16949. Za omenjene
standarde redno potekajo notranje in zunanje presoje, ki pokazejo, kje so pomanjkljivosti v
podjetju. Obstojeci sistem kakovosti se aktivno uporablja za zmanjSevanje napak, vendar se
kljub temu veckrat zgodi, da izmetni izdelek pride v nadaljnji proces oziroma h kon¢nemu
kupcu. Najpogostejsi vzroki za reklamacije pri kupcih so bili (Iskra Avtoelektrika, d. d., 2011Db,
str. 3-12; Iskra Avtoelektrika, d. d., 2011c, str. 3-7):

e opustitev ene proizvodne operacije,

e izvedba proizvodne operacije neskladno z delovnimi navodili,

e montaza izdelka brez vgradnje vseh potrebnih sestavnih delov (manjkajoci deli),

e zamenjava in vgradnja napacnih sestavnih delov,

e zamenjava in obdelava napacnih surovcev,

¢ slaba kakovost nabavljenih sestavnih delov in materialov,

¢ slaba kakovost sestavnih delov izdelanih v 1AE,

e umazanija in razni delci znotraj izdelka,

e delo po napacnih delovnih navodilih (ob novi izdaji je v proizvodnji poleg novega ostal Se
star izvod delovnih navodil),

e nepravilno delovanje strojev in opreme zaradi delne okvare ali slabo opravljenega
vzdrzevalnega posega,

¢ slabo ali napacno orodje,

e napake nastavitev strojev in opreme pri preurejanju.

Ko se pojavijo in zaznajo slabi izdelki, so izlo€eni iz proizvodnega procesa v rumene ali rdece
zabojcke, ki so prisotni na vecini delovnih mest. V rumene zabojcke operater odloZi izdelke, za
katere sam ne more odlociti, ali so izmetni, ali pa jih je moZno Se popraviti. V rdece zabojcke
izlo¢i izdelke, ki jih ni mogoce popraviti. Popravilo slabih izdelkov iz rumenih zabojckov se
obi¢ajno izvaja Sele, ko se jih nabere vecja koli¢ina. DaljSe kot je ¢asovno obdobje do
popravila, ve¢ja je moznost, da se izdelki pomeSajo z dobrimi oziroma da se med seboj
pomesajo izloceni izdelki, ki so si podobni. Prostor, namenjen popravilu, je obic¢ajno zelo blizu
proizvodnih prostorov, kar veca moZnost meSanja slabih in dobrih izdelkov. Principe
prepreCevanja napak, kot je na primer poka yoke, poznajo nekateri zaposleni v podpornih
sluzbah, operaterji pa teh pristopov praviloma ne poznajo. V proizvodnji je malo primerov
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uporabe poka yoke naprav oziroma pripomockov. Njihova raz§irjenost je najbolj odvisna od
zavzetosti vodje OPE, tehnologa ali inzenirja kakovosti. Operaterji so le izjemoma aktivni pri
uvajanju poka yoke pripomockov in naprav. Obicajno se uvedejo kot korektivni ukrep ob
nastanku vedje napake, sistemski pristop uvajanja pa ni razvit. Ce poka yoke naprave oziroma
pripomocki obstajajo, so vgrajeni na rocna ali avtomatska delovna mesta. Prepreevanje napak
izven delovnih mest, kot je na primer preverjanje vhodnega materiala, se v IAE uporablja le
izjemoma. Spremembe na konstrukciji izdelkov s ciljem dviga nivoja kakovosti se izpeljejo
obi¢ajno ob pojavu napak in ne na podlagi vnaprej$nje analize izdelkov. Na Sliki 26 vidimo, da
je delez stroSkov kakovosti v posameznih strateSkih poslovnih enotah visok, saj znasa do 5 %.
Skupni stroski kakovosti (Slika 27) po letih nekoliko nihajo, vendar ni opaziti izrazitega trenda.
Leta 2009 so stroski kakovosti ostali na isti ravni, prodaja pa se je zmanjSala, kar se odraza v
bistvenem povecanju deleza stroSkov kakovosti. Stroski kakovosti zajemajo stroske
preventivnega zagotavljanja kakovosti, stroske nadzora kakovosti, stroske notranjih izgub,
stroske reklamacij ter stroSke dela zaposlenih v Direkciji kakovosti. Zaradi reorganizacije in
posledi¢no drugaéne delitve stroskov podatkov za leto 2010 ne prikazujem.

Slika 26: Delez stroskov kakovosti v prihodkih posameznega SPE-ja
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Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Stroski kakovosti januar—december 2007, 2008b, str. 3.; Iskra Avtoelektrika, d. d.,
Porocilo o kakovosti januar—december 2008, 20094, str. 3.; Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o kakovosti
januar—december 2009, 2010c, str. 3.

Slika 27: Skupni stroski kakovosti po posameznih SPE-jih
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Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Stroski kakovosti januar—december 2007, 2008b, str. 3.; Iskra Avtoelektrika, d. d.,
Porocilo o kakovosti januar—december 2008, 2009a, str. 3.; Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o kakovosti
januar—december 2009, 2010c, str. 3.
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Stevilo izmetnih izdelkov po posameznih druzinah izdelkov v programih HKO in RES
spremljamo $ele od septembra 2010 dalje (Slika 28).

Podatki, prikazani na Sliki 28, se nanaSajo le na izdelke, ki so bili izlo¢eni kot izmet. Izdelki, ki
so bili popravljeni, v podatkih niso zajeti. Iz rezultatov je razvidno, da imajo nekateri ODS Se
precej potenciala za izboljsave na podroc¢ju kakovosti.

Slika 28: Cilji kakovosti in dejansko dosezZeni rezultati
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Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Mesecno porocilo o kakovosti za december 2010 za PE Avtoelektrika, 2011b,
str. 2.; Iskra Avtoelektrika, d. d., Mesecno porocilo o kakovosti za marec 2011 za PE Avtoelektrika, 201 Ic, str. 2.

3.3.1.8 Hitra preurejanja
Rezultati ankete, ki se nanaSajo na poglavje o hitrih preurejanjih, so prikazani v Tabeli 15.

Tabela 15: Rezultati ocenjevanja hitrih preurejanj

Vprasanje 1121345617 ]| 8] 9 | Povpretna
Stevilo odgovorovna | 19 [ 19 [ 19 | 19 | 19 | 19 [ 19 | 19 | 19 ocenavvsgh
posamezno vprasanje vprasanj
Povprecna ocena za 30118(1191(21(19/28|22(23|1,8 2.2
posamezno vprasanje
Standardna deviacija 1,1112(13(13({10(10(11/05/0,6

Podatki o zastojih v poglavju 3.3.2 kaZejo na izjemno velik obseg ur, porabljenih za
preurejanje stiskalnic, zato pri analizi preurejanj dajem poudarek ravno temu oddelku. Dolgi
Casi preurejanja ne omogocajo dela v majhnih serijah, kar je pogoj za vitko proizvodnjo. Na
osnovi Casa, potrebnega za vsa preurejanja, in Stevila preurejanj izraCunam povprecni €as
preurejanja stiskalnic (Slika 29).
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Slika 29: Povprecno stevilo preurejanj in povprecno trajanje preurejanj na 8 stiskalnicah
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Za boljSe razumevanje vzrokov, ki povzrocajo dolga preurejanja, izvedem podrobnejSo analizo.
Pri izvedbi analize so mi pomagali sodelavci, pri ¢emer je imel vsak svojo nalogo: prvi je
belezil ¢ase in aktivnosti operaterja, drugi je spremljal premikanje operaterja. Analizirali smo
preurejanje 800-tonske stiskalnice, kajti preurejanja na tej stiskalnici trajajo najdlje. Aktivnosti
operaterja smo belezili tudi z video kamero, kar je omogocalo lazjo analizo poteka preurejanja.
Pri opazovanju smo gibanje operaterja ro¢no skicirali v t.i. Spagetni diagram (Liker, 2004,
str. 30), ki opisuje vse poti, ki jih je operater opravil med nastavljanjem orodja in stroja (Slika
30).

Slika 30: Spagetni diagram pri preurejanju 800-tonske stiskalnice z enim operaterjem

Datum: 5. 4. 2009 Delovno mesto: stiskalnica 800-t PREUREJANJE
Preurejanje iz izdelka: 15.995.140 Izmena: 1. List: 1
na izdelek: 15.902.610 Operater: Lisjak B.
. . ~w ~.

Odlagalno
800-tonska mesto za jarme

stiskalnica w‘/

Prvo preurejanje, ki smo ga podrobneje opazovali, je trajalo kar 9 ur in 48 minut. Tako dolg
Cas je poleg slabe organiziranosti povzroCila tudi trema operaterja, ki zaradi skupine
opazovalcev ni delal spros¢eno. Opazovanje in belezenje ¢asov ter aktivnosti smo ponovili Se
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pri nekaj naslednjih preurejanjih. Med posameznimi opazovanji smo hkrati ze odpravili
nekatere pomanjkljivosti (na primer vnaprej$nja priprava vsega potrebnega orodja). V obdobju
spremljanja Sestih zaporednih preurejanj smo zaradi manjsih izboljSav Ze dosegli skrajSanje
casov, vendar na 800-tonski stiskalnici nismo prisli pod 6 ur (Slika 31). Povprecni Casi
preurejanja vseh stiskalnic so se samo z nekoliko boljSo organizacijo dela skrajsali iz 6,3 ure
(povprecje 2008) na 4,5 ure (povprecje 2009). V letu 2010 se Casi preurejanja niso dodatno
skrajSali.

Slika 31: Casi preurejanja 800-tonske stiskalnice
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Poleg analize preurejanja na stiskalnici izvedem tudi analizo na obdelovalnih strojih, ki so ena
od klju¢nih tehnologij v PE AEL. V programu RES je 8 zelo podobnih struznih centrov, ki so
namenjeni obdelavi ohiSij zaganjalnikov. Tehnoloski proces je dokaj kompleksen, saj zajema
struzenje, vrtanje, vtiskanje zoba in raziglanje. Temu primerna je tudi dolzina preurejanja. Na
Sliki 32 so prikazani ¢asi preurejanja pred uvajanjem aktivnosti SMED.

Slika 32: Casi preurejanja struznih centrov
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Iz analiz ¢asov preurejanja vidimo, da so ti Se daleC od ciljev, ki jih opredeljuje SMED, zato v
nadaljevanju magistrskega dela prikaZzem katere aktivnosti so potrebne za doseganje bistveno
krajsih ¢asov preurejanja.

3.3.1.9 Obvladovanje materiala

Rezultati ankete, ki se nanaSajo na poglavje o obvladovanju materiala, so prikazani v
Tabeli 16.
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Tabela 16: Rezultati ocenjevanja obvladovanja materiala

Vprasanje 112|345 |6/|7|8]09]10|Povprecna
Stevilo odgovorovna | 18 | 18 | 10 | 10 | 10 | 10 | 18 | 10 | 16 | 19 | 0cenaveen
vprasanj

posamezno vpraSanje

Povprecna ocena za 26(26(119132(119(41/35[31(29|29 2,9
posamezno vprasanje

Standardna deviacija |[0,8{1,1(/08{10/09/06|05/09|09]0,6

Tok materiala oziroma transport v IAE temelji na potisnem sistemu. Individualnih vle¢nih
signalov (kanban) z izjemo proizvodnje rotorja za zaganjalnike prakti¢no ni. Oskrba delovnih
mest z materialom temelji na delovnih nalogih. Operaterji se ne ukvarjajo s premiki blaga,
ampak so za to zadolZzeni MRP planerji, ki premike nacrtujejo glede na potrebe v ERP sistemu.
Vlec¢ni princip je v podjetju poznan menedzerjem, nekaterim tehnologom in posameznikom, ki
jih to podrocje zanima. Nekateri vodje OPE poznajo osnove vle¢nega principa, ve€ina vodij pa
z njim ni seznanjena. Operaterji razen redkih izjem vleénega principa ne poznajo.
Izobrazevanja o vle¢nem principu so se na lastno pobudo udelezili posamezni menedzerji in
vodje. Minimalni in maksimalni nivoji materiala na delovnih mestih niso opredeljeni. Obi¢ajno
predstavlja zalogo materiala na delovnem mestu transportna embalaza (na primer kovinski
zaboj). Preden se embalaza izprazni, operater opozori preddelavca, da mu dostavi novo polno
embalazno enoto. MRP sistem prikazuje stanje zalog vhodnega materiala, polizdelkov v
proizvodnji in zalog konénih izdelkov. Zaloge materiala po posameznih proizvodnih operacijah
v MRP sistemu niso razvidne. V zadnjem obdobju se za vse nabavljene materiale in sestavne
dele predpisuje embalaza, ki je nacrtovana s ciljem izboljSanja preto¢nosti proizvodnje.
Dejanske dobave Se niso skladne z zahtevano embalaZo. Na vecini delovnih mest se po
zakljuCeni delovni operaciji proizvodi odlagajo v embalazno enoto. EmbalaZzna enota se
transportira na naslednje delovno mesto Sele, ko je polna. Preto¢nih povezav med delovnimi
mesti je zelo malo. Koeficient obracanja zalog od prihoda materiala v podjetje do odpreme
kon¢nih izdelkov kupcem je bil za obdobje april 2010-marec 2011 za program HKO 15,8, za
program RES pa 22,1 (Iskra Avtoelekirika, d. d., 2011d, str. 2). Pri tem je potrebno poudariti,
da je tu zajet samo material, ki vstopa v proizvodni proces, ostali materiali, kot je na primer
drobni inventar, niso zajeti v tem kazalniku. Kljub relativno hitremu obracanju zalog je v
proizvodnji visok nivo zalog nedokonane proizvodnje, ki omejujejo hitro odzivnost ob
spremembi strukture narocil.

3.3.1.10 Glajenje proizvodnje
Rezultati ankete, ki se nanasajo na poglavje o glajeni proizvodnji, so prikazani v Tabeli 17.

Tabela 17: Rezultati ocenjevanja glajene proizvodnje

Vprasanje 1121 3] 4| 5| g | Povpretna
Stevilo odgovorovna | 19 | 18 | 18 | 19 | 19 | 1g | ocenavsen
posamezno vprasanje vprasanj
Povprecna ocena za 24124131128(18/|20 2.4
posamezno vprasanje

Standardna deviacija [ 1,0{09(1,1{0,7/08 |10
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Planiranje proizvodnje v IAE temelji na delovnih nalogih, ki se izdelujejo v ERP sistemu.
MRP planer izdela delovne naloge glede na potrebe po izdelkih, ki jih v sistem vnesejo
komercialisti prodaje. Mese¢ne potrebe kupcev so enakomerno razdeljene skozi celotno
obdobje tako, da dnevne proizvodne koli¢ine ne varirajo bistveno. Pri tem je treba poudariti, da
se najprej zakljuci en proizvodni nalog, ki lahko traja nekaj dni, nato se oprema preuredi na
naslednjo kodo in za¢ne se proizvodnja z naslednjim delovnim nalogom. Proizvodnja torej ni
planirana tako, da bi se vsak dan proizvajali vsi izdelki z velikimi koli¢inami in s stabilno
porabo. Vecina delovnih mest ima konstanten Cas cikla, ki je dolofen s potrebami kupcev v
fazi projektiranja opreme. Na teh delovnih mestih se proizvodnja prilagaja spremenjenim
potrebam kupcev s spremenjenim ¢asom dela. Isti pristop se uporablja tudi na drugih delovnih
mestih, na katerih pa bi Cas cikla lahko prilagodili taktu. Delovna mesta se ne uravnotezijo
glede na spremembe takta. SMED, ki je klju¢ni dejavnik za zmanjSevanje zalog v proizvodnji
in nujna podpora glajeni proizvodnji, je Sele v zacetni fazi uvajanja. S tem niso izpolnjeni
osnovni pogoji za vsakodnevno proizvodnjo izdelkov z velikimi koli¢inami in s stabilno
porabo. Glavna montazna linija in linije/celice/procesi, ki proizvajajo podsestave, delujejo
neodvisno druga od druge, vsaka s svojim ¢asom cikla.

Na osnovi analize obstojeCega proizvodnega sistema ugotavljam, da na razlicnih podroc¢jih
dosegamo razlicne nivoje vitkosti. Najve¢ priloznosti za izboljSave vidim v celovitem
produktivnem vzdrzevanju, hitrih preurejanjih in glajenju proizvodnje.

Smernice za oblikovanje proizvodne funkcije v IAE so podane v obstoje¢em proizvodnem
sistemu Iskra (v nadaljevanju PROSIS). PROSIS vkljucuje tudi nekatere elemente vitke
proizvodnje: opredeljuje dodajanje vrednosti, zapravljanja, VSM in 5S. Nekatera poglavja, kot
so na primer tehnike hitrega preurejanja, glajenje proizvodnje, TPM itd., v njem niso obdelana,
ampak so ti elementi le naSteti. Kot je razvidno iz analize, imamo na podro¢ju vitke
proizvodnje Se precej priloznosti, najvec ravno na podrocjih, ki jih PROSIS ne opredeljuje. Na
sploSno je analiza pokazala, da imamo v IAE precej predpisov, ki pa se jih v praksi dejansko ne
izvaja.

3.3.2 Zastoji

Analiza zastojev je osnova, ki nam pokaze, na katerth podro¢jih imamo najve¢ moZnosti za
izboljSave. V intranetni bazi podatkov IAE se zbirajo zastoji, ki so razvrSceni v 6 kategorij:
neorganiziran zastoj, neustrezna kakovost, ni materiala, okvara, organiziran zastoj ter
tehnoloSka neskladnost. Podatki, prikazani na Slikah 33 in 34, se nanaSajo na Stevilo strojnih
ur, ki smo jih izgubili z vidika zmogljivosti. Stevilo izgubljenih delovnih ur operaterjev se
lahko razlikuje od $tevila ur strojnih zastojev. Operaterji so lahko na primer v primeru okvare
stroja razporejeni na drugo delovno mesto, v primeru, ko dela ve¢ operaterjev, na primer na
montazni liniji, pa je Stevilo izgubljenih delovnih ur operaterjev lahko celo vecje, kot je Stevilo
ur strojnih zastojev. Pri zajemu podatkov o zastojih niso upoStevani Casi preurejanja. Ti so
zajeti v tehnoloskih normativih. V programu HKO predstavljajo najvecji delez zastojev
organizirani zastoji. Vzrok temu je tehnoloska narava procesov, saj je potrebno na primer peci

VoW W

programu HKO je majhen in znasa manj kot 10 %.
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V OPE Hladno preoblikovanje v programu HKO se med vsemi enotami kaze najvecji
primanjkljaj zmogljivosti, zato smo v tem OPE zaceli natan¢neje spremljati zastoje, vkljucno s
Casi preurejanja. Hladno preoblikovanje je zelo specificna tehnologija, zato je primanjkljaj
zmogljivosti zelo tezko reSevati s storitvami v drugih podjetjih. Vecanje zmogljivosti z
nakupom dodatnih stiskalnic je pogojeno z obseznim investiranjem, saj znasa stroSek nabave
stiskalnice z opremo okvirno 1,5 mio €. Boljsa reSitev je pridobitev prostih zmogljivosti z
zmanjSanjem deleza zastojev. Zastoji so bili beleZeni na osmih stiskalnicah, ki so namescene
na oddelku. Namen belezenja zastojev je bil odkrivanje najbolj vplivnih vzrokov, ki
zmanjSujejo proizvodne zmogljivosti.

Slika 33: Zastoji v programu HKO v obdobju januar 2010-marec 2011
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Vir: Informacijski sistem Iskre Avtoelektrike, d. d. — intranet, 2011.

Slika 34: Zastoji v programu RES v obdobju januar 2010-marec 2011
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Vir: Informacijski sistem Iskre Avtoelektrike, d. d. — intranet, 2011.

S Slike 35 lahko razberemo, da so najvecji deleZz zastojev prispevala preurejanja stiskalnic, in
sicer 27 %, sledijo zastoji zaradi odsotnosti operaterja s 13 %, strojne okvare — 11%, zamude
pri dobavi materiala pa so povzro¢ile 10 % zastojev. Casi preurejanja so podrobneje analizirani
v poglavju 3.3.1.8.
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Slika 35: Zastoji na stiskalnicah po kategorijah v letih 2007—2010
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Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o zastojih na OPE Hladno preoblikovanje, 20111, str. 1.

Pri primerjavi zastojev med leti v obdobju 20072010 moram upostevati razlicen obseg
proizvodnje. Leta 2009 so narocila zaradi recesije drasti¢no padla, zato v Tabeli 18 prikazem
zastoje glede na izvedeno Stevilo udarcev. Iz tabele je razvidno, da se zastoji/udarec med leti
niso bistveno spremenili. V letu 2009 so sicer padli, vendar predvsem zaradi zadostnega Stevila
operaterjev. Stiskalnice v letu 2009 zaradi preseznih delavcev prakti¢no niso imele zastoja
zaradi odsotnosti operaterja. Upostevajo¢ to dejstvo vidim, da so zastoji celo v trendu
naraSc¢anja. Podatki o zastojih stiskalnic so se v preteklosti beleZzili, za njihovo zmanjSanje pa ni
bilo sprejetih nobenih ukrepov.

Tabela 18: Zastoji glede na obseg obratovanja stiskalnic

2007 2008 2009 2010
Zastoji (ure letno) 15.480 16.770 6.639 15.315
Letna izvedba §t. udarcev stiskalnice | 17.980.578 | 19.112.909 | 8.875.416 | 16.419.520
Zastoj: sekunda/izveden udarec 3,1 3,2 2,7 3,4

3.3.3 Zaloge

Enotno spremljanje zalog v programih HKO in RES ter njihova primerjava v daljSem
casovnem obdobju je zaradi dveh reorganizacij, ki sta se zgodili leta 2009 in 2010, tezko
izvedljivo. Iz posameznih proizvodnih programov so se posamezni oddelki izlo¢ili, drugi pa so
bili pripojeni. Pred julijem 2009 je bil to enoten program. Obseg zalog v evrih ni najbolj
primeren kazalnik, saj so se naroCila konec leta 2008 in v letu 2009 drasti¢no znizala.
Posledi¢no je takrat tudi IAE iskala notranje rezerve in niZala zaloge. PrimernejSi kazalnik je
koeficient obracanja zalog. Z informacijskim sistemom lahko spremljamo zaloge materialov,
polizdelkov in izdelkov. Stanje proizvodnje nam najbolje opiSe koeficient obracanja zalog
polizdelkov. S Slike 36 lahko vidimo, da koeficient obracanja zalog polizdelkov precej niha.
Najslabse vrednosti dosega decembra in avgusta, ko je kolektivni dopust. Poleg tega je
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razvidno, da je obracanje zalog polizdelkov pocasnejSe v programu HKO. Vzrok temu so
kompleksnejsi in daljSi tehnoloski postopki izdelave polizdelkov. Ker se nekaterim
polizdelkom med proizvodnim procesom veckrat spremenijo kode, ne moremo iz koeficienta
obracanja zalog neposredno izraCunati preto¢nega ¢asa polizdelkov. Kot primer lahko navedem
primer izdelave statorja zaganjalnika. Iz materiala najprej nastane varjenec, ki se uporablja za
veC razlicnih struzencev, ti pa se v nadaljevanju proizvodnega procesa razdelijo Se v vecje
Stevilo kon¢nih kod statorjev. V tem primeru se koda polizdelka spremeni trikrat, kar daje
videz hitrega obracanja zalog polizdelkov, preto¢ni ¢as pa je kljub temu dolg. Pomembne;jsi od
absolutne vrednosti koeficienta obracanja je njegov trend. Zlasti v drugi polovici leta 2009 in v
letu 2010 je razviden pozitivni trend koeficienta obracanja zalog polizdelkov.

Slika 36: Koeficient obracanja zalog polizdelkov v programih HKO in RES
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Vir: Informacijski sistem Iskre Avtoelektrike, d.d. SAP, 2011.

Na podroc¢ju obvladovanja zalog imamo Se precej priloznosti. Vzroka za po€asno obracanje
zalog sta predvsem proizvodnja v velikih serijah in zelo dolgi preto¢ni Casi.

3.3.4 Vrednotenje dodajanja vrednosti operaterjev z metodo trenutnih opaZanj

Metoda trenutnih opazanj je statisti¢na metoda, s katero lahko brez stalne prisotnosti oziroma
brez analiti€nega pristopa reSimo dolocene probleme s podrocja industrijskega inZeniringa.
Osnova je v teoriji vzoréenja in predstavlja enega od nac¢inov prakti¢ne uporabe matemati¢ne
statistike v industriji. Predstavlja enostaven in hiter pristop k podatkom o dejanskem stanju
podjetja oziroma organiziranosti, na osnovi katerih menedzment sprejema odlocCitve o
izboljSevanju produktivnosti dela ter racionalizacije proizvodnje (Buchmeister & Leber, 1998,
str. 36). V magistrskem delu Zelim s to metodo dolociti kolikSen delez celotnega delovnega
Casa operaterja predstavljajo aktivnosti, ki dodajajo vrednost. Analizo izvajam za oddelek
stiskalnic. Aktivnosti so razdeljene na tri skupine in sicer:
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¢ aktivnosti, ki dodajajo vrednost (oskrbovanje stroja),

e aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti, vendar so nujno potrebne za proces (preurejanje,
osnovni nadzor kakovosti procesa, deloma transport ...),

e aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti in jih lahko izlo¢imo (prebiranje in izloCanje
nekakovostnih izdelkov, nepotrebna komunikacija z ostalimi operaterji, nepotrebni gibi
operaterja, deloma transport ...).

Analiza kaze (Slika 37), da aktivnosti, ki dodajajo vrednost, predstavljajo najmanjsi delez, in
sicer le 5 %. V obstojeCem proizvodnem procesu je torej obseg aktivnosti, ki ne dodajajo
vrednosti, velik in ga je potrebno zmanjsati.

Slika 37: Delezi posameznih aktivnosti operaterja z vidika dodajanja vrednosti

5% @ dodajanje vrednosti

B brez dodajanja vrednosti—
42 % potrebno

O brez dodajanja vrednosti —
mozZna odprava

53 %

3.3.5 Primer VSM analize

Primer VSM analize predstavim na proizvodnem procesu enega izmed reduktorjev, Ki se
vgrajuje v zaganjalnike. Za analizo reduktorja sem se odlocil, ker na proizvodni liniji ze vrsto
let ni bilo nobenih sprememb, poleg tega se pri izdelavi planetne gredi pojavljajo velike zaloge
med posameznimi delovnimi operacijami. Z ABCxyz analizo (Priloga 2) sem dolo¢il tipicni
reduktor, ki spada v skupino Ax in zavzema med reduktorji prvo mesto tako po proizvedeni
kolicini kot po vrednosti. To je reduktor 16.911.623. Z analizo zelim prikazati zaloge vhodnega
materiala, zaloge polizdelkov v posameznih proizvodnih fazah, preto¢ni ¢as od vstopa
materiala v IAE do trenutka odpreme na montazno linijo zaganjalnikov ter druge dejavnike, kot
so Cas preurejanja, ¢as cikla idr. Cilj VSM analize je pokazati, kakSen je delez aktivnosti, ki
dodajajo vrednost, ter kje so najvecje priloznosti za izboljSave. VSM analiza za reduktor je
prikazana v Prilogi 4. 1z VSM analize je razvidno, da znasa preto¢ni ¢as kar 33,25 dneva, delez
aktivnosti, ki dodajajo vrednost, je 0,040 %, v proizvodnji je visok nivo zalog, Casi preurejanja
so dolgi, saj znasajo tudi ve€ kot eno uro, na nekaterih delovnih operacijah je visok delez
izmeta, itd. Ukrepi, ki jih je potrebno sprejeti na osnovi VSM analize, so predstavljeni v
nadaljevanju dela v poglavju 4. Predlog prihodnjega stanja je prikazan v Prilogi 5.

4 PODROCJA ZA 1ZBOLJSANJE

V nadaljevanju dela prikaZzem podrocja, na katerih imamo najvecje priloZnosti za izboljSanje.
Pri nekaterih primerih prikazem tudi dejanske reSitve pri organiziranju proizvodnih procesov,
zal pa bi bil obseg dela prevelik, ¢e bi to Zelel pokazati pri vsakem poglavju. Magistrsko delo
bi bilo v tem primeru tudi preve¢ tehni¢no orientirano, zato se omejujem le na nekaj
posameznih konkretnih primerov izboljSav.
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4.1 Kultura podjetja

Za uspes$no uvajanje vitke proizvodnje mora biti zavedanje in razumevanje osnovnih principov
vitkih nacel pri zaposlenih globoko zakoreninjeno. V IAE je potrebno izboljSati nekatere
pristope:

Zaposleni morajo imeti vecjo vlogo pri izboljSavah proizvodnih procesov.

Proizvodni procesi morajo postati bolj robustni.

Informiranje zaposlenih mora postati bolj azurno, sistem obvescanja je potrebno dopolniti in
ga dosledno uporabljati. Informacije o podjetju so vecinoma dostopne, izboljSati pa je
potrebno informiranje na nivoju OPE.

Tehnologi in zaposleni na podrocju kakovosti morajo s proizvodnjo sodelovati bolj
proaktivno in ne le, ko se pojavijo tezave.

Ko se v proizvodnji pojavijo tezave, je potrebno nanje gledati kot na priloZznost za
izboljSavo in odpraviti osnovni vzrok za tezave ter jih ne le obiti.

Spodbuditi je potrebno izmenjavo informacij, znanja in idej med zaposlenimi, saj je to
kljuéni dejavnik za nenehne izboljSave. Zlasti pri menjavi izmen je potrebno kljucne
informacije prenasati naprej, na primer z doslednim vodenjem dnevnika delovnega mesta.
Pri zaposlenih je potrebno izboljSati njihovo vecopravilnost in s tem fleksibilnost. To lahko
dosezemo z izmenjavo znanja, izobrazevanjem, rotacijo med delovnimi mesti ter s
komunikacijo zaposlenih na sestankih OPE.

Vodje morajo zaposlenim jasno predstaviti njihove naloge in cilje, ter tudi cilje celotnega
oddelka.

Strategija podjetja je usmerjena v vitko organizacijo, vendar niso vsi menedZerji predani
vitkim nacelom. Zlasti za vodje OPE je potrebno izvesti izobraZevanje na temo vitkosti ter
jih aktivno vkljuciti v projekte vitke proizvodnje.

4.2 Proces nenehnih izboljSav

Predlogi zaposlenih v podjetju so plod njihovih opaZanj, niso pa sistemsko usmerjeni v
zmanj$evanje zapravljanj. Stevilo predlogov zaposlenih v IAE je nizje od slovenskega
povprecja, kar si lahko zastavimo za cilj. Povecati je potrebno tudi delez predlogov, ki se
oblikujejo na osnovi timskega dela. Za pove€anje ucinkovitosti procesa nenehnih izboljSav je
potrebno izvesti naslednje aktivnosti:

Zaposlenim je potrebno predstaviti strategijo podjetja z vidika zmanjSevanja zapravljan;j.
Zaposlenim je potrebno predstaviti osnovne kategorije zapravljan;.

Znotraj vsake kategorije zapravljanj je potrebno zaposlenim predstaviti nekaj konkretnih
primerov. Zaposleni bodo tako lazje zaznali zapravljanja na svojem lastnem delovnem
mestu oziroma v procesu, v katerega so vkljuceni.

Osnovne delovne skupine so formalno oblikovane, vendar ne delujejo skladno s svojim
poslanstvom. Vodje ODS je potrebno spodbuditi k iskanju izbolj$av in korektivnih ukrepov
za povecanje varnosti, kakovosti in produktivnosti.

Dnevni sestanki proizvodnje, ki potekajo v IAE, so osredotoCeni na trenutne tezave.
Njihovo delovanje je potrebno razsiriti in jih preoblikovati v time za stalne izboljSave.
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e [zboljsati je potrebno odzivnost glede obravnave podanih predlogov. Dolgotrajno ¢akanje na
odgovor deluje na zaposlene nemotivacijsko. Ena izmed moznosti za povecanje odzivnosti
je poenostavitev procesa obravnave predloga. Enostavnejse predloge bi lahko potrdil vodja
OPE, na katerega se predlog nanasa.

e IzboljSave na podrocju kakovosti lahko dosezemo z boljSo urejenostjo delovnih mest (5S in
organizacija delovnih mest). Z uvajanjem omenjenih aktivnosti se pokazejo priloznosti, ki
pripomorejo k izboljSanju robustnosti procesov in posledi¢no k dvigu nivoja kakovosti.

e Zaposlene je potrebno motivirati za aktivno sodelovanje pri oblikovanju predlogov in idej.
V internem glasilu IAE Zagon ali na intranetni strani se na primer lahko objavi najvidnejse
izboljSave, najbolj aktivne zaposlene se nagradi (nefinan¢ne nagrade) itd.

Uvajanje nenehnih izboljSav v podjetju je zahtevna naloga, za katero ni jamstva, da jo podjetje
uspesno vpelje. Glede na izkusnje, ki jih razli¢ni avtorji navajajo v strokovni literaturi, in glede
na obstojeco kulturo zaposlenih v IAE vidim pri uvajanju sistema nenehnih izboljSav v IAE
naslednje nevarnosti:

e Ce je vodja OPE tudi vodja tima za nenehne izbolj3ave, je izpostavljen odlogitvi, ali bo od
zaposlenih zahteval doseganje dogovorjenih proizvodnih ciljev, oziroma, ali jim bo dal na
razpolago potreben ¢as za uvajanje koristnih predlogov. S tega vidika je za vodenje tima za
nenehne izboljSave primernejsi zunanji moderator.

e Razlikovati moramo med nenehnimi izboljSavami in reSevanjem trenutnih proizvodnih
tezav. Ce se vodje OPE osredotodijo na 'gadenje' trenutnih tezav, to ni pravi pristop k
nenehnim izboljSavam, saj se ne osredotocajo na sistematicno zmanjSevanje izgub, ampak
stremijo le k doseganju zastavljenih proizvodnih ciljev. Tudi v tem primeru je bolje, Ce je
moderator za nenehne izboljSave zunanji ¢lan.

e Clani timov za nenchne izboljSave ne smejo biti izolirani od ostalih &lanov kolektiva. V
nasprotnem primeru obstaja nevarnost, da ostali zaposleni ne bodo sprejeli predlaganih
resitev, saj ne bodo aktivno vkljuceni vanje.

e Predlogi za izboljSave ne smejo prihajati ve€inoma s strani vodstva, ampak morajo pri
njihovem oblikovanju aktivno sodelovati vsi zaposleni. V nasprotnem primeru se zaposleni
ne bodo pocutili dovolj vkljucene, zato se marsikateri predlog ne bo uresniCil tako
ucinkovito, kot bi se lahko.

4.3 Organizacija delovnih mest

Na delovnih mestih je potrebno zagotoviti sistem, ki bo zagotavljal varnost, Cistoco,
organiziranost in ucinkovitost delovnega procesa. Na vecini delovnih mest je potrebno
vzpostaviti tudi vizualni menedZment oziroma zagotavljanje preglednosti, ki bo omogocala
natan¢no in hitro informiranje zaposlenih. V proizvodnih programih HKO in RES smo v
zacetni fazi resnega uvajanja sistema 5S, h kateremu je potrebno pristopiti na vseh delovnih
mestih in tudi v skladi$¢nih prostorih. Glede na trenutno stanje je pri organizaciji delovnih
mest potrebno izvesti naslednje ukrepe:

vvvvv

je potrebno vse povrsine, tudi tiste, ki niso neposredno dostopne (pod stroji, znotraj ograje
strojev itd.).
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Z delovnih mest je potrebno odstraniti vse nepotrebne stvari (neoznacene izdelke, dele

orodij, ki se ne uporabljajo, itd.).

e Na delovnih mestih je potrebno doloc€iti odlagalna mesta za merila, orodja in druge
pripomocke, potrebne v proizvodnem procesu (uvedba vizualnega menedZzmenta oziroma
zagotavljanje preglednosti).

e Oznaciti je potrebno Se tista odlagalna mesta za materiale, ki do sedaj Se niso bila oznacena
(talne oznake oziroma oznake na steni). Obrabljene oznake je potrebno obnoviti.

e Materiale je potrebno dosledno odlagati na oznac¢ena odlagalna mesta in ne na transportne
poti in drugam, Kjer je trenutno prostor.

e Poenotiti je potrebno izgled in vsebino info tabel.

e Vsebino info tabel je potrebno sproti azurirati. Vsaj enkrat tedensko je potrebno osvezevati
kazalnike o produktivnosti in kakovosti.

e Dosledno je potrebno spostovati navodila za varno oskrbovanje strojev in naprav ter preko
zgoraj nastetih aktivnosti zagotoviti urejeno delovno mesto, ki zmanjSuje moznost delovnih
nesrec.

e Za lazje delo in zmanjSevanje trajnih poskodb operaterjev je pri nacrtovanju delovnih mest

potrebno upostevati pravila ergonomije.

4.4 Standardizirano delo

V tem poglavju Zelim pokazati, kako v proizvodnih programih HKO in RES izboljsati
obstojece stanje elementov standardiziranega dela, ki imajo za cilj:

e povecati robustnost procesov,
e vgrajevati kakovost v fazi proizvodnje,
e maksimirati produktivnost operaterjev in opreme, vkljucene v proizvodni proces.

Smiselno je poudariti, da je pri standardizaciji dela potrebno najprej odpraviti vse aktivnosti, ki
ne dodajajo vrednosti, in Sele nato pristopiti k standardizaciji. V nasprotnem primeru se nam
lahko zgodi, da bomo v podjetju imeli procese dobro opredeljene, vendar bodo v proces Ze
vnaprej vkljuCene tudi nepotrebne aktivnosti. Za dvig nivoja standardiziranega dela v
programih HKO in RES je potrebno izboljsati predvsem kakovost delovnih navodil. Ker je
trenutno ve¢ delovnih navodil napisanih bolj povrSno, jih je potrebno nadgraditi in z njimi
opredeliti vse pomembne korake v proizvodnem procesu. Z Zeljo, da bi vse korake
proizvodnega procesa ¢im bolje definirali, obstaja nevarnost, da postanejo navodila preobsezna
in nepregledna. Nekatera delovna navodila je torej potrebno nadgraditi, Zze napisana pa
pregledati in pri tem upoStevati naslednja priporocila:

¢ delovna navodila naj bodo names¢ena na delovnem mestu in naj bodo delavcu vidna;
¢ navodila naj bodo jasna in kratka (¢im vec slik);

e poudarjene morajo biti klju¢ne tocke, ki vplivajo na kakovost;

¢ v navodilih naj bodo opisani 'triki' za laZjo izvedbo dela.

Ce en operater oskrbuje ved strojev, iz obstojecih navodil niso razvidne podoperacije in
zaporedje le-ten. Na takih delovnih mestih je potrebno delovna navodila dopolniti in s tem
izboljSati produktivnost ter povecati delez dodane vrednosti. Primer takih navodil je na
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Sliki 38. Pri kompleksnejsih delih je za opredelitev zaporedja dela potrebno uporabiti eno
izmed metod Studija dela in Casa (REFA, Work Factor). V oblikovanje delovnih navodil je
potrebno bolj aktivno vkljuciti operaterje. Tehnolog naj predpiSe osnovni proces, nato pa naj ga
skupaj z operaterji izpili. S tem se bodo zmanjSale napake, ki se pojavijo zaradi premajhnega
informiranja operaterjev ob spremembah.

Slika 38: Primer delovnih navodil, ki opredeljujejo zaporedje dela na dveh strojih
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Napake se bodo zmanjsale tudi zaradi odprave individualne izdelave navodil le s strani
tehnologa. Za dela, ki se ponavljajo, kot so na primer preurejanje, merjenje in druga dela, je
delovna navodila potrebno izdelati, saj jih sedaj ni.

Naslednja priloznost za standardizacijo je uravnotezenje delovnih operacij in jasna opredelitev
vsebine posameznih delovnih mest. Zlasti na montaznih linijah je obremenjenost posameznih
delovnih mest neenakomerna, zato je potrebno posamezne delovne operacije razporediti med
delovna mesta tako, da bodo operaterji kar se da enakomerno obremenjeni. Cilj uravnotezenja
linij je tudi zmanjSevanje aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti — v tem primeru odprava ¢akanja
manj zasedenih operaterjev. Cas cikla moramo dolo¢iti na osnovi takta. Narocila kupcev se
namre¢ spreminjajo, zato moramo temu ustrezno prilagoditi €as cikla na montazni liniji.
UravnoteZenje linije prikazem na konkretnem primeru montaZe reduktorja. Na liniji montazZe
reduktorja teCe proizvodnja trenutno s ¢asom cikla 17,0 sekunde, kar pomeni, da mora
proizvodnja reduktorja potekati v dveh izmenah, obCasno pa tudi v soboto. Trenutne dnevne
potrebe po reduktorjih so 3.000 kosov.

_ predvideni delovni cas  49.200sekund
potrebe kupcev 3.000 kos

Takt

= 16,4 sekunde/reduktor (5)

Izracun takta je prikazan v enacbi (5) in temelji na delu v dveh izmenah. Izracun pokaze, da
mora proizvodni cikel trajati 16,4 sekunde, oziroma $e manj, ¢e upostevamo preurejanja. Ce
zelimo slediti taktu, moramo skrajSati ¢as cikla oziroma uvesti dodatne zmogljivosti. K
izboljSanju obstojecega stanja lahko pristopimo s tremi metodami:

e analiziramo ro¢ne postopke, in sicer s ciljem enakomerne razporeditve obremenitev med
operaterji;
e avtomatiziramo procese s spremembami in z izboljSavami opreme;
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¢ analiziramo in dolo¢imo ustrezno Stevilo zaposlenih, ki delajo na liniji (dodajanje oziroma
odvzemanje $tevila zaposlenih s ciljem slediti taktu).

Pri oblikovanju predloga nove organiziranosti montazne linije reduktorja sem uporabil vse tri
metode. S sodelavci iz Tehnoloskega centra smo najprej analizirali trenutno stanje. Analiza je
pokazala, da je Casovna obremenitev na razli¢nih delovnih mestih neuravnotezena. Med
posameznimi delovnimi mesti je potrebno delovne operacije prerazporediti in pri tem
uravnoteziti obremenitev vseh operaterjev. DoloCene delovne operacije, ki sedaj potekajo na
dveh delovnih mestih, je mogoce s posodobitvijo orodij zdruziti v eno delovno mesto. Pri tem
odpadejo tudi aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti, kot so premik reduktorja iz enega orodja v
drugo orodje, vmesno odlaganje na mizo itd., hkrati pa se skraj$a tudi preto¢ni ¢as. Primer
zdruzitve dveh delovnih mest je prikazan na Sliki 39.

Slika 39: Stanje pred izboljsavami na opremi in po njih

Pred izboljSavami: Po izboljSavah:
Montaza  Montaza Zdruzena montaza omejilnega
pokrovéka omejilnegain in vzmetnega obrocka ter
sklopke vzmetnega montaza pokrovcka sklopke na
obrocka AZF enem delovnem mestu

B

L
j@@) () &5

Po izvedbi tehnoloskih izboljSav in uravnoteZenju delovnih operacij bo delovna obremenitev
posameznih operaterjev bistveno bolj enakomerna. Potrebno Stevilo operaterjev na liniji se bo
zmanjSalo 1z dveh razlogov:

e odprava ¢akanja na posameznih delovnih mestih zaradi slabe uravnoteZenosti;
e odprava nepotrebnih aktivnosti.

Obremenitev posameznih delovnih mest pred uravnotezenjem in po njem je prikazana na
Sliki 40 in na Sliki 41. 1z diagrama je razvidno, da tudi po uravnotezenju niso vsa delovna
mesta enako obremenjena. Cas cikla celotne linije dolo¢a operacija vtiskanja sornikov. Ta traja
17 sekund in je ni mogode ve¢ krajsati. Cas cikla ostaja torej tudi po uravnoteZenju
nespremenjen. Pri uravnotezenju delovnih mest se je pokazalo, da je potrebno nekatere
operacije razporediti na popolnoma druga delovna mesta kot so sedaj, saj se sicer ne moremo
priblizati enakomerni obremenitvi operaterjev na vseh delovnih mestih. Po uravnoteZenju
delovnih mest se je njihovo Stevilo zmanjsalo iz 5 na 4 ob nespremenjeni produktivnosti.
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Slika 40: Casi cikla na posameznih delovnih mestih pred uravnotezenjem

v

SRR

Vtiskanje tulke Vtiskanje  Mont. ohi§ja, Mont. ohi§ja, —Montaza
sornikov zobnikov, zobnikov,  pokrovcka
mazanje mazanje

Delovne operacije
Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o uravnotezenju montazne linije reduktorja, 2010d, str. 6.

Slika 41: Casi cikla na posameznih delovnih mestih po uravnotezenju

18
16/
s i@f
s W2
:

Vtiskanje tulke ~ Vtiskanje  Mont. ohi§ja in ~ Mazanije,
sornikov sintranih montaza
zobnikov pokrovcka

Delovne operacije
Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Porocilo o uravnotezenju montazne linije reduktorja, 2010d, str. 6.

Z dvoizmenskim delom torej Se vedno ne moremo zagotavljati vseh potreb po reduktorju.
StrateSki nacrt predvideva v naslednjih letih priblizno 6 % letno rast prodaje, zato je za
zagotavljanje vseh potrebnih reduktorjev potrebna investicija v dodatno opremo. Primerna
investicija je postavitev manjse U celice, ki je prikazana v poglavju 4.5. Stevilo operaterjev v
U celici lahko spreminjamo in s tem sledimo nihanjem v povpraSevanju po reduktorjih.
Podoben pristop lahko uporabimo tudi na drugih proizvodnih linijah v 1AE.

4.5 Fleksibilnost in enoizdel¢ni tok materiala

Za fleksibilno proizvodnjo je najprej potreben fleksibilen kader. Zlasti usposabljanje
novozaposlenih je potrebno izvajati bolj dosledno in skladno z obstojeCimi pravilniki TAE.
Usposabljanje operaterjev na novih delovnih mestih mora v prihodnosti potekati vzporedno z
izkuSenim operaterjem, dokler ne dosezejo zahtevane stopnje samostojnosti. Za dokazovanje
osvojenega znanja je potrebno uvesti preizkus znanja. Pri proizvodnih delavcih je potrebno bolj
sistemsko pristopiti k na¢rtovanju usposabljanj in zastavljene cilje zabeleziti v pisni obliki.
Podobno, kot je nacrtovano izobraZevanje za zaposlene v podpornih sluzbah, je potrebno
izobrazevanje nacrtovati tudi za proizvodne delavce. S sistemskim pristopom k izobrazevanju
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bomo povecali veCopravilnost zaposlenih in s tem tudi fleksibilnost celotnega podjetja.
Operater, ki je manj usposobljen, lahko hkrati upravlja na primer 2 enaki struznici,
vecopravilno usposobljen operater pa lahko upravlja razli¢ne stroje (na primer stuznico in
pralno napravo), ki nastopajo v procesu. Delo operaterja, ki zna oskrbovati razlicne stroje, je
bolj razgibano, obenem pa se manj$a moznost poskodb zaradi manjSega obsega monotonih in
ponavljajo¢ih se gibov. VeCopravilna usposobljenost operaterjev nam bo ob spremenjeni
postavitvi strojev omogocala ucinkovito uvajanje U celic ter prilagajanje proizvodnega cikla
potrebam kupcev. V programu HKO in RES je za omenjeni pristop najve¢ priloznosti na
montaznih linijah reduktorja in sklopke. Na Sliki 42 je prikazana moznost veCopravilnosti na
montazi reduktorja.

Slika 42: Priloznost za vecopravilnost na montazi reduktorja

V obdobju pove¢anega povprasevanja se V obdobju zmanjSanega povpraSevanja se obseg
obseg del posameznega operaterja zmanjsa, del posameznega operaterja poveca, potrebna je
cikel je kratek. vecopravilnost, cikel se podaljsa.
Dvizna Dvizna
naprava __Naprava
Vtiskanje { = tiskanje — {
tulke
T~ g Mazanje, ) azanje
Plag_et QD O natiskanje Plag_et I atiskanje
gredi B { >\/ | pokrovéka gredi okrovéka
tiskanje g:l?ﬁ ( :
podlozka N podlozka H
2 operaterja Ohigje 1 operater Ohigje
cikel 34 sekund cikel 68 sekund

|4 34s * 34s >| |< 68 s >|

V podjetju imamo precej priloznosti za uvedbo enoizdelénega toka. Ker so stroji v vecini
oddelkov postavljeni tako, da pokrivajo druzino izdelkov, jih je potrebno med seboj povezati in
¢im bolj zagotoviti enoizdelcni pretok materiala. Glavna tezava pri uvajanju enoizdel¢nega
toka so razli¢ni cikli na posameznih strojih. V nekaterih primerih lahko uporabimo resitev, ko
se polizdelki iz dveh strojev z dalj§im strojnim Casom stekajo v en hitrejsi stroj. S takim
pristopom bomo odpravili precej nepotrebnih aktivnosti, ki so povezane s prelaganjem
materialov, transportom in z zalogami. Z uvedbo enoizdel¢nega toka se nam bo bistveno
skrajSal tudi pretocni €as. Pri slabih izdelkih, bomo napako odkrili bistveno hitreje, kot ¢e so v
proizvodnji vedno prisotne zaloge nedokoncane proizvodnje. Naj navedem prakti¢ni primer,
pri katerem lahko preidemo na enoizdel¢ni tok materiala. Na liniji obdelave lon¢ka v programu
HKO je v projektiranju nova proizvodna linija, v kateri bo zdruZenih ve¢ operacij (struZenje,
vrtanje, valjanje navoja, vtiskanje zobnega nastavka in pranje). Stanje pred uvedbo
enoizdel¢nega toka je prikazano na Sliki 43. Za obstojeCo proizvodnjo je znacilno, da se
obdelovanci po vsaki delovni operaciji odloZijo v zaboj, ko je ta poln, pa se transportirajo na
naslednjo proizvodno operacijo.
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Slika 43: Obstojece stanje obdelave loncev AZJ in AZF TR
PROIZVODNA STAVBA 1 | PROIZVODNA STAVBA 2

Postruzeni \:I Postmzem | @ LJ
lonci lonci PostruZeni | Obdelam
Surovm Surovci lonci akajo
10ncn cakajo \:I
na vrtanje na pranje
Obdelani
lonci

pripravljeni
na montazo

Vrtanje in Vtiskanje ‘
izdelava navoja  zobnega \ Sarzna
Struzenje 2 Struzenje 2 na loncu nastavka \ pra?na
lonca @ lonca Obdelani | naprava
AZJin AZJin lonei cakai )
AZF TR AZE TR i onci cakajo  / I
@ \:I na pranje D

Na Sliki 44 prikazujem stanje, ki ga bomo dosegli s prerazporeditvijo strojev. Obenem
nameravamo postopek vrtanja, izdelave navojev in vtiskanje zobnega nastavka posodobiti z
investicijo v nov obdelovalni stroj. Vse te delovne operacije bodo zdruzene, sam koncept stroja
pa bo zahteval enoizdel¢ni tok. Poleg tega bomo struznici in nov obdelovalni stroj povezali s
transportnim trakom. Zadnja faza izdelave je pranje. Trenutno se pranje izvaja na sarzni pralni
napravi, ki je locirana v drugi proizvodni stavbi. Pralna naprava se uporablja za pranje vec
razli¢nih izdelkov. Zaradi dotrajanosti in ekoloskih zahtev bomo morali tudi pralno napravo
zamenjati z novo. Vitko razmi$ljanje nas privede do ideje, da je eno staro sarzno pralno
napravo bolje nadomestiti z ve¢ majhnimi preto¢nimi pralnimi napravami. Vsaka od pralnih
naprav bo locirana poleg obdelovalnih strojev in tako omogocala enoizde¢ni tok. Za
zagotovitev stroSkovne ucinkovitosti in enoizdelcnega toka materiala bo za manipulacijo
lon¢kov med strojem za vrtanje in pralno napravo skrbel robot. Predlagana postavitev strojev
nam bo prinesla vse prednosti, ki jih omogoc¢a enoizdel¢ni materialni tok.

Slika 44: Predlagana organizacija proizvodnje loncev AZJ in AZF TR

StruZenje Surovci . N
lonca @ I:l—% Struzenje ]
5 AZJin lonca
CAS CIKLA — AZFTR AZlin CAS CIKLA
38 SEKUND — [ AzFTR | 38 SEKUND
- &Y
Surovci
4
I i
Pralna b _ Naprava za vrtanje,
naprava q rezanje navojev in
B %{ vtiskanje zobnega
PRETOCNI 1] || nastavka
PROCES ol g
PRANJA i CAS CIKLA
@S — 19 SEKUND
Obdelani lonci
pripravljeni na
montazo

Poleg navedenega primera je v proizvodnji podsestavov za zaganjalnike Se precej priloznosti za
uvedbo enoizdel¢nega toka:
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e uvedba kontinuirane povezave strojev pri izdelavi planetne gredi (stroj za valjanje
zavojnice, pralna naprava, kalilni stroj, brusenje);

e uvedba namenskih vozi¢kov za transport ohiSij zaganjalnikov med varjenjem in
fosfatiranjem, itd.

Priloznosti za izboljSanje pretoCnosti in fleksibilnosti v IAE so tudi pri povezavi linij
podsestavov z glavnimi montaznimi linijami. Postaviti jih je potrebno blizje skupaj in Kjer je
mogoce tudi integrirati. S tem bomo:

e zmanjsali zaloge,

e zmanjSali manipulacijo: zlaganje v vmesno embalazo in transport sta nepotrebna,

e povecali fleksibilnost: ob preurejanju ni potrebno linije podsestavov preurediti vnaprej in
pripraviti potrebne zaloge,

¢ izboljsali enoizdel¢ni tok materiala.

Integracija linij za podsestave prinasa s seboj, zal, tudi nekatere slabosti. Najvecja je veCanje
zastojev, saj se vsaka napaka na liniji podsestavov takoj odrazi tudi na glavni montazi. Ukrepe,
ki zmanjsujejo pojav zastojev, predstavljam v poglavju 4.6.

Ena od mozZnosti za povecanje fleksibilnosti je uvajanje U celic v proizvodnjo. Trenutno poteka
montaza razliénih podsestavov v programih HKO in RES ve¢inoma na montazZnih linijah, kjer
vsak operater individualno izvede eno ali ve¢ operacij. V magistrskem delu na primeru
montaze reduktorja prikaZzem moZnost spremembe montaznega procesa obstojecega stanja,
prikazanega na Sliki 45.

Slika 45: Trenutno stanje montaze reduktorja

Montaza Omejilni, Montaza Montaza Vtiskanje  Vtiskanje
pokrovcka vzmetnl  ysko¢nika pokroveka sornikov  tulke
sklopke obr. AZF
- L
B D@ L]
P m\ ] I;D\\ m e = e /B N\ o
NECEICE, (2Nl
Sestavljen| ~2 _~~ -2 _~~| skiopka || Ohije N Planet.
reduktor Omejilni, . .o gredi
vzmetni v{ 26 »
obr. AZE Podlgi}(e, Zaloge nedovrsene
Nevarnost zobniki, proizvodnje med
meSanja mazanj e posamezni mi
< | elementov delovnimi mesti
SMER MONTAZE

Nacrt prodaje predvideva v naslednjih letih rast, ki bo presegla nivo obstojecih zmogljivosti.
Na obstojeci liniji lahko z uravnoteZzenjem operacij doseZemo bolj enakomerno obremenitev
vseh operaterjev in s tem vecjo produktivnost (poglavije 4.4), vendar v dveh izmenah vseeno ne
bomo mogli proizvesti vseh reduktorjev, ki jih potrebujejo kupci. Za proizvodnjo vseh
potrebnih reduktorjev bo potrebna investicija v opremo, ki je finanéno omejena, obenem pa
mora proizvodni proces zagotavljati kakovostne izdelke z minimalnimi stroski. Pred
nacrtovanjem novih montaznih linij Zelim najprej pokazati, kje je obstojeca linija najbolj
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oddaljena od vitke proizvodnje. Sedanja praksa v proizvodnji je taka, da operater koncane
podsestave poslje naslednjemu operaterju Sele, ko izdela doloceno koli¢ino izdelkov. Primer
zaloge planetne gredi med dvema zaporednima operacijama je prikazan na Sliki 46. Vmesne
zaloge med posameznimi operacijami so zelo velike, saj so veckrat med delovnimi mesti tudi
po trije zaboji podsestavov. O enoizdelénem materialnem toku ne moremo govoriti. Dostava
materiala na delovno mesto je organizirana tako, da si vsak operater sproti jemlje materiale iz
velikih kovinskih zabojev. Tak nacin dostave materiala je zelo motec, saj operater pogosto
prekinja proces in si na delovno mesto nalaga potreben material. Na isti mizi je ve¢ razli¢nih
materialov v neurejenem stanju, kar lahko vodi do vgrajevanja napacnih sestavnih delov
(Slika 47). Odmerjanje masti poteka ro¢no, kar ne zagotavlja natan¢no predpisane koliine.

Embalazne enote ne preprecujejo posSkodb in ne §€itijo izdelkov pred morebitno umazanijo.

Slika 46: Zaloge med posameznimi operacijami na montazi reduktorja

Podlozke A

Podlozke B

Obstoje¢o montazno linijo je zaradi kratkega casa cikla (17 s) smiselno pustiti oblikovano v
liniji, vendar obenem na njej urediti enoizdel¢ni tok materiala, prepreciti meSanje materialov
itd. Na vsako delovno mesto je potrebno materiale dostaviti operaterju s prednje strani linije
neposredno na lokacijo, ki je za montazni proces najbolj primerna. S tem omogo¢imo
kontinuirano in produktivno proizvodnjo. Manipulacijo polizdelkov med delovnimi mesti bo
potrebno urediti s kotalnimi dr¢ami. Delovna mesta morajo biti tako oblikovana, da ima
operater vse pri roki, hkrati pa nima moZznosti kopiciti izdelkov. Takoj, ko zaklju¢i delovno
operacijo, mora izdelek odloziti na dr¢o in s tem omogociti hitrejsi pretok materiala.

Ker s casom cikla 17 s ne moremo pokriti vseh potreb kupcev, so potrebne dodatne
zmogljivosti. Na Sliki 48 je predlog postavitve montaze reduktorjev. Glavnino izdelkov pokrije
linijska montaZa, za preostale koli¢ine reduktorjev pa je najbolj racionalna mozZnost nabava
nove U celice. Pri nacrtovanju toka materiala je potrebno upoStevati dejstvo, da je vecina
operaterjev desniCarjev, zato je rocne montazne operacije smiselno organizirati v nasprotni
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smeri urinega kazalca (Liker, 1998, str. 190). Prednost, ki jo prinasa postavitev U celice, je
lazje prilagajanje Stevila zaposlenih glede na narocila kupcev.

Slika 48: Predlog postavitve montaze reduktorja v obliki linije, druge montaze pa v obliki
U celice
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Ob padcu narocil, kot se je zgodil konec leta 2008 in v letu 2009, je potrebno na novo dolociti
takt. Pri ve¢jem padcu narocil je smiselno tudi linijsko montaZo preoblikovati v U celico. Po
ponovnem uravnotezenju delovnih operacij dolo¢imo novo (manjSe) Stevilo zaposlenih. Enako
velja ob povecanju naro€il, ko v U celico namestimo dodatnega operaterja, Se vedno pa
ohranimo enoizdel¢ni tok materiala. Dostava materiala v U celico poteka z zunanje strani, kar
omogoca nemoteno gibanje operaterjev znotraj celice. Pri snovanju novega koncepta montaze
reduktorja je potrebno prilagoditi tudi embalazo, ki bo omogocala boljsi materialni tok ter
zaS¢ito reduktorjev pred poskodbami in umazanijo.

Na procesu montaze reduktorja z VSM analizo dolo¢im pretocni Cas in delez aktivnosti, ki
dodajajo vrednost. Trenutno stanje prikazujem v Prilogi 4. V Prilogi 5 je prikazan nacrtovan
proizvodni proces izdelave planetne gredi in montaZze reduktorja, ki ga lahko dosezemo z
upostevanjem smernic vitke proizvodnje. Delez dodajanja vrednosti je majhen predvsem zaradi
operacije struzenja gredi, ki poteka pri kooperantu na dislocirani lokaciji. Povzetek VSM
analize je podan v Tabeli 19.

Tabela 19: Primerjava pretocnega casa in deleza dodajanja vrednosti na montazi reduktorja

Pretocni ¢as Delez dodajanja vrednosti
Obstojece stanje 33,25 dni 0,040 %
Predlagano stanje 11,36 dni 0,117 %
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Z orodji, prikazanimi v magistrskemu delu lahko torej bistveno skrajSamo pretocni ¢as, temu
ustrezno zmanjSamo zaloge, delez aktivnosti, ki dodajajo vrednost, pa povetamo. Podobne
rezultate lahko nacrtujemo na vseh podsestavih, ki se izdelujejo v proizvodnih programih HKO
in RES, ter ne nazadnje tudi v samem procesu montaze zaganjalnikov, alternatorjev ter drugih
izdelkov, Ki se proizvajajo v IAE.

4.6 Celovito produktivno vzdrZzevanje — TPM

Cilj TPM je zagotoviti tako stanje opreme, da proizvodni proces poteka neprekinjeno z
nacrtovanim ¢asom cikla, izdelki pa ustrezajo kakovostnim zahtevam. Ker se dejansko stanje v
IAE precej razlikuje od ciljnega stanja, je na tem segmentu Se veliko neizkoriScenih
priloznosti. K izvajanju TMP moramo pristopiti sistemsko in izvesti naslednje korake:

1. korak: Vzpostaviti infrastrukturo: Sistem vzdrZevanja v IAE je dobro definiran, zagotoviti
pa je potrebno njegovo dosledno izvajanje. Ker se kazalniki uéinkovitosti vzdrZzevanja
(MTBF, MTTR itd.) spremljajo le izjemoma, jih je potrebno najprej uvesti za klju¢no
opremo, nato pa za vso opremo.

2. korak: Odpraviti glavne vzroke, ki zmanjSujejo razpoloZzljivost opreme: Ker je obseg
nepredvidenih zastojev zaradi okvar opreme v programih HKO in RES visok, moramo
ugotoviti in odpraviti vzroke, ki so nas privedli v obstojece stanje. [zvesti moramo naslednje
naloge:

e Vzpostaviti moramo nadzor nad celovito uéinkovitostjo opreme (angl. Overall
Equipment Effectiveness, v nadaljevanju OEE). Kazalnik je podrobneje prikazan v
poglavju 4.11. Slabo vzdrzevani stroji so lahko vzrok za slabSo produktivnost, slabSo
razpoloZljivost in slabso kakovost.

e Iz rezultatov OEE bomo razpoznali glavne dejavnike, ki so vzrok za slabo uc¢inkovitost
opreme. Dejavnike bomo razvrstili po pojavnosti in se osredotocili na najbolj vplivne.
Primer obstojeega spremljanja zastojev na stiskalnicah je prikazan ze na Sliki 35,
vendar sedaj ne zajemamo zmanjSanja u¢inkovitosti opreme s staliSc¢a slabe kakovosti in
produktivnosti. Primer ustreznega spremljanja dejavnikov je prikazan na Sliki 49.
Predlagane glavne dejavnike lahko razdelimo tudi bolj natanéno (na primer strojna
okvara, elektro okvara itd.).

Slika 49: Primer prikaza glavnih dejavnikov, ki vplivajo na ucinkovitost opreme

O Okvare stroja
40+
351 B 1zgube zaradi nekakovosti
i 301
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opreme (/0) 101 B 1zgube zaradi preurejanja in nastavitev

51 O Izgube zaradi neustreznega orodja

Dejavniki B Razli¢na ¢akanja

78



e Ko dobimo glavne dejavnike za zmanjSano ucinkovitost opreme, moramo poiskati
vzroke zanje. Pri tem se uporabljamo na primer metodo Ishikawa (diagram ribja kost),
5 zakaj ali druge ustrezne metode.

e Za odpravo vzrokov za manjSo ucinkovitost opreme moramo dolociti korektivne ukrepe
(na primer spremenjena mazalna karta) in spremljati njihovo ucinkovitost. Ukrepe, ki
dejansko pripomorejo k izboljsanju OEE, moramo standardizirati.

3. korak: Izobrazevati: Poznavanje metode TPM je potrebno v IAE razsiriti iz menedzerskih
krogov Se na ostale zaposlene, ki vplivajo na u¢inkovitost proizvodnega procesa:

e tehnologe,
e oOperaterje,
e vzdrzevalce.

4. korak: Vzpostaviti stanje, kjer osnovno vzdrzevanje izvajajo operaterji: Ker operaterji v IAE
razen osnovnega c¢iscenja in ponekod mazanja strojev ne opravljajo drugih posegov, bomo
morali za uspe$no uvajanje TPM zaceti z dodatnimi aktivnostmi. Odpraviti bomo morali
izvore umazanije in s tem zmanjSati potreben Cas, ki ga operaterji namenijo ¢iS€enju. Za
hitrejse odkrivanje napak bomo morali uvesti redne vizualne preglede, s katerimi bomo na
oc¢isCeni opremi hitreje odkrili neustrezno delovanje. Poleg ¢iS¢enja in mazanja bodo
operaterji izvajali tudi druge osnovne posege, kot na primer privitje zrahljanih vija¢nih zvez
itd.

5. korak: Vzpostaviti nacrtovanje vzdrZzevalnih posegov: Nacrt vzdrZevalnih del je potrebno iz
kljucne opreme razSiriti na vso opremo. Nalrtovanje vzdrZzevanja lahko izvaja le
usposobljen kader, ki se osredotoci na korektivne, preventivne in prediktivne aktivnosti. V
IAE se izvajajo korektivne, v nekaterih primerih tudi preventivne aktivnosti, medtem ko
prediktivnih aktivnosti prakti¢no ni. Za u€inkovito nacrtovanje vzdrzevalnih posegov bomo
morali uresni€iti aktivnosti iz tock 1 do 4, s poudarkom na zbiranju histori¢nih podatkov.

6. korak: Preventivho zmanjSati obseg vzdrzevanja z ustreznim nacrtovanjem opreme in
procesov: V projektiranje nove opreme bomo morali vkljuciti izkuSnje operaterjev,
vzdrzevalcev in tehnologov. Upostevati bomo morali naslednje vidike:

e za zagotavljanje zanesljivosti mora biti oprema nacrtovana tako, da preprecuje okvare;

e pri projektiranju opreme je potrebno upostevati dostopnost in enostavno izvedbo
poznejsih vzdrzevalnih del;

e oprema mora biti nacrtovana s ciljem zagotavljanja ¢im vecje stopnje varnosti.

1z dosedanjih izkuSenj je kriti€na tocka pri uvajanju novih pristopov sama izvedba zastavljenih
nalog. S tega vidika je pri zagonu TPM sistema smiselno uporabiti PDCA krog in se na
neuresnicene naloge ustrezno odzvati. Podobno kot pri drugih aktivnostih, je tudi pri uvajanju
TPM pomembna podpora vodstva.
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4.7 Preprecevanje pojavnosti napak in sistem kakovosti

Rezultati analize obstojecega stanja v IAE kazejo, da so predpisi v sistemu kakovosti IAE na
zadovoljivem nivoju, vendar jih ne spoStujemo dovolj. Sistem kakovosti lahko izboljsamo
zlasti z vgrajevanjem kakovosti v proizvodni proces, in sicer z:

¢ odpravljanjem vzrokov za napake Se preden se pojavijo kjerkoli v procesu;
e odkrivanjem napak po tem, ko se pojavijo, in sicer s ciljem preprecitve uporabe slabih
izdelkov v nadaljnjem procesu.

Cilj vitke proizvodnje je zmanjSevanje zapravljanj, zato se osredotoca zlasti na odpravljanje
vzrokov za napake. Kot je pokazala analiza, je precejSen delez napak posledica nespostovanja
izvajanja predpisanih postopkov, zato je pri iskanju vzrokov potrebno najprej pregledati
doslednost izvajanja obstojecih predpisov. Ob pregledu se bodo pokazale tudi pomanjkljivosti
trenutne dokumentacije, ki predstavljajo priloznost za potrebne izboljsave. Ker so v IAE poka
yoke naprave malo prisotne, bomo morali, kjer je le mogoce, povecati stopnjo njihove uporabe.

Popravila neustreznih izdelkov praviloma potekajo na sami proizvodni liniji, zato pride veckrat
do mesSanja ustreznih in neustreznih izdelkov. Za preprecevanje meSanja izdelkov bomo morali
prostore, namenjene popravilu, lociti od prostora za redno proizvodnjo, razen za primere, ko je
za popravilo potrebna ista oprema kot za redni proizvodni proces. V tem zadnjem primeru
bomo morali dosledno spostovati nacela 5S in s tem zmanjSati moznost mesanja izdelkov na
reparaturi. Ker trenutno popravila slabih izdelkov ne izvajamo sproti, se ve€a moznost mesanja
izdelkov. Ce Zelimo obstojece stanje izboljsati, bomo morali popravilo slabih izdelkov izvajati
ob koncu vsake serije oziroma minimalno vsako izmeno.

Analiza je pokazala, da se napake pojavijo zaradi slabega izvajanja predpisanih postopkov, kot
so na primer opustitev ene operacije, manjkajo¢i sestavni del v izdelku itd. Ker izvedba
predpisanih aktivnosti v IAE Sepa, moramo v sistemu kakovosti dati ve¢ji poudarek nadzoru
izvedbe aktivnosti. Tukaj je naloga vodje OPE, da zaposlene motivira za izvajanje nalog, za
katere so zadolzeni, ter preverja doslednost izvajanja nalog. Ob odstopanjih mora sprejeti
ukrepe, ki bodo zaposlene zavezale k odgovornejSemu opravljanju dogovorjenih aktivnosti. Na
podro¢ju kakovosti imamo precej priloZznosti za zmanjSevanje zapravljanj (izmet, popravila
itd.) tudi z oblikovanjem robustnejsih proizvodnih procesov. Le-ti morajo biti projektirani tako,
da so ¢im bolj stabilni, in sicer ne glede na stopnjo usposobljenosti operaterja.

Iz obstojeCega sistema spremljanja stroSkov kakovosti niso razvidni lo€eno stroski reklamacij,
stroski reparature itd. Za ucinkovitejSo odpravo vzrokov nekakovosti je potrebno podrobnejse
spremljanje stroSkov po vzrokih nastajanja.

4.8 Hitra preurejanja

Trenutno so povprecni €asi preurejanja stiskalnic 4,5 ure. Za zacetni cilj si lahko postavimo
zmanjSanje Casa preurejanja na pol ure. Za dosego tega cilja moramo:

e Dosledno skrbeti za Cistoco in urejenost (5S) na delovnem mestu.
e Operater mora imeti na delovnem mestu vnaprej pripravljena vsa potrebna orodja (kljuci,
izvijaci, krpe ...), tako da ne izgublja nepotrebnega ¢asa z iskanjem.
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SkrajSati poti, ki jih operater opravlja pri preurejanju. Iz Spagetnega diagrama (Slika 30) je
razvidno, da se operater med preurejanjem neprestano premika okrog stiskalnice. Vecina teh
gibov je nepotrebnih. Operater mora imeti vse potrebno na dosegu roke, njegovi gibi morajo
biti minimalni.

Klju¢nega pomena je soCasno delo dveh, obcasno celo treh, operaterjev, ki sledita
navodilom za preurejanje. Ta morajo biti jasna in zapisana (standardizacija). V' praksi se
pojavi vpraSanje, kje lahko dobimo potrebne dodatne ljudi za preurejanje. Glede na izkusnje
se je pokazalo, da pri preurejanju lahko pomagata operater, ki dela na sosednji stiskalnici in
mu proces Ze nemoteno tece, ter izmenski vodja.

Izdelati natan¢na delovna navodila za preurejanje, ki opredeljujejo, katere aktivnosti izvaja
posamezni operater in katere izvajata socasno oba.

Cas notranjega preurejanja skraj$ati in orodje (jarem) v &m ve&ji meri pripraviti izven
stroja.

Pri preurejanju stiskalnic je smiselno imeti vnaprej pripravljen jarem z orodjem za naslednji
izdelek. Trenutno vecina preurejanj poteka tako, da jarem ostane na stiskalnici in se velika
vecina delov orodja zamenja. Bistveno hitrejSa je menjava celotnega jarma.

Za pripravo jarma je smiselna nabava odpiralca jarmov, ki bistveno skrajsa ¢ase zunanjega
preurejanja.

Trenutno poteka premikanje jarmov z vilicarji. Vili¢arji niso vedno na voljo, upravljanje z
njimi je zahtevno in nenatan¢no. Bistveno lazje in hitrejSe rokovanje z jarmi omogocajo
namenski vozicki. Ena izmed razli¢ic vozicka je prikazana na Sliki 50.

Slika 50: Namenski vozicek za premikanje jarmov

Stiskalnica
Orodje — jarem \ N i
pripravljen za amensKi
menjavo \A & / vozicek

Vir: Hedin Sweden, 2010.

Uporaba namenskega orodja za hitrejSe izvajanje aktivnosti (akumulatorski vija¢nik z
namenskimi nastavki, priprave, ki omogocajo lazje in hitrejSe ravnanje z orodjem ...)
Konstrukcijo stroja in orodja je potrebno prilagoditi hitri menjavi orodij. Pri stiskalnici je na
primer potrebno rekonstruirati sistem dodajanja obdelovancev, da bo menjava sistema lazja
in hitrejSa, uporabiti je potrebno sisteme hitrega vpenjanja, kjer je mogoce, je potrebno
nadomestiti vijacenje z natikanjem ...

Dodatno je potrebno izdelati oziroma nabaviti nekatere dele orodja (na primer letve za
transport obdelovancev), tako da lahko medtem, ko z enim orodjem Se delamo, drugega ze
vnaprej pripravimo.

Izboljsati je potrebno odzivnost podpornih sluzb, saj je trajanje izvajanja meritev ob
prevzemu procesa predolgo.
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Vecina naStetih aktivnosti je skupna za skrajSevanja Casov preurejanja tako na stiskalnicah,
struznicah kot na drugi opremi, ki se uporablja v proizvodnem procesu. Le z doslednim
izvajanjem naStetih nalog se bomo lahko priblizali ¢asom, ki jih opredeljuje SMED. Hitro
preurejanje je eden od temeljnih gradnikov vitke proizvodnje. Z uvajanjem SMED v IAE lahko
zelo vplivamo na vsa zapravljanja. Bistveno vplivamo na zmanj$anje zalog, proizvodnjo nad
potrebami ter zmanjSamo nepotrebne gibe.

V programih HKO in RES smo ze zaceli s prakti¢nim uvajanjem metode SMED, vendar smo
Sele v zacetni fazi. Pri operaterjih ob prvih poskusih izboljsav ni bilo posebnega razumevanja.
Potrebno jim je bilo jasno razloziti, zakaj SMED uvajamo in kak$ne prednosti bodo imeli tudi
sami. To je bilo zlasti pomembno, ko smo stiskalnico preuredili samo zaradi uc¢enja. Uvajanje
SMED-a je po dosedanjih izku$njah zahtevnejSa naloga, kot je kazalo pred zacetkom
konkretnega dela. Posebej pomembno je neprestano informiranje vseh Clanov tima za hitro
preurejanje o poteku projekta in aktivno vklju¢evanje tako operaterjev, tehnologov kot drugih
¢lanov v aktivnosti za krajSanje ¢asov.

4.9 Obvladovanje materiala

V IAE je vle¢ni princip uveden poskusno na relaciji rotor — montaza zaganjalnikov. V
programih HKO in RES vle¢nega principa ni, zato moramo zaceti z njegovim postopnim
uvajanjem po naslednjih korakih:

e [zobrazevanje o vle¢nem sistemu: Ker so osnove vle¢nega sistema poznane le nekaterim
posameznikom, je potrebno izvesti izobrazevanje vseh zaposlenih, ki bodo vkljuceni van.
IzobraZevanje je potrebno usmeriti zlasti na planerje in vodje OPE, ki sedaj za planiranje
materiala uporabljajo izklju¢no delovne naloge, izdelane v ERP sistemu. Uspesen prehod iz
potisnega v vle¢ni sistem zahteva podporo vseh zaposlenih, zato jim je potrebno v fazi
izobrazevanja jasno predstaviti vse prednosti in delovanje vlecnega sistema.

e Jzobrazevanje o kanban sistemu: V nadaljevanju izobraZevanja je potrebno zaposlenim
predstaviti eno od moznosti vleCnega sistema, in sicer kanban sistem. Pojasniti jim je
potrebno razliko med proizvodnim in transportnim kanbanom, kateri so cilji, ki jih Zelimo
doseci z uvedbo kanban sistema, itd. Izobrazevanje je najbolj u€inkovito, ¢e je izvedeno na
konkretnem primeru, $e boljsi pa je ogled proizvodnje, kjer je kanban sistem Ze vpeljan.

e Dolociti pravila kanban sistema: Kanban sistem bo deloval le, ¢e bomo dosledno upostevali
pravila, navedena v poglavju 2.5.3. Vse zaposlene moramo seznaniti s pravili in jim
predstaviti posledice, ¢e teh ne spostujemo.

e Dolociti parametre za kanban (Stevilo kartic ...): Ker je Stevilo izdelkov v proizvodnem
procesu nadzirano s Stevilom kanban kartic, je dolocitev ustreznega Stevila kartic zelo
pomembna. Pri izraCunu moramo upoStevati povpre¢no dnevno porabo za posamezni
izdelek, povprecni ¢as dopolnitve zalog, varnostno zalogo in velikost embalaZne enote.

Hkrati z uvedbo kanban sistema moramo opredeliti tudi supermarket za skladi$¢enje potrebnih
izdelkov in sestavnih delov. V supermarketu morajo biti jasno izraunani in oznaceni
minimalni in maksimalni nivoji za material. Pred uvedbo kanban sistema je potrebno v I1AE
izpolniti Se nekatere druge pogoje. Za uspeSno delovanje kanban sistema je nujna
standardizacija embalaze, saj ob razli¢nih embalaznih enotah in ob razlicnem S$tevilu izdelkov v
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embalazi kanban sistema ni mogoce uspeSno uvesti. Pri operaterjih je potrebno doseci
odgovornost, da slabi izdelki ne smejo v nadaljnji proces.

Konkretni primer uvedbe kanban sistema prikazujem na primeru reduktorjev, ki se vgrajujejo v
zaganjalnike. Proizvodnja reduktorjev poteka v OPE Montaza reduktorja. Trenutno planiranje
proizvodnje reduktorjev z delovnimi nalogi bomo v prihodnosti nadomestili s kanban
sistemom. Eden izmed pogojev za uvedbo kanban sistema je uvedba ustrezne embalaze za
reduktorje. V Prilogi 7 prikazujem izracun kanbanov za reduktorje. Izracun je nekoliko
kompleksnejsi od osnovnega izraCuna, prikazanega v poglavju 2.5.3. Osnova za izracun je
ABCxyz analiza proizvodnje reduktorjev. V praksi je za proizvodne koli¢ine bolje upostevati
napoved prodaje za obdobje naslednjega meseca. Ker se potrebe kupcev spreminjajo, je
potrebno izrac¢un Stevila kanbanov ponoviti, na primer enkrat mesecno. V zacetnem obdobju je
smiselno imeti nekoliko vecje Stevilo kanban kartic, nato pa lahko varnostni koeficient
zmanj$amo. S tem se bo zmanjsalo Stevilo kanban kartic v obtoku, posledi¢no pa bodo manjse
tudi zaloge. S Stirimi kodami reduktorja pokrijemo dve tretjini vseh potreb po reduktorjih. Za
ostale kode je smiselno ohraniti obstojeci sistem MRP planiranja z delovnimi nalogi. Za
proizvodnjo reduktorjev bomo imeli v prihodnosti eno linijsko montaZzo in eno U celico.
Kanban sistem je smiselno uvesti na linijski montazi, ki ima ve¢jo zmogljivost, v U celici pa
proizvajati preostalo tretjino reduktorjev. Dejanski sistem proizvodnje je odvisen tudi od
trenutnega Stevila prisotnih operaterjev (odsotnosti zaradi dopustov, bolniske odsotnosti) in od
moznosti njihove razporeditve med obema montazama.

Ob montazni liniji reduktorja bo namescena tabla z zepki za kanban kartice. Vsaka koda
reduktorja bo imela v obtoku izracunano Stevilo kanbanov. Na tabli bodo za vsako kodo
oznaceni trije nivoji: rde¢, rumen in zelen. Ti trije nivoji dolo¢ajo obseg zaloge v supermarketu
in sproZajo zacetek montaZze posamezne kode. Ko so na tabli kanbani le v zelenem polju, je v
supermarketu dovolj zaloge in proizvodnja ni potrebna. Ko se zaloga v supermarketu zmanjsa,
se Stevilo kanbanov na tabli pove€a in seZe najprej na rumeno podrocje. Proizvodnja tedaj
lahko stece, ni pa nujno. Ko zaloga v supermarketu dodatno pade, kanbani dosezejo rdece
podrocje. Takrat mora proizvodnja obvezno zaceti z izdelavo reduktorjev.

IAE ima v prihodnosti Se veliko priloZnosti pri uveljavljanju vle€nega principa do dobaviteljev.
To podrocje je bilo do sedaj podcenjeno, ima pa velik vpliv zlasti na zaloge in zastoje
proizvodnje.

4.10 Glajenje proizvodnje

Proizvodnja v TAE je ve€inoma planirana tako, da se v isti proizvodni nalog zdruzijo narocila
kupcev, ki se pojavijo v krajSem obdobju. To v praksi pomeni, da se ista koda zaganjalnika
proizvaja na primer enkrat ali dvakrat mesecno. Pred uvedbo vlecnega principa je potrebno
najprej vpeljati glajeno proizvodnjo konénih izdelkov, torej v nasem primeru zaganjalnikov.
Sele ko je proizvodnja zaganjalnikov stabilna, lahko nadaljujemo z vle¢nim principom za
podsestave. Pri glajenem modelu proizvodnje bomo morali proizvodnjo organizirati tako, da se
bodo izdelki z velikimi koli¢inami in s stabilno porabo proizvajali vsak dan, zaganjalniki, ki jih
kupci potrebujejo redkeje, pa na primer enkrat tedensko ali ob zelo nizkih narocilih celo
redkeje.
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Proizvodni portfelj zaganjalnikov analiziram po ABCxyz metodi. Analiza je narejena po
mesecih za obdobje enega leta, in sicer za april 2010-marec 2011. Vrednostno temelji ABC
analiza na lastni ceni zaganjalnikov. Sirine razredov dolo¢im tako, da razred A zajema
zaganjalnike, ki predstavljajo 80 % celotnih proizvodnih stroSkov vseh zaganjalnikov, razred B
15 %, razred C pa 5 % celotnih proizvodnih stroskov zaganjalnikov. Pri xyz analizi razrede
doloc¢im tako:

e skupina x zajema zaganjalnike s povpre¢nim nihanjem porabe, manjSim od 50 %;
e skupinay zajema zaganjalnike s povpreénim nihanjem porabe med 50 in 100 %;
e skupina z zajema zaganjalnike s povprecnim nihanjem porabe, ve¢jim od 100 %.

Glede na rezultate ABCxyz analize (Priloga 3) dolo¢im zaganjalnike, ki se bodo izdelovali
vsak dan, ter ostale zaganjalnike, ki se bodo izdelovali v majhnih koli¢inah in z neenakomerno
porabo. Na Sliki 51 je razvidna Lorenzova krivulja razvrstitve zaganjalnikov glede na
raznolikost izdelkov in stroskov za njihovo proizvodnjo.

Slika 51: Lorenzova krivulja razvrstitve zaganjalnikov
Stroski v odvisnosti od Stevila tipov zaganjalnikov
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V Tabeli 20 prikazujem Stevilo zaganjalnikov v posameznih oknih ABCxyz analize. Pri
postavljanju modela glajene proizvodnje so kljuénega pomena izdelki, ki povzrocajo najvec
stroskov in imajo stabilno prodajo. Pri proizvodnji zaganjalnikov so to zagotovo izdelki v oknu
Ax. Poleg njih je smiselno vkljuciti tudi vsaj del zaganjalnikov 1z okna Ay. V prvi fazi
predlagam, da iz skupine Ay upoStevamo zaganjalnike, ki so v zadnjih 12 mesecih povzro€ili
proizvodne stroske, vecje od 500.000 €. Med zaganjalniki, ki povzrocajo najvec proizvodnjih
stroSkov, najdemo tudi nekaj posebnezev. Zaganjalnika 8 in 9 sta se v preteklih 12 mesecih
proizvajala v velikih koli¢inah, vendar koeficient xyz pri obeh kaZe nihanje njune prodaje in se
zato uvrscata v skupino Az. Pregled proizvodnje po mesecih kaze, da se je proizvodnja
zaganjalnika 8 v zadnjih mesecih precej zmanjSala, zato tega zaganjalnika ne bomo upoStevali
pri oblikovanju modela glajene proizvodnje. Zaganjalnik 9 ima velik koeficient xyz zaradi
velike rasti v zadnjih mesecih, zato ga je smiselno vkljuciti v skupino zaganjalnikov, ki se bodo
proizvajali dnevno.
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Tabela 20: Razporeditev zaganjalnikov po razredih ABCxyz

Vrednost
Stabilnost A B C
porabe
X 0 0
y 61 55 29
31 125 604

ABCxyz analiza nam torej podaja smernice, kateri zaganjalniki so primerni za dnevno
proizvodnjo, odlocitev o konkretnih kodah pa je potrebno sprejemati tudi glede na dinamicne
razmere na trgu in kratkoro¢ne napovedi prodaje. Pri izdelkih, ki imajo koeficient xyz na meji
med dvema razredoma, se lahko individualno odlo¢imo o vkljucitvi le-teh v dnevni vzorec. Na
Sliki 52 je prikazan predlog glajene proizvodnje zaganjalnikov, in sicer glede na rezultate
ABCxyz analize.

Slika 52: Prikaz proizvodnje zaganjalnikov po modelu glajene proizvodnje

23:00 — —
2100 | n O Zaganjalnik 1 @ Zaganjalnik 2
1900 || N O Zaganjalnik 3 B Zaganjalnik 4
1700 || . B Zaganjalnik 5 O Zaganjalnik 6
B Zaganjalnik 7 0O Zaganjalnik 9
S 1500 — —
£ 1300 B Zaganjalnik 11 B Zaganjalnik 12
© - o - o
5 1100 0O Zaganjalnik 10 0O Zaganjalnik 13
9:00 B Zaganjalnik 14 B Zaganjalnik 19
7:00 W Zaganjalnik 21 O Ostali zaganjalniki
Ponedeljek Torek Sreda Cetrtek Petek
Dan

Slika 52 velja za prvo fazo uvajanja glajene proizvodnje. Hkrati z veCanjem ucinkovitosti
ostalih orodij vitke proizvodnje, s posebnim poudarkom na metodi SMED, je smiselno
proizvodnjo zaganjalnikov ¢im bolj gladiti ter v dnevni vzorec dodajati nove izdelke. Delez
zaganjalnikov v skupini Ax je majhen tudi zaradi velikega obsega zastojev. S stabilnejSo
proizvodnjo brez zastojev se nam bo vecal delez zaganjalnikov v skupini Ax in v skupini Ay.
Po uvedbi glajene proizvodnje lahko za¢nemo z uvajanjem kanban sistema med montazo
zaganjalnikov in podsestavi.

4.11 Kazalniki za spremljanje ucinkovitosti uvajanja vitke proizvodnje

Za izgradnjo vitkega podjetja je potrebno v prakso uresni¢iti vsa zgoraj nasteta podrocja in
aktivnosti znotraj njih. Nekatera podjetja kljub trdemu delu pri uvajanju vitkih konceptov v
proizvodnjo niso dosegla zastavljenih ciljev (Ortiz, 2008, str. 2). Za u€inkovito uvedbo vitkih
principov moramo neprestano vrteti PDCA krog. Ugotavljati moramo skladnost dejansko
dosezenih rezultatov z zastavljenimi cilji. Pri postavljanju ciljev je kljuénega pomena strateska
karta podjetja IAE (Slika 53).
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Slika 53: Strateska karta podjetja IAE
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Vir: Iskra Avtoelektrika, d. d., Strateski nacrt Skupine Iskra Avtoelektrika, d. d. 2010-2013, 2010f, str. 27.

Cilji v strateski karti so postavljeni glede na pet vidikov uravnotezenih kazalnikov uspeha.
Kaplan in Norton (2001, str. 36) navajata Stiri vidike, ki se jih uporablja pri izdelavi
uravnotezenega sistema kazalnikov, in sicer finan¢ni vidik, vidik poslovanja s strankami, vidik
notranjih poslovnih procesov ter vidik uenja in rasti. V IAE smo uravnoteZeni sistem
kazalnikov nekoliko spremenili in ga razdelili na pet vidikov. Vidik ucenja in rasti smo
razdelili na dva vidika, in sicer na vidik rasti in inovativnosti, ki zajema vse potenciale za
prihodnost, vlaganja, raziskave in razvoj, ter na vidik ljudi in ucenja, ki odraza izvajanje
Cilj, ki ga zasleduje uprava, je tudi dodana vrednost na zaposlenega. Skladno z uravnotezenimi
kazalniki uspeha moramo dolociti tudi kazalnike, ki bodo sledili uspesnosti uvajanja vitkih
gradnikov. Kazalnike vitkosti lahko razdelimo na dva nivoja, in sicer na krovni ter mikro nivo.
Krovni nivo zajema proizvodne procese SirSe, s kazalniki na mikro nivoju pa sledimo
osnovnim gradnikom vitke organizacije. V strokovni literaturi razli¢ni avtorji (Ortiz, 2008,
str, 34; Tapping et al., 2002, str. 93-101; Rich et al., 2006, str. 87; Maskell & Baggaley, 2004,
str. 117) navajajo zelo podobne kazalnike, s katerimi spremljamo stopnjo vitkosti v podjetju.
Krovni kazalniki so lahko:

e Celotni preto¢ni Cas (angl. Dock to Dock time): Zajema ¢as od prihoda materiala v podjetje
do trenutka odpreme izdelka. V najboljsih podjetjih traja celotni preto¢ni ¢as 2 dni. V IAE je
ta Cas precej daljsi (Priloga 4).

e Celovita u¢inkovitost opreme — OEE: Vitka proizvodnja sicer ne poudarja izkoriS¢enosti
opreme, vendar je zlasti za opremo, ki zahteva vecje investicije (na primer za stiskalnice v
procesu hladnega preoblikovanja), ter opremo, ki predstavlja ozka grla, pomemben tudi ta
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vidik. Kot je razvidno iz enacbe (6), OEE izra¢unamo kot zmnozek treh faktorjev (Slika 54),
in sicer razpolozljivosti, produktivnosti in kakovosti (OEE for operators, str. 33).

Slika 54: Izracun celovite izkorisc¢enosti opreme (OEE) in njeni kljucni dejavniki

B,D,_F
* Zx (6)
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A C E
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— Razpolozljivost
‘ B | RazpoloZjivi ¢as proizvodnje @zaradi zastojv A
‘ C | Ciljno Stevilo izdelkoy | D
‘ D | Dejansko Stevilo izdelkov @zaradi hitrosti E Produktivnost
‘ E | Dejansko Stevilo izdelkov | F
‘ F | Stevilo dobrih izdelkov mzaradi neustrezne kakovosti E Kakovost

Vir: OEE for Operators: Overall Equipment Effectiveness, 1999, str. 12.

Prednosti, ki jih prinasa izboljSana celovita uéinkovitost opreme, se odrazajo v vedji
stabilnosti produktivnosti (posledica stabilnejSih procesov), v stabilnej$ih dobavah kupcem,
v manjSem delezu izmeta in popravil ter v nizjih proizvodnih stroskih. Z drugimi besedami:
proizvodni proces, ki ima visoko celovito uc¢inkovitost opreme (OEE), ima malo aktivnosti,
ki ne dodajajo vrednosti. Vrednosti OEE, ki jih Zelijo dosegati uspeSna podjetja, morajo biti
vsaj 85 % (OEE, 2010). V programu RES smo sledili OEE kazalniku krajse obdobje na
liniji montaZe statorja Ford. Dosegali smo rezultate med 75 in 80 %. Za zacetni cilj si lahko
postavimo 80-odstotno doseganje OEE, nato pa cilj vedno bolj priblizujemo 100 %.

e Delez prvi¢ dobro izdelanih proizvodov: Pove nam, kakSen je delez izdelkov, ki so
zaklju€ili proizvodni proces in so skladni z zahtevami kakovosti. Kazalnik ne zajema
izdelkov, ki na koncu proizvodnega procesa ustrezajo zahtevam kakovosti, vendar so bili
predhodno izloCeni oziroma popravljeni. Cilj, ki si ga zastavljajo vitka podjetja je,
100-odstotni FTQ, kar pomeni, da mora biti proizvodni proces zelo stabilen in preprecuje
pojav slabih izdelkov.

e Delez pravocasnih dobav: Pove nam, kolikSen je delez izdelkov, ki so bili dobavljeni
skladno z na¢rtom prodaje.

e Delez aktivnosti, ki dodajajo vrednost: Kazalnik pokaZe, kolikSen delez celotnega
pretoCnega Casa zavzemajo aktivnosti, ki izdelku dodajajo vrednost. Ves preostali Cas je Cas,
ko se z izdelkom ne dogaja ni¢ oziroma je vkljuCen v aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti
(kontrola, transport, ¢akanje na operacijo, skladis¢enje ...). Za vsak proizvodni proces je
potrebno dolociti trenutno stanje si nato postaviti ustrezen cilj.

e Dnevi vezave zalog.

Poleg krovnih kazalnikov, je smiselno uvesti tudi kazalnike osnovnih gradnikov vitke
proizvodnje. Cilji teh nazadnje imenovanih kazalnikov so odvisni od samega proizvodnega
procesa in se lahko med razlinimi tehnologijami precej razlikujejo. Kljucnega pomena je
doseci pozitivni trend gibanja kazalnikov. Ti kazalniki so lahko:
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e zaloge nedokoncane proizvodnje,
e proizvodna povrsina,

e (as preurejanja,

e zastoji,

e Stevilo poskodb, itd.

Iz zgornjega nabora je smiselno izbrati nekaj takih kazalnikov, za katere lahko podatke
pridobimo na enostaven nacin. Pri manjSem Stevilu kazalnikov se zaposleni lazje osredotocijo
na klju¢ne dejavnike in nenehne izboljsave.

Za vsak kazalnik je potrebno dolociti dejansko stanje, ki je izhodisce, in postaviti cilje, ki jih
podjetje Zeli doseci v dolo¢enem ¢asovnem obdobju. Cilji morajo biti doloCeni tako, da jih je
mogoce dosegati, vendar morajo biti postavljeni dovolj visoko, da zaposlenim predstavljajo
izziv.

Za ucinkovito uvajanje vitke proizvodnje je potrebno kazalnike dosledno nadzirati. Kot pri
vsakem projektu, lahko tudi pri uvajanju vitke proizvodnje pride do odstopanja od doseganja
zastavljenih ciljev. Ob nedoseganju nacrtovanih kazalnikov moramo sprejeti korektivne ukrepe

— faza Act v PDCA krogu. Korektivni ukrepi morajo zajemati vse aktivnosti za doseganje
zastavljenih ciljev.

Pri uvajanju vitkih principov je odlo¢ilnega pomena tudi aktivna podpora vodstva. Gibanju
krovnih kazalnikov mora torej slediti vodstvo podijetja in zaposlene motivirati za doseganje
zastavljenih ciljev.

Poleg kazalnikov je pri uvajanju vitke proizvodnje potrebno slediti za¢rtanemu nacrtu izvajanja
aktivnosti. Uvajanje vitke proizvodnje poteka daljse obdobje. Na Sliki 55 je prikazan krovni
terminski nacrt uvajanja vitke proizvodnje, ki omogoca sledenje grajenju vitke organizacije.

Slika 55: Terminski nacrt uvajanja vitke proizvodnje

Cetrta faza
Tretja faza

Druga faza
Prva faza

~10 mesecev ~8 mesecev ~6 mesecev ~12 mesecev

-
-

~3 leta

Vir: Povzeto po J. W. Davis, Lean Manufacturing: Implementation Strategies That Work, 2009, str. 47.

Davis (2009, str. 46-56) navaja, da potrebujejo podjetja, ki resno pristopijo k uvajanju vitke
proizvodnje, okvirno tri leta, preden zakljucijo zadnjo — Cetrto fazo uvajanja. Posamezne faze
obsegajo:

e Prva faza: Podjetje mora izdelati nacrt uvajanja vitke proizvodnje, ki mora imeti vso
podporo najvisjega vodstva podjetja. Nekatera podjetja zaposlijo usklajevalca, ki se ukvarja
samo z uvajanjem vitke proizvodnje. V tej fazi je potrebno doseci zadosten nivo zavedanja
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prednosti, ki jih prinasa vitka proizvodnja. Na vsej kljucni opremi morajo biti vpeljani
osnovni gradniki vitkosti (5S, SMED, TPM ...)

e Druga faza: Izbrana mora biti pilotna linija, na kateri bo potekalo uvajanje vitke proizvodnje
z vsemi njenimi elementi. Napredek je potrebno spremljati. Zaposlene je potrebno izobraziti
glede vitke proizvodnje, na pilotni liniji se Ze morajo poznati rezultati. Vsaj polovica
klju¢ne opreme mora biti opremljena s poka yoke sistemi za preprecevanje napak.

e Tretja faza: Nadaljevati se mora usposabljanje zaposlenih in novozaposlenih, uvajanje vitke
proizvodnje se mora razsiriti izven pilotne linije, vsa klju¢na oprema mora biti opremljena s
sistemi za preprecevanje napak, v proizvodnji mora biti uveden vle¢ni princip.

o Cetrta faza: Glavnina proizvodnih procesov mora biti organizirana po principu vitke
proizvodnje, v vitko proizvodnjo mora biti vkljucena vsaj polovica klju¢nih dobaviteljev,
nacela vitkosti se morajo razsiriti v rezijske procese.

¢ Po uspesnem obdobju uvajanja orodij vitke proizvodnje se mora podjetje posvetiti nenehnim
izboljSavam in skrbeti, da se nivo vitkosti neprestano dviguje.

Ucinkovitost proizvodnih procesov v IAE je potrebno izboljsati z uporabo sodobnih
organizacijskih konceptov. Iskrin proizvodni sistem PROSIS moramo dopolniti s §irSo uporabo
orodij vitke proizvodnje. Zastaviti si moramo smele cilje in dati poseben poudarek njihovemu
spremljanju. Uporaba orodij vitke proizvodnje sledi ciljem, zastavljenim v strateSki karti,
vkljuéno z donosnostjo kapitala, zato lahko ob uspe$ni uvedbi vitke proizvodnje v TAE
pricakujemo tudi uspesnejSe poslovanje druzbe.

SKLEP

IAE je pri svojem poslovanju izpostavljena globalni konkurenci, ki nam doloca nizke prodajne
cene, nas sili v razvoj novih izdelkov ter zahteva neprestano izboljSevanje obstojecih izdelkov
in procesov. Lastniki pricakujejo od vloZenega kapitala relativno visoke donose. Donosnost
kapitala, stroski in proizvodni sistem podjetja SO medsebojno zelo povezani. Pri iskanju
priloZznosti za doseganje konkuren¢ne prednosti je proizvodni proces, kot del celotnega
poslovnega procesa, pogosto spregledan. Nadgradnja obstojecega proizvodnega sistema je
zagotovo ena izmed moznosti za izboljSanje poslovanja podjetja, saj proizvodni sistem vnaprej
doloca proizvodne pogoje, od katerih so odvisni stroski.

IzhodiS¢na predpostavka magistrskega dela je bila, da obstojeci proizvodni sistem v podjetju ni
najbolj ucinkovit in ga je z uvedbo sodobnih tehnik mogoce nadgraditi in s tem vplivati na
zmanjSevanje stroskov in na povecanje dobickonosnosti kapitala. V delu sem zelel odgovoriti
na vprasanje, kako preoblikovati obstoje¢i proizvodni sistem, da bo bolj ucinkovit in da bo
omogocal doseganje donosnosti kapitala, ki jo zahtevajo lastniki.

V proizvodnih procesih v IAE se soofamo s Stevilnimi teZavami, ki se odraZajo na slabi
kakovosti, nizki produktivnosti, velikih zalogah ter posledicno na nizkih donosih lastniSkega
kapitala. Namen magistrskega dela je bil utemeljiti potrebo po spremembah v organizaciji
proizvodnih procesov v IAE in na podlagi uporabe orodij vitke proizvodnje podati predlog
izboljSav, ki bodo omogocale uspesnejSe in ucinkovitejSe obvladovanje proizvodnih procesov
ter doseganje zastavljenih ciljev podjetja.
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Cilj magistrskega dela je bil prouciti znacilnosti obstojecega proizvodnega sistema v IAE, ga
primerjati z vitkim proizvodnim sistemom, ugotoviti problemske situacije ter predlagati
spremembe za oblikovanje u¢inkovitejSega proizvodnega sistema v podjetju.

Analiza obstojeega proizvodnega sistema je pokazala, da na razli¢nih podroc¢jih dosegamo
razli¢ne nivoje vitkosti, na vseh podroc¢jih pa imamo Se veliko priloznosti za izboljSave. 1z
intervjuja s predsednikom uprave je razvidno, da se najvisji menedZzment zaveda prednosti
vitke proizvodnje. Zal se to zavedanje na niZjih hierarhi¢nih nivojih hitro izgublja. Ce Zelimo v
podjetje ucinkovito vpeljati vitko proizvodnjo, je potrebno dose¢i razumevanje prednosti in
ucinkov, ki jih ta sprememba prinaSa, ter zavezanost zaposlenih nacelom vitkosti. Klju¢nega
pomena za uspesnost uvajanja vitkega proizvodnega sistema je sprejetost sprememb s strani
vseh zaposlenih. Gradnja vitkega proizvodnega sistema se mora zaceti na trdnih temeljih, ki
temeljijo na osnovnih gradnikih vitke proizvodnje, kot so SMED, 5S itd. Za uspe$no in
ucinkovito vpeljavo ter uporabo konceptov vitke proizvodnje je zelo pomembno obvladovanje
tehnik motiviranja, usposabljanja in prepricevanja vseh zaposlenih z mo¢no podporo vodstva.
Podjetje lahko pricakuje uéinke od dobrega proizvodnega sistema le, ¢e ga trajno uvede v
vsakdanje poslovanje. Temeljni cilj dobrega vitkega proizvodnega sistema je osredotoenost na
odpravljanje aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti, in ustvarjanje kontinuiranega pretoka
vrednosti, in sicer kjerkoli je to le mogoce.

Glavni ucinki, ki jih pricakujemo od uvajanja vitkih konceptov in od prehoda v vitko
organizacijo, so: aktivnej$a vloga operaterjev, zmanj$anje zastojev proizvodne opreme, krajsi
pretocni €asi, zmanjSanje zalog, dvig nivoja kakovosti, povecanje produktivnosti, zmanjSevanje
zapravljanj ter posledi¢no vecja dodana vrednost na zaposlenega in ve¢ja donosnost lastniSkega
kapitala.

Doseganju zastavljenih ciljev bo potrebno nenehno slediti in se pri tem drzati koncepta PDCA
kroga. Ob odstopanjih bo potrebno sprejemati korektivne ukrepe, ki nas bodo pripeljali do
zelenega koncnega stanja. Uvajanje vitke proizvodnje je dolgoro¢ni proces, ki zahteva
doslednost in vztrajnost.

Predmet proucevanja magistrskega dela je bil proizvodni proces znotraj proizvodnih
programov HKO in RES. V teh dveh programih se bodo nacrtovane aktivnosti tudi najprej
uvedle. Na izkus$njah in napakah uvajanja v teh dveh programih se je potrebno uciti in nauceno
prenesti v celotno PE AEL in ne nazadnje tudi v celotno druzbo. Obstojeci proizvodni sistem
IAE je potrebno nadgraditi in vanj obsirneje vkljuciti orodja vitke proizvodnje.
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Priloga 2: ABCxyz analiza proizvodnje reduktorjev za obdobje april 2010-marec 2011

. . . Koli¢ina Vrednost Xyz
Material Opis materiala (kos) © ABC | xyz koeficient

16911623 | reduktor AZE-TR 196.369 | 1.191.859,33 A X 0,24
16911908 | reduktor s sklopko 12V AZF-TR 90.695 | 1.163.284,59 A X 0,21
16904832 | reduktor AZF-TR 97.985 630.947,08 A Y 0,51
16911628 | reduktor AZE-TR 55.433 318.429,84 A X 0,28
16902395 | reduktor s sklopko AZE-TR 19.680 308.188,82 A X 0,39
16902035 | reduktor s sklopko AZF-TR 10.749 249.173,43 B X 0,29
16904997 | reduktor s sklopko AZE-MR 19.970 218.449,12 B X 0,34
16902803 | reduktor s sklopko AZF-TR 5.465 129.144,84 B z 1,07
16911621 |reduktor AZE-TR 15.227 91.147,17 B X 0,37
16911622 | reduktor AZE-TR 13.663 84.483,85 B X 0,38
16912385 |reduktor AZF-TR 7.441 45.261,36 B z 1,41
16902010 | reduktor s sklopko AZE-MR 3.908 40.531,00 C Y 0,62
16902554 | reduktor AZE-MR 6.777 31.839,15 C Y 0,61
16911900 | reduktor s sklopko AZE-TR 1.604 25.540,72 C Y 0,94
16902907 | reduktor s sklopko AZE-MR 1.824 24.848,24 C Y 0,92
16903434 | reduktor AZE-MR 5.451 22.378,98 C Y 0,75
16902501 | reduktor s sklopko LEVI AZE-MR 1.077 13.621,73 C z 1,01
16912155 | reduktor s sklopko AZF48 322 12.374,46 C z 1,76
16904947 | reduktor AZE-MR 2.478 11.673,13 C Y 0,83
16904979  |reduktor AZF-TR 1.057 8.420,21 C Y 0,81
16911626 | reduktor AZE-TR 1.348 7.970,18 C Y 0,59
16904993 | reduktor AZE-MR 701 7.969,43 C z 2,96
16902913 | reduktor AZE-MR 1.236 6.059,18 C z 1,15
16911627 |reduktor AZE-TR 866 5.136,07 C Y 0,67
16911629  |reduktor AZE-TR 981 5.038,08 C z 1,27
16911631 |reduktor AZE-TR 806 4.760,65 C z 1,13
16902550 | reduktor s sklopko AZE-MR 372 4.442,07 C z 1,12
16902942 | reduktor AZE-MR 544 4.135,32 C Z 1,67
16904858 | reduktor AZE-MR 719 3.533,14 C Y 0,87
16911446 |reduktor AZF-TR 404 2.734,23 C z 1,97
16911206 | reduktor s sklopko AZE-MR 187 2.413,78 C z 1,48
16911051 |reduktor s sklopko AZE-TR 108 2.224,80 C z 3,07
16902782 | reduktor AZF-TR 176 1.992,80 C z 1,34
16912193 | reduktor s sklopko AZE26 137 1.719,35 C z 2,40
16911748 | reduktor s sklopko AZE26 131 1.644,05 C z 2,38
16911073 | reduktor AZE-MR 279 1.540,51 C z 1,46
16912203 | reduktor i=3,92 LEVI AZE26 225 1.040,11 C z 1,99
16904982  |reduktor i=3,92 LEVI AZE-MR 182 858,29 C z 2,37
16912087 | reduktor s sklopko AZF42 50 639,00 C z 3,46
16912086 | reduktor s sklopko AZF42 51 634,44 C Y4 1,57
16904467 | reduktor AZE-MR 80 527,17 C z 2,22
16911630 |reduktor AZE-TR 69 443,76 C z 1,96
16911411  |reduktor AZF-TR 57 385,39 C z 2,55
16911909 |reduktor s sklopko 24V AZF-TR 21 384,30 C z 3,46
16911963 | reduktor s sklopko AZE66 15 372,15 C z 2,49
16902506 | reduktor s sklopko AZE-MR 30 364,80 C Y4 2,55
16911340 |reduktor s sklopko AZF-TR 11 304,37 C Z 3,46
16902956 | reduktor s sklopko AZE-TR 13 218,01 C z 3,46
16904949 | reduktor AZE-MR 24 161,21 C Z 2,89
16911724  |reduktor i=4,8 AZE-MR 15 85,67 C z 3,46
16902172 | reduktor AZE-MR 5 48,40 C z 3,46
16904896 | reduktor i=3,92 DESNI AZE-MR 10 48,26 C Z 1,97
16902397 | reduktor s sklopko AZE-TR 1 15,62 C Z 3,47
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Priloga 3: ABCxyz analiza proizvodnje zaganjalnikov za obdobje april 2010-marec 2011

V tabeli je prikazanih prvih 100 zaganjalnikov, razvr§éenih po vrednosti.

. . Koli¢ina Vrednost Xyz
Opis materiala (kos) © ABC Xyz Koeficient

zaganjalnik 1 82.728 4.571.578,44 A y 0,57
zaganjalnik 2 56.839 3.683.073,44 A X 0,28
zaganjalnik 3 43.369 2.120.210,98 A X 0,27
zaganjalnik 4 24.676 1.491.197,25 A X 0,35
zaganjalnik 5 22.963 1.475.534,89 A X 0,41
zaganjalnik 6 18.901 1.118.086,83 A X 0,35
zaganjalnik 7 17.220 1.097.389,52 A X 0,49
zaganjalnik 8 12.528 704.700,00 A z 2,34
zaganjalnik 9 12.040 690.060,00 A z 1,84
zaganjalnik 10 10.969 657.286,70 A X 0,41
zaganjalnik 11 11.596 640.388,35 A y 0,62
zaganjalnik 12 11.347 624.425,41 A y 0,85
zaganjalnik 13 10.091 558.666,75 A X 0,30
zaganjalnik 14 8.898 494.993,27 A X 0,37
zaganjalnik 15 8.757 490.710,24 A y 0,59
zaganjalnik 16 8.935 473.723,20 A y 0,56
zaganjalnik 17 7.884 434.961,36 A y 0,87
zaganjalnik 18 7.059 422.767,00 A y 0,65
zaganjalnik 19 6.270 383.857,97 A X 0,38
zaganjalnik 20 9.220 364.374,40 A y 0,76
zaganjalnik 21 6.062 363.876,52 A X 0,46
zaganjalnik 22 4.594 359.437,12 A z 1,40
zaganjalnik 23 6.303 346.900,27 A z 1,11
zaganjalnik 24 5.717 341.473,32 A y 0,89
zaganjalnik 25 5.663 336.980,00 A z 1,01
zaganjalnik 26 4.159 332.657,22 A y 0,72
zaganjalnik 27 6.048 328.587,84 A y 0,66
zaganjalnik 28 2.012 325.391,22 A y 0,80
zaganjalnik 29 5.180 312.876,20 A y 0,69
zaganjalnik 30 1.735 287.204,25 A z 1,05
zaganjalnik 31 4.254 252.827,74 A z 1,17
zaganjalnik 32 4.176 250.917,84 A z 1,23
zaganjalnik 33 3.975 244.709,16 A y 0,66
zaganjalnik 34 4.083 243.956,41 A y 0,57
zaganjalnik 35 3.585 243.062,47 A z 1,15
zaganjalnik 36 3.788 239.812,76 A y 0,59
zaganjalnik 37 3.809 230.799,06 A y 0,95
zaganjalnik 38 3.883 216.407,18 A y 0,95
zaganjalnik 39 3.507 206.496,64 A y 0,61
zaganjalnik 40 3.356 201.461,10 A y 0,77
zaganjalnik 41 2.425 191.960,77 A y 0,79
zaganjalnik 42 3.168 185.232,96 A z 1,53
zaganjalnik 43 3.213 183.729,86 A z 1,29
zaganjalnik 44 3.170 183.038,64 A y 0,70
zaganjalnik 45 2.986 178.697,18 A z 1,14
zaganjalnik 46 2.915 175.886,40 A z 1,26
zaganjalnik 47 2.778 170.360,18 A y 0,63
zaganjalnik 48 4.226 168.128,48 A y 0,69
zaganjalnik 49 2.853 168.056,28 A y 0,73
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nadaljevanje

. . Koli¢ina Vrednost Xyz
Opis materiala (kos) © ABC Xyz koeficient

zaganjalnik 50 1.022 166.688,20 A z 1,10
zaganjalnik 51 2.629 164.957,90 A y 0,59
zaganjalnik 52 2.653 159.701,26 A y 0,84
zaganjalnik 53 2.616 159.116,48 A y 0,82
zaganjalnik 54 2.551 151.443,23 A y 0,56
zaganjalnik 55 2.475 150.583,24 A y 0,74
zaganjalnik 56 2.450 149.303,00 A z 1,34
zaganjalnik 57 2.495 140.600,95 A y 0,97
zaganjalnik 58 4.345 137.283,88 A y 0,86
zaganjalnik 59 2.378 135.569,78 A z 2,56
zaganjalnik 60 2.264 132.538,28 A y 0,52
zaganjalnik 61 2.181 132.378,17 A y 0,58
zaganjalnik 62 2.196 131.701,68 A y 0,70
zaganjalnik 63 793 127.942,37 A z 1,27
zaganjalnik 64 1.004 127.304,92 A z 1,24
zaganjalnik 65 2.179 121.609,99 A z 1,91
zaganjalnik 66 796 121.485,64 A z 1,03
zaganjalnik 67 2.051 115.451,01 A y 0,61
zaganjalnik 68 1.873 109.593,94 A y 0,98
zaganjalnik 69 1.843 109.285,29 A y 0,56
zaganjalnik 70 1.905 108.946,90 A y 0,72
zaganjalnik 71 1.916 106.543,61 A z 1,02
zaganjalnik 72 1.358 106.022,34 A y 0,73
zaganjalnik 73 2.663 103.166,89 A y 0,95
zaganjalnik 74 3.183 102.404,46 A y 0,86
zaganjalnik 75 2.535 101.447,10 A z 2,52
zaganjalnik 76 1.611 100.846,14 A y 0,89
zaganjalnik 77 1.880 99.531,67 A y 0,78
zaganjalnik 78 3.065 98.804,46 A z 1,21
zaganjalnik 79 1.263 97.581,70 A y 0,97
zaganjalnik 80 523 95.871,13 A z 1,59
zaganjalnik 81 1.647 95.166,15 A y 0,58
zaganjalnik 82 1.403 94.688,42 A y 0,72
zaganjalnik 83 1.601 93.396,99 A y 0,87
zaganjalnik 84 1.680 92.433,60 A z 1,11
zaganjalnik 85 1.510 92.334,46 A y 0,89
zaganjalnik 86 1.542 89.212,62 A y 0,69
zaganjalnik 87 1.463 86.014,90 A z 1,36
zaganjalnik 88 1.506 85.735,14 A z 1,11
zaganjalnik 89 1.488 84.948,48 A z 1,79
zaganjalnik 90 1.436 83.969,36 A y 0,94
zaganjalnik 91 1.290 83.772,60 A z 1,91
zaganjalnik 92 1.375 83.534,98 A z 1,76
zaganjalnik 93 1.377 83.429,58 A y 0,74
zaganjalnik 94 1.392 82.929,28 A y 0,68
zaganjalnik 95 650 82.712,50 A z 1,46
zaganjalnik 96 2.635 82.688,86 A z 1,20
zaganjalnik 97 1.311 82.611,82 A y 0,83
zaganjalnik 98 1.434 79.916,50 A y 0,57
zaganjalnik 99 444 79.782,36 A z 1,88
zaganjalnik 100 1.322 79.635,32 A y 0,96
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Priloga 8: Seznam uporabljenih tujih izrazov

Tuji izraz Slovenski prevod

Andon cord Vrv za zaustavitev proizvodnje v primeru napak

Andon sistem sistem za zaustavitev proizvodnje v primeru napak

Design For Maintanance nacértovanje opreme za vzdrzevanje

Dock To Dock Time celotni pretocni ¢as

Effectivenes uspesnost

Efficiency ucinkovitost

Filozofija "Toyota Way' proizvodna filozofija, ki temelji na Toyotinem
proizvodnem sistemu

Ganttogram Ganttov diagram, diagram aktivnosti

Genchi Genbutsu metoda reSevanja problemov z ogledom mesta, na
katerem se problem pojavlja

Heijunka model glajene proizvodnje

Jidoka sistem zaznavanja napak

Just In Case za vsak primer

Kaizen sistem nenehnih izboljsav

Kanban sistem vodenja proizvodnje

Muda zapravljanje

Mura neenakomerna obremenitev

Muri preobremenjenost

One piece flow enoizdel¢ni tok materiala

People and Partners ljudje in partnerji

Philosophy filozofija, dolgoro¢no razmisljanje

Poka Yoke sistem preprecevanja napak

Problem solving reSevanje problemov

Process proces

Productivity produktivnost

Pull principle vlec¢ni princip

Push principle potisni princip

REFA metoda Studija dela

Seiketsu standardiziraj delo

Seiri sortiraj

Seiso sCisti

Seiton spravi

Shitsuke skrbi

Takt Time Cas takta

Work Factor metoda vnaprej doloCenih Casov za merjenje dela
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Priloga 9: Seznam kratic

Kratica

Pomen

4P — Philosophy, Process, People and
Partners, Problem solving

Toyotin model pozicioniranja organizacij v
TPS sistem

5S — Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke

metoda za urejanje delovnega okolja: sortiraj,
spravi, s¢isti, standardiziraj delo, skrbi

7W — Seven Wastes

sedem vrst zapravljanj

CIM — Computer Integrated
Manufacturing

racunalnisko podprta proizvodnja

CMP — Critical Path Method

metoda kriti¢ne poti

EDI — Electronic Data Interchange

elektronska izmenjava podatkov

ERP — Enterprise Resource Planning

poslovni informacijski sistem

FIFO — First In First Out

metoda zaporedne porabe materiala

FTQ — First Time Quality

delez prvi¢ dobro izdelanih proizvodov

JIT —Just In Time

proizvodnja ob pravem ¢asu

MRP — Material Requirements Planning

planiranje materialnih potreb

MTBF — Mean Time Between Failures

povprecni ¢as med okvarami

MTTR — Mean Time To Repair

povprecni ¢as za odpravo napake

OEE — Overall Equipment Effectiveness

celovita u¢inkovitost opreme

PDCA — Plan, Do, Check, Act

Demingov krog: nacrtuj, naredi, analiziraj,
izvedi ukrepe

PERT — Program Evaluation Review
Technique

tehnika mreZnega planiranja

PPM — Parts Per Million

Stevilo izmetnih izdelkov na milijon izdelanih
izdelkov

SAP — System Analysis and Protocol
Development

informacijski sistem SAP

SMED - Single Minute Exchange of Dies

metoda hitre menjave orodij

TPM — Total Productive Maintenance

celovito produktivno vzdrzevanje

TPS — Toyota Production System

Toyotin proizvodni sistem

TQM — Total Quality Management

menedzment celovite kakovosti

VSM - Value Stream Mapping

analiza toka nastajanja vrednosti

WIP — Work In Progress

zaloge nedokoncane proizvodnje
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