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Proizvodna podjetja so vedno iskala poti za izboljsanje konkurenénosti. V prvi polovici 20.
stoletja je bila u¢inkovitost na izvedbeni ravni dovolj za uspesno poslovanje. Z razvojem in
povecevanjem konkurence so bila proizvodna podjetja prisiljena iskati nove poti za
izboljSanje poslovanja. Pri tem so morala poleg notranjega okolja zaceti upostevati tudi
zunanje okolje podjetja. Danes morajo biti konkuren¢na na veliko podrocjih, kot so kakovost,
dobavljivost, stroskovna uc¢inkovitost in prilagodljivost. Zato morajo ustrezno planirati in
kontrolirati proizvodnjo kot sestavni del planiranja poslovanja. Ker postaja poslovno okolje
vedno zahtevnejse in se dobavni roki in zivljenjski cikli proizvodov kraj$ajo ter morajo biti
proizvodni viri izkori§¢eni ucinkoviteje, postajata tudi planiranje in kontrola proizvodnje
vedno zahtevnejse (Olhager, 2013, str. 6836). Kot je razvidno s Slike 1, je izboljsano
planiranje poslovanja del odgovora izdelavne poslovne funkcije na spremembe v modernem
poslovnem okolju.

Slika 1: Spremembe v modernem poslovnem okolju in odgovori izdelavne poslovne funkcije

Spremembe v modernem Odgovori izdelavne poslovne
poslovnem okolju funkcije
ﬂkatere spremembe: \ mekateri odgovori: \
e povecevanje stroskovne e globalizacija izdelovalne mreze,
konkurence, e uvedba informacijskih tehnologij,

e pricakovanje boljse kakovosti, vkljucitev interneta v izdelavne
aktivnosti,

obvladovanje oskrbne verige,
povezovanje s kupci,
prilagodljiva proizvodnja,
prilagajanje kupcem,

hitra prilagodljivost proizvodnie,
vitka proizvodnja,

e zahteve po boljsih storitvah,

e vec izbire in vecja raznovrstnost
proizvodov,

e hitro razvijajoce se tehnologije,

e pogostejSe uvajanje novih ‘
proizvodov,

e narascajoca eticna obcutljivost,

¢ bolj transparentno obravnavanje
okolja,

upostevanje vplivov na okolje,
partnerstvo in skupen razvoj z
dobavitelji,

e vedji poudarek na varnosti. analiza napak,
izbolj$ano planiranje

\ / poslovanja. /

Vir: N. Slack, S. Chambers, & R. Johnston, Operations Management, 2010, str. 11.
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e povecanje pravnih omejitev,




V modernem c¢asu menedzment izdelavne poslovne funkcije ni ve¢ izolirana funkcija
pretvorbe virov v kon¢ne proizvode, ampak postaja sestavni del kompleksne oskrbne verige
od dobaviteljev do izdelovalcev in kupcev (Waller, 1999, str. 1). Ce Zelijo biti proizvodna
podjetja konkuren¢na, se morajo osredotoCiti na svojo osnovno dejavnost, ki jo najbolje
obvladujejo. Ker ne morejo obvladovati celotne oskrbne verige, morajo sodelovati in se
dopolnjevati z ostalimi podjetji. Pri tem sta integracija in koordinacija najvecja izziva
(Stadtler & Kilger, 2008, str. 2). Kot prikazuje Slika 2, lahko na ucinkovitost izdelavne
poslovne funkcije vplivamo s poveCanjem zanesljivosti delovanja, zmanjSanjem vseh vrst
izgub in izboljSanjem koordinacije. Seveda lahko prihaja do prepletanja posameznih
kategorij. Kot primer lahko izboljSanje kakovosti poveca zanesljivost in hkrati zmanjsa izgube
(Wallace & Stahl, 2003, str. 1-2). Pri tem imata planiranje in kontrola proizvodnje vpliv
predvsem na izbolj$anje koordinacije in delno na zmanjs$anje izgub in ¢asa. Posamezna orodja
oziroma elemente lahko zdruzimo v sistem planiranja in kontrole proizvodnje. Uporabljeni
akronimi so pojasnjeni v nadaljevanju in zbrani v Prilogi 1.

Slika 2: Nacini in orodja za izboljSevanje ucinkovitosti izdelavne poslovne funkcije

Povecanje
zanesljivosti:
—-TQM,

— Sest sigma,
- SPC,
—-1S0...

ZmanjSanje vseh Izboljsanje

vrst izgub: koordinacije:
— vitka —ERP,
proizvodnja, — S&OP,
=JIT, — MPS,

- SMED, — Kanban ...

— celi¢na
proizvodnja ...

Vir: T. F. Wallace & R. A. Stahl, Master scheduling in the 21st century, 2003, str. 2.

Za vsako proizvodno podjetje, ki Zeli ostati uspesno v modernem, vse bolj globalnem svetu,
je klju¢no razumevanje povezav med trgom (povprasevanjem), proizvodi (ponudbo) in
procesom proizvodnje na strateski, takticni in operativni ravni (Olhager & Wikner, 2000, str.
210). Ce podjetie s planiranjem in kontrolo proizvodnje ne uravnoteZi ponudbe in
povprasevanja, postane manj konkuren¢no. Pri tem povpraSevanje lahko pomeni narocila
kupcev, napoved prodaje, narocila distribucijskih centrov in podobno. Ponudba pa pomeni
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razpolozljivost virov, kot so materiali, delavci, stroji, zmogljivosti dobaviteljev, energija in
podobno. Wallace in Stahl (2003, str. 3-5) navajata, da se, ¢e povprasevanje zelo presega
ponudbo, zadovoljstvo kupcev zmanjSa zaradi nizke ravni storitve. Kupci lahko poiscejo
druge dobavitelje, ker se dobavni roki podaljSujejo. Narasc¢ajo tudi stroski dela zaradi
neplaniranih nadur, transportni stroski materialov in izdelkov ter stroski nabave. Kakovost
proizvodov se zmanjsuje zaradi ¢asovnih pritiskov na proizvodnjo. Ce ponudba zelo presega
povprasevanje, Se dobi¢ek zmanjsuje, ker je treba nizati cene in dajati popuste. Zaloge in z
njimi povezani stro$ki nara$cajo, potrebne so pogostejse prodajne akcije za porabo zalog.
Pojavljajo se velika nihanja v velikosti serij, nastopi moznost odpus¢anja in z njo se zmanjsa
morala delavcev. Ljudje se upocasnijo in s tem se zmanjSa uc¢inkovitost.

Planiranje in kontrolo proizvodnje bomo obravnavali na primeru proizvodnje v Pivovarni
Union. Proces proizvodnje v podjetju lahko razdelimo v dve stopnji. Prva stopnja zajema
proizvodnjo polproizvodov, kot so razli¢ne vrste piv in ostalih pija¢. Drugo stopnjo
predstavljata polnjenje in pakiranje kon¢nih proizvodov. Proces proizvodnje je prikazan v
Prilogah 2 in 3. V tem delu se bomo omejili na planiranje in kontrolo polnjenja in pakiranja
konénih proizvodov, ker je ta del proizvodnje zaradi veliko kon¢nih proizvodov bolj zapleten
in stroSkovno pomembne;jsi. Zaradi sodobnih trendov na slovenskem in okoliskih trgih piva
in ostalih pija¢ se najvecji delez pija¢ polni v ploc¢evinke. Zato je konénih proizvodov, Ki se
proizvajajo na liniji za ploéevinke, najve¢. Zaradi teh vplivov se bomo v nadaljevanju
osredotocili na planiranje in kontrolo na polnilni liniji za plo¢evinke z interno oznako D2. Za
ostale embalaZe in polnilne linije lahko uporabimo enak postopek.

V podjetju se pri planiranju in kontroli proizvodnje sre¢ujemo z naslednjimi problemi in
omejitvami:

e izrazit sezonski in vremenski vpliv ter vpliv praznikov na koli¢ine prodanih in
proizvedenih proizvodov;

e omejen rok trajnosti kon¢nih proizvodov, kupci prevzemajo samo proizvode, ki jim
potece manj kot tretjina roka uporabe;

e avtomatizirane polnilne linije z veliko zmogljivostjo, ki zahtevajo dolge Case preurejanj
in visoko usposobljene delavce;

e prodajno-trzenjske akcije podjetja in trgovcev, ki mo¢no vplivajo na povprasevanje;

e veliko konénih proizvodov in posledi¢no pogosto preurejanje polnilnih linij;

e vsaka od polnilnih linij lahko polni in pakira eno vrsto embalaze in brez preurejanj samo
eno vrsto koncnega proizvoda,;

e zaradi delovanja v Zivilski industriji in mikrobioloske obcutljivosti proizvodov velik
poudarek na higieni in ¢is¢enju strojev;

e zaradi zelje po vitkejSi proizvodnji in zmanjSanih zalogah repromaterialov dostava
volumsko zahtevnih materialov tik pred polnjenjem in s tem tveganje nedobav zaradi
tezav pri transportu in dobaviteljih, Se posebej pri polnjenju po narocilu;
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e visoki stroski in obcutljivost na deformiranje nevracljive embalaze, Se posebej ploCevink;

e omejen lasten skladiS¢ni prostor in visoki stroski skladiS¢enja pri najemu dodatnih
zmogljivosti — Se posebej velja za konéne proizvode in volumsko zahtevne repromateriale,
npr. plo¢evinke;

e vplivi zakonodaje oziroma troSarine na stroske proizvodov. Pri tem velja poudariti, da je
troSarina odvisna od stopnje alkohola;

e Zelja po vedji stroSkovni ucinkovitosti z uporabo cenejsih repromaterialov in zmanjSanju
stroskov vzdrzevanja,

e uvajanje novih proizvodov.

Osnovni namen magistrske naloge je izdelava predlogov za izboljSanje u¢inkovitosti sistema
planiranja in kontrole proizvodnje v podjetju na primeru linije za polnjenje plo¢evink. Ker je
problem planiranja in kontrole proizvodnje kompleksen, ga bomo obravnavali z ve¢ razli¢nih
vidikov.

Cilji raziskovalnega dela so:

e predstavitev in proucitev teoreti€nih spoznanj razlicnih avtorjev o pomenu in vlogi
planiranja in kontrole proizvodnje ter umestitev v izdelavno poslovno funkcijo;

e predstavitev razvoja sistemov planiranja in kontrole proizvodnje;

e predstavitev in proucitev modernega sistema planiranja in kontrole proizvodnje v oskrbni
Verigi;

e proucitev moznosti izboljSanja planiranja in kontrole proizvodnje v podjetju na primeru
linije za plo¢evinke z uporabo linearnega programiranja za agregatno S&OP-planiranje,
metodo glajenja proizvodnje za operativno MPS-planiranje in razvr$¢anje delovnih
nalogov kot resevanje problema trgovskega potnika.

Uporabljene bodo induktivno-deduktivna metoda, metoda deskripcije in empiri¢no
znanstveno raziskovanje. Metode bodo sledile namenu in ciljem naloge. Osnova za
proucevanje planiranja in kontrole proizvodnje bodo strokovna literatura domacih in tujih
avtorjev, najdeni ¢lanki, internetni viri in viri podjetja.

Magistrsko delo bo razdeljeno na pet poglavij. V uvodu bom opredelil problem, namen, cilje
in metode dela. VV prvem poglavju bom opredelil planiranje in kontrolo proizvodnje, v
naslednjem poglavju pa opisal zgodovinski razvoj sistemov planiranja in kontrole
proizvodnje. Tretje poglavje bo namenjeno opredelitvi in opisu oskrbne verige in pomenu
planiranja in kontrole proizvodnje za delovanje oskrbne verige. Cetrto poglavje bo namenjeno
predstavitvi sistema planiranja in kontrole proizvodnje v oskrbni verigi. Peto poglavje bo
namenjeno analizi planiranja in kontrole proizvodnje v podjetju s prikazom izboljsav. Na
koncu naloge so podani plan uvedbe izboljsav ter sklep in zakljucne ugotovitve. V prilogah
so podane graficne podpore besedilu v nalogi. V magistrskem delu uporabljeni konkretni
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podatki so prilagojeni in po mnenju pravne sluzbe podjetja ne razkrivajo poslovnih skrivnosti
Pivovarne Lasko Union, d.o.0.

1 PLANIRANJE IN KONTROLA PROIZVODNJE

1.1 Opredelitev planiranja in kontrole proizvodnje

Planiranje (angl. planning) je razmisljanje o ciljih v prihodnosti z namenom, da bi vplivali
nanjo. Razlog za planiranje je nedvomno preprecevanje problemov, ki bi se utegnili pojaviti
(Rozman, 1993, str. 20-23). Pri planiranju si lahko pomagamo z vztrajnostjo poslovnih
procesov, ki je podobna nacelu fizikalne vztrajnosti. Proces Zeli vztrajati v smeri, v Kateri se
giblje, dokler ga ne zmoti zunanji dogodek, na katerega ni mogode vplivati. Ce poznamo
dogajanja v preteklosti, lahko iz njih predvidimo dogodke v prihodnosti (Ljubi¢, 2000, str.
17). V literaturi najdemo naslednje izreke znanih in pomembnih osebnosti v zvezi s
planiranjem (Rankin, 2012):

e Clovek, ki ne planira dovolj dolgo vnaprej, bo naletel na tezave pred svojimi vrati.
(Konfucij)

e Vedno planiraj naprej. Ni dezevalo, ko je Noe gradil barko. (Richard Cushing)

¢ Plani so samo dobri nameni, dokler se ne spremenijo v trdo delo. (Peter Drucker)

e Ni pomemben plan, pomembno je planiranje. (Dr. Gramme Edwards)

e Ne planirati pomeni planirati neuspeh. (Benjamin Franklin)

e Dober plan je kot cestni zemljevid, pokaze nam konéni cilj in po navadi najboljSo pot do
tja. (H. Stanely Judd)

e Planiranje je prenos prihodnosti v sedanjost, torej lahko nekaj za prihodnost naredimo
sedaj. (Alan Lakein)

e Ce bi najprej vedeli, kje smo in kaj nameravamo, bi se laZje odlo¢ili, kaj in kako narediti.
(Abraham Lincoln)

e Dober plan danes je boljsi kot popoln plan jutri. (George S. Paton)

e Ce nam spodleti plan, planiramo poraz. (Tarig Siddique)

e Planiranje je proces izbire med veliko moznostmi. Ce ne planiramo, izberemo moznost,
da drugi planirajo za nas. (Richard I. Winwood)

e Cilj brez plana je samo zelja. (Antoine de Saint-Exupery)

e Ce bom imel na razpolago za posek drevesa Sest ur, bom prve $tiri ure porabil za bruenje
sekire. (Abraham Lincoln)

e Zacetek je najpomembne;jsi del dela. (Plato)

Paniranje je usmerjeno v prihodnost in povezano s pricakovanji, katerih uresnicitev je vedno
negotova. Ker nismo prepricani v uresniCitev planov, moramo slediti njihovi izvedbi. S
kontrolo poskrbimo za taksno korigiranje planov, da lahko dosezemo zastavljeni cilj. Z

dalj$sanjem obdobja planiranja naras¢a negotovost, zato se potreba po kontroliranju povecuje
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(Slack et al., 2010, str. 270). Kumar in Suresh (2008, str. 108) navajata ve¢ moznosti za
neuresniCitev planov, kot so spremembe naroCil kupcev, okvare strojev in opreme,
pomanjkanje materialov zaradi nedobave dobaviteljev, odsotnost delavcev zaradi bolezni ter
slaba koordinacija in komunikacija na razli¢nih podroc¢jih poslovanja.

Proizvodnja (angl. production) pomeni spremembo vlozkov v kon¢ne proizvode. Pogosto se
s proizvodnjo oznacuje tudi organizacijska enota, kjer poteka proizvodni proces (Ljubic,
2006, str. 1). Proizvodni proces izdelave materialnih izdelkov (angl. manufacturing) pomeni
vrsto povezanih dejavnosti, vklju¢no z oblikovanjem, izbiro materialov, planiranjem,
proizvodnjo, zagotavljanjem kakovosti, menedzmentom in trzenjem dolo¢enih kupcev in
trajnih dobrin (Proud, 2007, str. 615). Planiranje in kontrolo proizvodnje ne smemo
zamenjevati z izvedbo proizvodnje, Ki je zadolZena za ucinkovito uresni¢evanje zastavljenih
proizvodnih planov (Plossl, 1995, str. 10).

Kot navajata Kumar in Suresh (2008, str. 108), so najpomembne;jsi cilji planiranja in kontrole
proizvodnje u¢inkovita uporaba virov podjetja, doseganje proizvodnih ciljev z upostevanjem
kakovosti, koli¢in, stroSkov in pravocasnih dobav, hitro in u¢inkovito odzivanje na trzne
priloznosti ter usklajeno delovanje z dobavitelji in odjemalci v oskrbni verigi. Gledano Sirse
je cilj planiranja in kontrole proizvodnje zmanjSanje slabe organiziranosti (angl.
organizational slack). Slaba organiziranost se izkazuje v prevelikih zalogah, prevelikih
zmogljivostih, prevelikih stroskih dela, stroskih nadur, dolgih izdelovalnih ¢asih, slabem
izpolnjevanju obljubljenih dobav, manj novih proizvodov z dalj$imi razvojnimi cikli in manjsi
pripravljenosti na spremembe v poslovnem okolju (Vollmann, Berry, & Whybark, 1988, str.
5).

1.2  Umestitev planiranja in kontrole proizvodnje v menedZment
izdelavne poslovne funkcije

Izdelava (angl. operations) vsebinsko pomeni skupen izraz za proizvodnjo (angl. production)
in storitve (angl. services). Neposreden prevod tega izraza »operacija« bi bil zavajajo¢ in
ponesrecen (Rusjan, 2013, str. 1-2). Razlika med proizvodi in storitvami postaja v modernem
svetu vse manj$a, npr. podjetja poleg proizvodov prodajajo tudi storitve v obliki nasvetov za
uporabo teh proizvodov (Slack et al., 2010, str. 13—14). Ker nimamo ustreznega neposrednega
prevoda Vv slovenscino in se v tem delu ne bomo ukvarjali s storitvam, bomo v nadaljevanju
v veéini primerov uporabljali izraz proizvodnja. lzdelavnha poslovna funkcija (angl.
operations function) je poleg trzenja, financ in cloveskih virov klju¢na funkcija v podjetju
(Russell & Taylor, 2011, str. 4). Rezultat dela izdelavne poslovne funkcije je uporabna
vrednost, ki jo podjetje prodaja na trgu (Rusjan, 2013, str. 47).

Menedzment izdelavne poslovne funkcije (angl. operations management) obravnava
oblikovanje, obvladovanje in izboljSevanje proizvodnih procesov. Lahko ga primerjamo z
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zivénim sistemom v ¢loveSskem telesu, pri ¢emer imata planiranje in kontrola proizvodnje
funkcijo mozganov (Kumar & Suresh, 2008, str. 108). Umestitev planiranja in kontrole
proizvodnje v okvir delovanja menedzmenta izdelavne poslovne funkcije je prikazana na Sliki
3. MenedZment izdelavne poslovne funkcije mora skrbeti za ravnotezje med notranjimi
zahtevami z osredotoc¢enostjo na ucinkovito izrabo virov in na drugi strani zunanjimi
zahtevami z osredotocenostjo na zahteve trga in zadovoljstvo kupcev (Waters, 2006, str. 103).

Slika 3: Umestitev planiranja in kontrole proizvodnje v okvir delovanja menedzmenta
izdelavne poslovne funkcije

Lokacija
obrata

Oblikovanje
obrata in
pretoka

materialov

Vodenje

vzdrzevanja

MenedZment

Obvladovanje

izdelavne Oblikovanje
rs;f;:::a poslovne proizvodov
funkciie

Kontrola
kakovosti

Oblikovanje
procesa

Planiranje
in kontrola
proizvodnje

Vir: S. A. Kumar & N. Suresh, Production and operations management, 2008, str. 15.

2 RAZVOJ SISTEMOV PLANIRANJA IN KONTROLE
PROIZVODNJE

S prehodom z ro¢ne na strojno proizvodnjo oziroma industrijsko revolucijo na zacetku 20.
stoletja se je razvila potreba po planiranju in kontroli proizvodnje. Zgodovinski razvoj lahko
razdelimo na ¢asovna obdobja, ki jih opredeljujejo fokus planiranja, fokus ravni planiranja,
oblikovanje sistema planiranja in kontrole proizvodnje ter klju¢ni koncepti in pristopi, Ki S0
strnjeni v Tabeli 1.

Fokus planiranja v letih 1900 do 1960 je bil na terminiranju in kontroli izvedbe proizvodnje
(angl. shoop floor control, v nadaljevanju SFC). V zacetku 20. stoletja so planiranje in

kontrolo proizvodnje izvajali delovodje, ki so bili odgovorni za terminiranje proizvodnje,
7



naroCanje materialov in dostavo proizvodov znotraj obrata. Sistem delovodij je za naroCanje
materialov nadomestil sistem toCke ponovnega naro¢anja (angl. reorder point systems, v
nadaljevanju ROP), ki so ga podjetja s pojavom racunalnikov v 50. letih avtomatizirala.
Temelj sistema je bila predpostavka, da bodo narocila v prihodnosti enaka, kot so bila v
preteklosti. Iz tega obdobja je poznana metoda za optimalne koli¢ine narocanja (angl.
economic order quantity, v nadaljevanju EOQ), ki jo je v ¢lanku »Koliko kosov proizvodov
narediti v eni seriji« opredelil Ford (1913, str. 947-950). Za grafi¢ni prikaz terminiranja je bil

v tem Casu razvit Gantov diagram.

Tabela 1: Razvoj planiranja in kontrole proizvodnje

Obdobje Fokus planiranja Fokus ravni Oblikovanje Kljuéni koncepti in pristopi

(leto) planiranja sistema

1900 Terminiranje in Elementi Nadzor zalog in Statisti¢ni nadzor zalog, ROP,

do kontrola izvedbe neodvisnega terminiranje EOQ, varnostne zaloge,

1960 proizvodnje — SFC povpraSevanja Gantov diagram,
sekvenciranje, pravila
terminiranja

1970 Planiranje potreb po | Kon¢ni proizvodi | MRP in MRP s BOM, dinami¢no dolo¢evanje

do materialih — MRP (notranji fokus z povratno zanko serij, CRP

1980 BOM)

1980 Operativno Kon¢ni proizvodi | Planiranje ATP, JIT/TPS, OPT/TOC

do planiranje (zunanji fokus na | proizvodnih virov

1990 proizvodnje — MPS | kupce) MRP 11

1990 Planiranje prodaje in | Skupine ERP Vitka proizvodnja,

do proizvodnje — proizvodov prilagodljiva proizvodnja

2000 S&OP

2000 Oskrbna veriga — Vse ravni ERP II, SCP, CPFR, VMI

SC proizvodnje e-poslovanje

Vir: J. Olhager, Evolution of operations planning and control: from production to supply chains, 2013, str.
6840; P. Rondeau & L. A. Litteral, The evolution of manufacturing planning and control Systems, 2001,
str. 1-7.

V letih 1970 do 1980 je ROP z uvedbo logike odvisnega, v prihodnost usmerjenega
povpraSevanja zamenjal sistem planiranja potreb po materialih (angl. material resource
planning, v nadaljevanju MRP). Sistem je omogocal spremenljivo raven zalog in je
predstavljal velik napredek na podroc¢ju ravnanja z zalogami. Kot navaja Olhager (2013, str.
6837), je Orlicky leta 1975 prvi opisal logiko MRP in jo predstavil kot »nov nacin zivljenja
v obvladovanju proizvodnje in zalog«. Za uporabo logike odvisnega povprasevanja je bilo
treba uvesti kosovnice (kosovna proizvodnja) ali recepture (procesna proizvodnja) oziroma
(angl. bill of material, v nadaljevanju BOM). Z uporabo MRP je bilo lazje uporabiti razlicne
tehnike za dolo¢evanje velikosti serij, kot so serija za serijo (angl. lot for lot), periodi¢na
koli¢ina narocanja (angl. period order quantity), fiksna zahtevana koli¢ina (angl. fixed period
requirements) itd. Z uvedbo MRP z zaprto zanko se je zacelo uporabljati preverjanje moznih
zmogljivosti za proizvodnjo (angl. capacity requirements planning, v nadaljevanju CRP).
Tako je bilo mogoce v vsakem Casu preveriti izvedljivost proizvodnega plana.
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Obdobje med letoma 1980 in 1990 so zaznamovali napori za izboljSanje uc¢inkovitosti (angl.
efficiency) in uspesnosti (angl. effectivness) poslovanja. Kot navaja Olhager (2013, str. 6838),
je Sugimori leta 1977 prvi predstavil Toyotin proizvodni sistem (angl. Toyota production
system, v nadaljevanju TPS), uvedbo sistema kanban in koncepta ravno ob pravem ¢asu (angl.
just in time, v nadaljevanju JIT). V tem c¢asu je bila predstavljena programska oprema za
razporejanje in obvladovanje zastojev (angl. optimised production technology, v nadaljevanju
OPT). Sistem je bil kasneje dopolnjen s konceptom boben, zaloga, vrv (angl. drum, buffer,
rope, v nadaljevanju DBR). Tako je nastala teorija omejitev (angl. theory of constraint, v
nadaljevanju TOC). MRP je s tem dobil alternativi JIT in TOC. Na podro¢ju operativnega
planiranja proizvodnje (angl. master production scheduling, v nadaljevanju MPS) se je veliko
podjetij osredotocalo na razpolozljivost z obljubo (angl. available to promise, v nadaljevanju
ATP). Iz MRP s povratno zanko z dodatkom ostalih modulov in podprt z informacijsko
tehnologijo se je razvil hierarhi¢ni sistem planiranja (angl. manufacturing resource planning,
v nadaljevanju MRP 11).

Koncept hierarhi¢nega planiranja — MRP 11, prikazan na Sliki 4, je osnova za moderne
sisteme planiranja in kontrole proizvodnje. Ljubi¢ (2006, str. 41-43) navaja naslednje
znacilnosti MRP II: hierarhi¢ni koncept, ki predpostavlja zaporedno razgradnjo obsezne
celovite naloge na posamezne delne naloge. Povezovanje delnih nalog se izvaja od zgoraj
navzdol. Ce so rezultati niZje ravni neustrezni in plan ni izvedljiv, se s povratno zvezo
signalizira nazaj na vi§jo raven, kar ima za posledico revizijo plana na visji ravni. Integracija,
Ki se izkazuje kot planiranje potreb vseh virov. Prilagodljivost, ki omogoca poznavanje
spremenjenih razmer in odzivanje brez zakasnitve ter jo doseZzemo s povratnimi zvezami in
dinami¢nim (drsnim) planiranjem. MRP Il zagotavlja ustrezno podatkovno bazo o dogajanjih
v proizvodnji in daje s tem ustrezno osnovo za nadgradnjo v smeri informacijskih sistemov
za podporo celotnega poslovanja, imenovanih ERP (Rusjan, 2013, str. 369-371).

Cas med letoma 1990 in 2000 zaznamuje moderna oblika mese¢nega oziroma agregiranega
planiranja (angl. sales & operating planning, v nadaljevanju S&OP). Na raven planiranja je
v tem obdobju zelo vplival (angl. enterprise resource planning, v nadaljevanju ERP), ki ima
glede na zorni kot opazovanja ve¢ pomenov. Menedzerjem predstavlja obsiren racunalniski
pripomocek za sprejemanje odlocitev in jim hkrati omogoca planiranje in nadzorovanje
poslovanja. Ostalim predstavlja programsko orodje, ki povezuje finance, proizvodnjo,
logistiko, prodajo, trzenje, ravnanje s ¢loveskimi viri in ostale funkcije v podjetju (Jacobs,
Berry, Whybark, & Vollmann, 2011, str. 16). Najbolj razsirjeno programsko orodje ERP je
SAP R/3, ki ga je razvilo podjetje SAP (angl. Systems, Applications & Products in Data
Processing) (Hopp & Spearman, 2001, str. 144). Kot navaja Olhager (2013, str. 6839), je
koncept ERP leta 1990 predstavil Gartner Group. Pri tem se je veliko sistemov MRP 1l
preimenovalo v sisteme ERP.



Slika 4. Hierarhicno planiranje MRP Il
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Vir: R. S. Russell & B. W. Taylor, Operations Management, 2011, str. 627.

Na prelomu tisocletja je vse ve¢ podjetij ugotavljalo, da na globalnem trgu ne morejo veé
uspesno konkurirati samo z optimiziranjem notranje ucinkovitosti. Zato je prislo do
povezovanja podjetij s kupci in dobavitelji v oskrbne verige. Tako se je konkuren¢nost med
podjetji spremenila v tekmovanje med oskrbnimi verigami. Planiranje in kontrolo proizvodnje
v oskrbni verigi nekateri avtorji imenujejo tudi ERP Il (Bond et al., 2000, str. 1). Od vseh
dejavnikov je imel na razvoj planiranja in kontrole proizvodnje najvecji vpliv razvoj
informacijsko-komunikacijske tehnologije (angl. information and communication
technologies). Z njenim razvojem so se mo¢no izboljsali hitrost, zanesljivost in predvidljivost
proizvodnje ter izvajanje uradniSkih nalog. V danaSnjem globalnem proizvodnem okolju je
nujno nadaljevati integracijo naprednih informacijskih tehnologij za doseganje vecje
uc¢inkovitosti. Razvoj sistemov planiranja in kontrole proizvodnje v odvisnosti od vpliva
oskrbne verige in vpliva razvoja informacijskih tehnologij je prikazan na Sliki 5.
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Slika 5: Razvoj sistemov planiranja in kontrole proizvodnje

A
X Planiranje v oskrbni verigi (ERP 1)
©
>
[<5)
(=] .. . -
5 Informacijski  sistem  za
u>_> podporo poslovanja (ERP)
c
=
< Planiranje proizvodnih
© virov (MRP 11)
=
=2
> g Planiranje potreb po
% materialih (MRP)
e >

majhen velik
Vpliv razvoja informacijskih tehnologij

Vir: N. Slack et al., Operations Management, 2010, str. 409.

3 PLANIRANJE IN KONTROLA PROIZVODNJE V OSKRBNI
VERIGI

Oskrbno verigo (angl. supply chain, v nadaljevanju SC) lahko opredelimo kot objekte,
funkcije in dejavnosti, potrebne za proizvodnjo ali storitve od dobavitelja (in njihovega
dobavitelja) do kupca (in njihovega kupca). Hkrati je SC tudi povezava procesov, Ki
povezujejo vire, proizvodnjo in dobavo proizvodov (Russel & Taylor, 2011, str. 421-422).
Obvladovanje oskrbne verige (angl. supply chain management, v nadaljevanju SCM) pomeni
oblikovanje, planiranje, izvajanje, kontroliranje in monitoring dejavnosti v oskrbni verigi. Pri
tem so glavni cilji ustvarjanje dodane vrednosti, gradnja konkuren¢ne infrastrukture,

uravnotezenje logistike, uravnoteZenje povprasevanja in ponudbe in merjenje u€inkovitosti
(Proud, 2007, str. 633).

Vse vecja konkurenca v vseh industrijskih sektorjih spodbuja optimizacijo poslovnih
procesov posameznih podjetij in moznosti novih povezav oziroma partnerstev med podjetji,
da bi ta lahko znizevala poslovne stroSke, se hitreje odzivala na trZzne razmere in zvisevala
konkuren¢nost. Z vidika poslovanja je osrednja skrb podjetij obvladovanje oskrbne verige,
saj s tem vplivajo na pretok materiala, informacij, placil in storitev od dobavitelja surovin
skozi tovarne in skladis¢a do kon¢nih kupcev (Groznik & Lindi¢, 2004, str. 27). Povezava
med pretokom materiala in informacij za potrebe planiranja in kontrole proizvodnje je
razvidna s Slike 6. Rudberg in Olhager (2003, str. 29-31) navajata, da lahko oskrbno verigo
obravnavamo na dva nacina. Prvi je proizvodni pogled, ki se osredotoca na notranje okolje

vvvvv

------

11



Slika 6: Pretok materiala in informacij

Dobavitelji H Proizvodnja H Kupci

y 3
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Sistem planiranja in kontrole proizvodnje
MenedZzment: Finan¢no porocanje:
politika, postopki, presoja delnicarji, menedzment, drzava

Vir: G. Plossl, Orlicky's Material Requirements Planning, 1995, str. 10.

Kot navajata Stadtler in Kilger (2008, str. 11-19) in je prikazano na Sliki 7, lahko SCM
prikazemo v obliki hiSe. Streho predstavljata konkuren¢nost in servisiranje kupcev, ki sta
glavna cilja v oskrbni verigi. Konkuren¢nost lahko izboljSamo na ve¢ nacinov, kot so
zmanj$anje stroSkov, povecanje prilagodljivosti spremembam narocil kupcev in izboljsana
kakovost. Prvi steber predstavlja integracijo oziroma povezovanje v organizacijski mrezi med
posameznimi Cleni. Izbira partnerjev ne sme temeljiti samo na stroskih, ampak tudi na
potencialu za podporo konkurenénosti v oskrbni verigi. Pravno lo¢ena podjetja v oskrbni
verigi so ekonomsko medsebojno odvisna. Zato je stabilnost oskrbne verige dolgoro¢no
mozna samo z odnosom, v katerem pridobijo vsi (angl. win-win). Voditeljstvo lahko
prevzame podjetje, ki ima najvecji vpliv zaradi finanéne moci, najbolje pozna proizvode ali
procese in podobno. Druga moznost je ustanovitev organizacijskega odbora (angl. steering
committee).

Drugi steber predstavlja koordinacijo pri pretoku materiala, informacij in financ.
Informacijska tehnologija omogoca isto¢asno obravnavanje informacij na razli¢nih lokacijah
v oskrbni verigi in tako omogoc¢a napredno planiranje. Jaksi¢ in Rusjan (2007, str. 17)
navajata, da je eden izmed nacinov za povecanje dostopnosti informacije o kon¢nem
povprasevanju vzpostavitev sistemov za evidentiranje povprasevanja oziroma prodaje ob
trenutku prodaje (angl. point of sale) v povezavi z uvedbo ra¢unalniske izmenjave podatkov
(angl. electronic data interchangel). Tako so izpolnjeni osnovni pogoji, da med ¢leni verige
pride do sodelovanja v procesu predvidevanja povprasevanja, uravnavanja zalog in planiranja
proizvodnje (angl. collaborative planning, forecasting and replenishment, v nadaljevanju
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CPFR). Taksno sodelovanje v veliki meri odpravi posledice popaéenja informacij v verigi, ki
podjetja zavede v neucinkovito delovanje. Pri tem napredni sistemi planiranja (angl. advanced
planning system, v nadaljevanju APS) ne zamenjujejo, ampak dopolnjujejo obstojece sisteme
ERP.

Slika 7. Hisa SCM

Konkurenénost

Servisiranje kupcev

Integracija Koordinacija

Uporaba informacij in

Izbira partnerjev T .
komunikacijskih tehnologij

Organizacija mreze in

sodelovanje znotraj Osredotocenje na procese
oraanizaciie
Voditeljstvo Napredno planiranje —
APS
Temelji:

logistika, trzenje, operacijske raziskave, organizacijska teorija, nabava in oskrba ...

Vir: H. Stadtler & C. Kilger, Supply Chain Management and Advanced Planning, 2008, str. 12.

Waters (2006, str. 408-409) navaja ve¢ sodobnih trendov v oskrbni verigi, ki imajo vpliv na
planiranje in kontrolo proizvodnje: izboljsevanje komunikacije, globalizacija, ki zmanjSuje
uc¢inek oddaljenosti in povecuje globalno konkurenco, dajanje logistike v zunanje izvajanje
(angl. outsourcing), ki omogoca proizvodnji osredotocenje na 0snovno dejavnost, izboljsanje
servisa, ker so kupci bolj pozorni na stroske, hitrost dostave, izbolj$ave in raven servisiranja
kupcev ter manj dobaviteljev. Proizvodnja Zeli dolgoro¢nejse sodelovanje z manj dobavitelji,
vlecni sistem (angl. pull) oziroma JIT skozi celotno oskrbno verigo, ostale metode izboljsanja
preto¢nih ¢asov, kot je sinhronizirano terminiranje materialov, ki ga doseZzemo z boljsim
obvesc¢anjem in navzkriznim skladis¢enje (angl. cross docking) za zmanjsanje zalog, in ostale
metode za zmanjSanje zalog, kot je skladiS¢enje pri kupcu (angl. vendor management
inventory, v nadaljevanju VMI).

Obvladovanje zalog (angl. inventory) je klju¢no za uravnotezenje ponudbe in povprasevanja
v oskrbni verigi in ima zato velik vpliv na planiranje in kontrolo proizvodnje. Kot navaja vec
avtorjev, lahko z vidika preoblikovanja v proizvodnem procesu zaloge razdelimo na vhodne
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materiale (angl. raw materials), nedokon¢ano proizvodnjo (angl. work in process) in zalogo
kon¢nih proizvodov (angl. finished goods inventory), ki je lahko shranjena pri proizvajalcu,
distributerju ali konénem prodajalcu. Vrste zalog glede na njihovo funkcijo lahko razdelimo
na serijske zaloge zaradi zelje po ekonomsko ucinkoviti nabavi in proizvodnji, varnostne
zaloge zaradi negotovosti glede povprasevanja, dobave in proizvodnje, sezonske zaloge
zaradi sezonskih nihanj v povprasevanju, razbremenilne zaloge, Ki so znacilne za montazne
linije, tranzitne zaloge zaradi prevozov vhodnih materialov ali kon¢nih proizvodov in
Spekulativne zaloge zaradi pri¢akovanja zviSanja cen ali pomanjkanja materialov ali kon¢nih
proizvodov (Rusjan, 2013, str. 315-316).

Kot navajajo Slack et al. (2010, str. 347), lahko stroSke, povezane z zalogami, obravnavamo
na ve¢ nacinov. Stroski izvedbe narocila vkljucujejo stroske priprave nabavnega naloga,
ureditve placila in obvladovanje informacij, ki to omogocajo. Pri narocilih znotraj podjetja so
lahko vkljuceni tudi stroski preurejanja strojev. Stroski diskontnih cen nastanejo, ker veliko
dobaviteljev pri vec¢jih naroc€ilih ponuja popuste ali zahteva visjo ceno pri manjsih narocilih.
Stroski pomanjkanja proizvoda lahko pomenijo izgubo kupcev ali zaraCunavanje penalov, ¢e
imamo tako sklenjene pogodbe. Pri notranjih kupcih to lahko pomeni zamudo pri naslednjem
podprocesu, neucinkovitost in na koncu nezadovoljstvo pri zunanjem kupcu. Poznamo Se
stroske obratnega kapitala, ki nastanejo zaradi vezanih finan¢nih sredstev, sStroske
skladis¢enja, ki nastanejo zaradi vzdrzevanja zalog v skladis¢ih in manipulacije v skladiséih,
stroske zastaranja proizvodov ali preteCenega roka uporabe in stro$ke neucdinkovitosti
proizvodnje zaradi majhnih serij kot posledica glajenja proizvodnje.

Podjetja se po navadi osredoto¢ijo na tradicionalne otipljive elemente oskrbne verige, pri tem
pa pozabijo na pomembnost zaupanja v okviru oskrbne verige in negativni uc¢inek, ki ga ima
pomanjkanje zaupanja ¢lenov dobavne verige. Zato je za podjetje zelo pomembno poznavanje
tveganja, ki ga prevzame podjetje, in tveganja, ki ga prevzamejo njegovi dobavitelji in kupci.
Dobavna veriga namre¢ ni okolje, v katerem vsi pridobijo (Logozar, 2004, str. 186). U¢inek
bi¢a (angl. bullwhip efect) je pojav povecane variabilnosti naro¢il, ko se pomikamo navzgor
po oskrbni verigi. Cim visje po oskrbni verigi gremo, tem ve&ja bo variabilnost naroéil.
Povecano nihanje narocil vodi do neucinkovitosti v delovanju celotne oskrbne verige: nizka
raven storitve, povezana z zamudami v dobavi ali celo neizpolnjevanjem narocil,
neenakomerna obremenitev proizvodnih zmogljivosti, neu¢inkovit transport in prekomerne
zaloge. Vse to se odrazi na zmanjsanem ekonomskem rezultatu podjetij, ki tvorijo oskrbno
verigo, in dolgorocno vodi v poslabsanje njihove konkurenc¢nosti (Jaksi¢ & Rusjan, 2007, str.
17).
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4 SISTEM PLANIRANJA IN KONTROLE PROI1ZVODNJE V
OSKRBNI VERIGI

4.1 Opredelitev sistema planiranja in kontrole proizvodnje

V angleski literaturi za sistem planiranja in kontrole proizvodnje najpogosteje zasledimo
poimenovanje manufacturing planning and control, v nadaljevanju MPC. V posameznih
primerih se pojavlja tudi production planning and control, v nadaljevanju PPC. MPC
predstavlja zbirko orodij, ki jih menedzerji potrebujejo za dosego zastavljenih ciljev. Osnova
je koncept hierarhi¢nega planiranja in kontrole proizvodnje MRP 1l z zaprto zanko. Vsako
podjetje mora imeti sistem planiranja in kontrole proizvodnje, ki vsebuje naslednje module:
predvidevanje povprasevanja, dolgoro¢no planiranje proizvodnje, mesecno planiranje
proizvodnje, operativno planiranje proizvodnje, planiranje potreb po materialih, terminiranje
nalogov in kontrolo izvedbe. Poudarek po posameznih modulih se med podjetji razlikuje.
Vsaka raven planiranja proizvodnje vkljucuje plan obsega in strukture proizvodnje, ki doloc¢a
potrebne zmogljivosti, za vsako raven moramo zato planirati tudi razpolozljive zmogljivosti.
Dolgoro¢no smo pri prilagajanju razpolozljive zmogljivosti omejeni samo z ekonomskimi
kriteriji, v kratkoro¢nih odloCitvah pa moramo upoStevati omejitve, ki so posledica
dolgoro¢nih odloc¢itev. Po drugi strani kratkorocne odlocitve zagotavljajo povratno
informacijo za izboljSanje dolgoro¢nih odlocitev (Rusjan, 2013, str. 162). Kakovost sistema
MPC lahko merimo z izlozki na delovno uro, zmanj$anjem nadur, zmanjSanjem zalog,
zmanjSanjem proizvodov s preteCenim rokom, izboljSanjem obrata zalog, manjSimi stroski
narocanja, zmanjS$anjem stroSkov distribucije, izbolj$anjem ravni storitve in zmanj$anjem
vloZenega kapitala VVollmann et al. (1988, str. 5).

Kot je prikazano na Sliki 8, nove tehnologije, proizvodi, procesi, sistemi in tehnike v
globalnem konkuren¢nem okolju ponujajo nove konkurenéne priloznosti in tako tvorijo sile
za oblikovanje in spreminjanje sistema MPC. Pozicioniranje podjetja na trgu zato zahteva
prilagajanje strategije podjetja in posredno prilagajanje izdelavne poslovne funkcije, katerega
del je tudi sistem planiranja in kontrole proizvodnje. V modernem poslovnem okolju se
zivljenjska doba proizvodov krajsa, ker imajo kupci dostop do proizvodov s celega sveta. To
povzroca Casovno tekmovanje »kdo bo prvi na trgu«. Podobno kupci zahtevajo vse boljso
kakovost, ki zahteva spremembe v proizvodnji. StroSkovni pritisk se izkazuje v zmanjSevanju
stroskov materiala, delovne sile in rezije. Prav tako sta za uspesno prilagajanje trgu potrebni
tudi prilagodljivost in razpoloZljivost proizvodov. Proizvodni proces se lahko prilagaja z
avtomatizacijo proizvodnje in uvajanjem vitke proizvodnje. Vsi ti razlogi mo¢no vplivajo na
oblikovanje proizvodnih procesov in sistema MPC. Osnovne moznosti oblikovanja MPC so
MRP, JIT in povezovanje med podjetji. Specifi¢na oblika sistema MPC je odvisna od narave
proizvodnega procesa, stopnje vklopljenosti v oskrbno verigo, kupcevih pricakovanj in potreb
menedZzmenta. Zaradi spremenljivosti konkuren¢nih pogojev, pri¢akovanj kupcev,
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posobnosti dobaviteljev in notranjih potreb po spremembah sistem MPC ni stati¢en in se mora
prilagajati razli¢nim situacijam (Jacobs et al., 2011, str. 11-12).

Slika 8: Sile za oblikovanje MPC

Sile za spremembe Razvojni odgovori
Zahteve trga - I?rajﬁa zZivljenj skavdoba proizvodov

/ﬁ — Casova konkurenénost

Nove: v — Partnerstvo v oskrbni verigi

— tehnologije, Strategija podjetja — Kakovostne zahteve

— proizvodi,

— procesi, —

— sistemi,

— tehnike. Strategija izdelavne — Prilgodljivost in razpoloZljivost
N — Nizji stroski

poslovne funkcije

A 4
. . — Avtomatizacija proizvodnje
Proizvodni proces ) . .
— Vitka proizvodnja
— Poenostavljanje

A 4 A 4

— MRP
-=JIT
— Povezave med podjetji

Sistem planiranja in kontrole
=L proizvodnje — MPC

Vir: F. R. Jacobs et al., Manufacturing Planning and Control for Supply Chain Management, 2011, str. 10.
4.2  Splosen sistem planiranja in kontrole proizvodnje — MPC

Jacobs et al. (2011, str. 2-3) predstavljajo splosen sistem planiranja in kontrole proizvodnje
— MPC, ki je namenjen planiranju in kontroli vseh vidikov proizvodnje in je prikazan na Sliki
9. Cilji so ucinkovito obvladovanje pretoka materialov, uporaba ¢loveskih virov in opreme
ter koordinacija dobaviteljev in kupcev. Sistem MPC je zelo pomemben ¢len v oskrbni verigi.
Njegova ucinkovitost je kljucna za vsa proizvodna podjetja. Sistemi ERP zagotavljajo
informacijsko podporo pri odlo¢anju znotraj sistemov MPC. Sistem MPC ne izvaja odlocitev,
ampak menedzerjem zagotavlja kakovostne informacije za sprejemanje odlocitev. Podporne
dejavnosti lahko c¢asovno razdelimo na dolgoro¢ne dejavnosti, ki so pomembne za
oskrbovanje z informacijami za zagotavljanje zadostnih zmogljivosti (stroji, oprema, stavbe,
cloveski viri), srednjero¢ne dejavnosti, ki SO pomembne za povezovanje povprasevanja in
ponudbe v smislu koli¢in in vrste proizvodov, in kratkoro¢ne dejavnosti, ki so pomembne za
kratkoro¢no razporejanje virov, pri tem je klju¢no, da ljudje delajo prave stvari. Za dnevno
planiranje mora MPC slediti porabi virov in dobljenim rezultatom. MPC mora zagotavljati
informacije menedzerjem, kupcem in dobaviteljem.
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Slika 9:

Splosen poenostavijen sistem planiranja in kontrole proizvodnje — MPC
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Povzeto in prirejeno po F. R. Jacobs et al., Manufacturing Planning and Control for Supply Chain
Management, 2011, str. 4 in 116.
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Splosen sistem MPC je razdeljen v tri dele:

e zgornja tretjina (angl. front end) uravnava splo§no naravnanost proizvodnega sistema,

e srednja tretjina (angl. engine) uravnava podrobno planiranje in kontroliranje materialov,

e spodnja tretjina (angl. back end) uravnava sistem izvedbe in vkljucuje povezave s sistemi
dobaviteljev.

Na Sliki 10 je prikazana klasifikacija sistemov MPC glede na Stevilo sestavnih delov in
ponovljivost proizvodov, izrazenih v ¢asovnih enotah. Preto¢ni sistem je znacilen za kemic¢no,
zivilsko in naftno industrijo. Ponavljajo¢ sistem lahko sreCamo v industrijah, kjer se
sestavljajo komponente, kot so avtomobilska industrija, industrija proizvodnje ur, zabavne
elektronike in farmacevtska industrija. Koncept JIT je uporaben v zelo Sirokem obmocju
ponovljivosti, kjer podjetja zelijo doseci krajse proizvodne cikle, zmanjsati proizvodne Case
ali zmanj$ati zaloge. Koncept MRP je osnova vecine sistemov MPC in je tesno povezan z
uporabo rac¢unalniskih sistemov ERP. Podjetja pogosto kot osnovo za sistem MPC uporabljajo
sistem MRP in ga v doloCenem delu kombinirajo s sistemom JIT. Projektni sistem se
uporablja za unikatne proizvode z dolgimi izdelovalnimi ¢asi, kot je gradnja ladij ali velikih
objektov v gradbenistvu.

Slika 10: Klasifikacija sistemov MPC
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Vir: F. R. Jacobs et al., Manufacturing Planning and Control for Supply Chain Management, 2011, str. 8.

4.2.1 Stratesko planiranje

Kot je prikazano na Sliki 11, je stratesko planiranje proces oblikovanja strategije poslovnih
funkcij, ki odgovarja na vprasanje, kako dosegati poslanstvo in vizijo podjetja v skladu z
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zahtevami kupcev (angl. voice of the customer) in pogoji poslovanja (angl. voice of the
business) (Russel & Taylor, 2011, str. 17). Namen je zagotavljanje dolgoro¢ne uspesnosti
podjetja. Posamezne strateSke odloCitve znotraj strategije izdelovalne poslovne funkcije
morajo biti konsistente med seboj in z ostalimi strateSkimi poslovnimi funkcijami. Voditi
morajo do ustrezne ravni konkuren¢nih prednostnih nalog proizvodnje (angl. competitive
priority). To so lahko elementi strategije diferenciacije ali nizkih stroSkov, ki predstavljajo
bodisi dejavnike zmagovanja (angl. orders winners) bodisi dejavnike kvalificiranja na trgu
(angl. orders qualifiers). Vecina avtorjev kot prednostne naloge omenja stroske, kakovost,
dobavljivost in prilagodljivost (Rusjan, 2013, str. 47). Stevilni avtorji trdijo, da ima strategko
planiranje proizvodnje, ceprav je konceptualno Ze precej izoblikovano, v praksi Se
sorazmerno zanemarljivo vlogo (Rusjan, 2007, str. 26).

Slika 11: Proces strateskega planiranja podjetja

Poslanstvo in vizija

podjetja
A 4
Pogoji
Zahteve kupcev i iati
p Strategija podjetja poslovanja
A/"
Strategija trzenjske Strategija izdelovalne Strategija finan¢ne
poslovne funkcije poslovne funkcije poslovne funkcije

Vir: R. S. Russell & B. W. Taylor, Operations Management, 2011, str. 17.
4.2.2 Planiranje prodaje in proizvodnje — S&OP

Planiranje prodaje in proizvodnje (S&OP) je moderna oblika mese¢nega ali agregatnega
planiranja. Poudarek je na sodelovanju ve¢ poslovnih funkcij in pogostejsem, po navadi
mesec¢nem prilagajanju novim razmeram. Za vrhnji menedzment predstavlja S&OP klju¢ni
komunikacijski ¢len za koordinacijo razli¢nih planiranj v poslovanju podjetja (Jacobs et al.,
2011, str. 115). Zaradi veliko vplivnih dejavnikov in razli¢nih moznih pogledov lahko S&OP
razumemo tudi kot igro razli¢nih interesov. Zato mu nekateri pravijo tudi igra planiranja v
podjetju (angl. company game plan) (Russel & Taylor, 2011, str. 610). Glavna namena S&OP
sta uravnotezenje ponudbe in povprasevanja in navpi¢no povezovanje strateskega planiranja
z operativnim planiranjem proizvodnje (Thome, Scavarda, Fernandez, & Scavarda, 2012, str.
1).
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Osnovni problem, ki ga reSujemo z meseénim (agregatnim) planiranjem proizvodnje, je
usklajevanje obsega proizvodnje s sezonskimi nihanji v povprasevanju. To usklajevanje je
pomembno zlasti v primeru neenakomernega sezonskega povprasevanja in poteka predvsem
z uporabo razli¢nih na¢inov kratkoroénega prilagajanja zmogljivosti proizvodnje. Casovno
obdobje mese¢nega planiranja proizvodnje je praviloma 6 do 18 mesecev, najpogosteje je to
planiranje za 12 mesecev. Za potrebe mese¢nega planiranja proizvode zdruzujemo v druzine
proizvodov, pri tem so kriterij podobne zahteve proizvodnje. Planska frekvenca je praviloma
en mesec ali trimesecje (Rusjan, 2013, str. 257). Osnovna cilja sta uresnicljivost z ustrezno
alokacijo virov in uporaba najcenejSe mozne strategije za zadostitev povprasevanju. Klju¢ne
povezave z ostalimi vrstami planiranja so prikazane na Sliki 12.

Slika 12: Prikaz kljucnih povezav S&OP z ostalimi vrstami planiranja

[ Stratesko planiranje ]
4
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Planiranje prodaje in [ Planiranie fi ]
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prodaje proizvodnje [« {Obvladovanje povprasevanja ]
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[ Planiranije virov

Y

— Operativno planiranje
Grobo planiranje proizvodnje — MPS
zmogljivosti (struktura proizvodov)

Vir: F. R. Jacobs et al., Manufacturing Planning and Control for Supply Chain Management, 2011, str. 116.

Obvladovanje povprasevanja (angl. demand management, v nadaljevanju DM) zagotavlja
osnovne podatke za planiranje S&OP in predstavlja komunikacijski ¢len med sistemom MPC
in kupci. Komunikacija mora potekati v obe smeri. V eni smeri MPC prejema narocila kupcev,
v drugi smeri pa kupcem sporoa dobavne roke za izpolnitev narocil. Se posebej je
komunikacija pomembna, ko pride do odstopanj med napovedanim in dejanskim
povprasevanjem in je posledi¢no treba korigirati proizvodni in operativni plan proizvodnje.
DM mora upostevati razlicna okolja MPC, ki so dolocena s strategijo podjetja, sposobnostjo
proizvodnje in potrebami kupcev.

Vec avtorjev navaja, da lahko ponudbo prilagajamo povprasevanju s strategijo sledenja (angl.

chase strategy), strategijo enakomernega obsega izdelave (angl. level strategy) ali njuno

kombinacijo. Katera strategija je primernejSa, je odvisno od znacilnosti proizvodnje. Kot

navaja Buxey (2005, str. 1083), vecina podjetij daje prednost strategiji sledenja, kjer
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prilagajamo obseg proizvodnje povprasevanju brez uporabe sezonskih zalog. Fiksne
zmogljivosti, ki so dolo¢ene z dolgoro¢nim planiranjem zmogljivosti proizvodnje (angl.
resource planning — RP), morajo biti dovolj velike, da pokrivajo tudi najve¢je povprasevanje
in so polno zasedene samo Vv sezoni. Vir, ki ga lahko spreminjamo, je delovna sila. Primerna
je tudi za storitve, Kjer ne moremo imeti zalog kon¢nih proizvodov. Druga moznost je
strategija enakomernega obsega izdelave, kjer je obseg proizvodnje v vseh obdobjih enak. V
nesezonskih obdobjih akumuliramo zalogo proizvodov, ki jo porabljamo v sezoni.
Izkori$¢enost zmogljivosti je pri tej strategiji veliko boljsa.

Razli¢ni avtorji navajajo podobne moznosti kratkoro¢nega usklajevanja ponudbe in
povprasevanja. Tako Schroeder (1993, str. 443-445) za prilagajanje povprasevanja predlaga
politiko diferenciacije cen v sezoni in nesezoni, reklamo in promocijo proizvodov v nesezoni,
sprejem narocCil na zalogo oziroma odlog dobav in uvajanje proizvodov z druga¢nim
sezonskim znafajem. Z uravnavanjem povpraSevanja zagotovimo enakomernejSo
razporeditev potrebne zmogljivosti, vendar tudi povecamo stroske. Tudi na strani ponudbe
imamo ve¢ moznosti. Tako lahko podjetje najema in odpusca zaposlene. Pri tem se podjetja
zelo razlikujejo pri naklonjenosti uporabi tega nacina izravnavanja ponudbe. Vsekakor pri
tem nastajajo stroski najemanja in usposabljanja in stroSki odpusc¢anja zaposlenih. UpoStevati
je treba tudi zakonodajo, odnose s sindikati in nizko moralo zaposlenih v primeru odpuséan;.
Druga moznost je delo v nadurah in skrajSanem delovnem casu. Delo v nadurah je drazje in
po navadi znaSa 150 % stroSka dela v primerjavi z rednim delovnim ¢asom. Poleg tega je
omejitev tudi zakonsko doloc¢ena najvecja dnevna in tedenska obremenitev zaposlenih.

Scott, Lundgren in Thompson (2011, str. 32-33) navajajo nekatere pogoje za uspeS$no
planiranje S&OP. NajpomembnejSa je podpora najvisjega vodstva, ki mora s svojim
ravnanjem podpreti izvedbo planiranja S&OP. Naslednja naloga najvi§jega vodstva je
preprecitev oblikovanja organizacijskih silosov z ustrezno komunikacijo med procesom
planiranja. Poleg formalnih mese¢nih sestankov je zelo pomembno sprotno prilagajanje
spremembam v povpraSevanju in ponudbi v realnem Casu. Poleg uravnotezenja ponudbe in
povpraSevanja je zelo pomembno osredotocenje na dobro komunikacijo in sodelovanje s
kupci. Nikakor ne smemo zanemariti izvajanja, prikaza, delitev in prilagajanja merjenja
klju¢nih karakteristik planiranja S&OP v podjetju. Pri oblikovanju agregatnih planov se
sreCujemo z nasprotujocimi se zahtevami, ki se kazejo v nasprotju med stopnjo servisiranja
kupcev, ravnijo zalog, stabilnostjo zaposlitev in stroski. Vse te vplive poskusamo izraziti v
obliki stroskov in jih optimizirati. V ta namen je bilo razvitih ve¢ pristopov. Verjetno je v
praksi najpogosteje uporabljena metoda »poskusi in popravi«, druge metode pa so $e linearno
programiranje, linearna odlo€itvena pravila, multipla regresija, parametrsko programiranje in
neposredno iskanje optimalne odlocitve (Rusjan, 2013, str. 264).

Za podporo odloc¢anju obstaja v modernem ¢asu ve¢ programskih orodij. Najbolj razsirjena
so Excel, Lindo, Lingo in POM-QM. Najlazje dostopen in razsirjen je Excel resevalec (angl.

Excel Solver), ki je namenjen optimizaciji in reSevanju linearnih, nelinearnih in celostevilénih
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problemov. Lahko ga uporabimo za analizo »kaj-ce« (angl. what-if). Za Microsoft Excel ga
je razvilo podjetje Frontline Systems Inc. Je standardni dodatek vseh novejsih razli¢ic in ga
lahko aktiviramo kot orodje add-in. Za reSevanje vecjih problemov je proti pla¢ilu mogoca
uporaba izboljSane razli¢ice Premium Solver Platform. Z Excel reSevalcem pois¢emo
optimalno oziroma najvecjo ali najmanj$o vrednost formule v ciljni celici (angl. set objective).
Odlocitvene spremenljivke dolo¢imo V polju celic, ki jih Excel reSevalec optimizira (angl. by
changing variable cels). Omejitve dolo¢imo v polju celic, ki so predmet omejitve (angl.
subject to the constraints) (Winston, 2011, str. 241-244). Primer uporabe bomo prikazali v
podpoglavju 5.4.2.

4.2.3 Operativno planiranje proizvodnje — MPS in grobo planiranje zmogljivosti —
RCCP

V slovenski literaturi zasledimo naslednje izraze: operativno planiranje izdelave (Rusjan,
2013, str. 292), osnovni plan proizvodnje in glavni plan proizvodnje (Ljubic, 2006, str. 149).
V angleski literaturi uporabljena izraza master scheduling in master production scheduling
sta sopomenki (Wallace & Stahl, 2003, str. 2). Ker se v tem delu ukvarjamo s proizvodnjo,
bomo uporabljali izraz operativno planiranje proizvodnje (MPS). Z MPS dolo¢amo, katere
kon¢ne izdelke, koliko vsakega od teh izdelkov in kdaj v naslednjem kratkoroénem obdobju
bomo proizvajali. Z njim dolo¢amo tudi obseg zalog posameznih proizvodov in s tem raven
storitve kupcem, zaneljivost dobav in stroske izdelave (Rusjan, 2013, str. 293). Zaradi
povezav proizvajalca s kupci in dobavitelji je vloga MPS v oskrbni verigi izredno pomembna
(Wallace & Stahl, 2003, str. 14). Vlozki in izlozki pri oblikovanju MPS so prikazani na Sliki
13.
Slika 13: Viozki in izlozki pri oblikovanju MPS

— Stroski proizvodnje
— Stroski zalog

/f Napoved prodaje \
— Naroéila kupcev Operativno — Kaj bomo naredili?
— Proizvodni plan kot planiranje — Koliko bomo naredili?
del plana S&OP proizvodnje — MPS — Kdaj bomo naredili?
— Velikost zalog
\— Zmaogljivosti / t

— Velikost serij
— Cas, potreben za proizvodnjo

Vir: Master Production Schedule, 2017.
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Osnovni MPS nastane z razgradnjo proizvodnega plana v okviru S&OP in je za specifi¢ne
proizvode zapisan v obliki ¢asovne vrste v kosih ali katerikoli drugi enoti. Tako izdelan MPS
obvesc¢a prodajo, kdaj bodo proizvodi na razpolago, in je osnova za planiranje potreb po
materialih — MRP (Jacobs et al., 2011, str. 184). S povecevanjem $tevila kon¢nih proizvodov
in Stevila virov ter ob uposStevanju vseh moznih omejitev lahko postane oblikovanje MPS zelo
kompleksen problem (Vieira & Favaretto, 2006, str. 3610). MPS je verjetno najpomembnejse,
vendar najmanj uporabljeno orodje za nadzor stroSkov v poslovanju. Vrhnji menedzment ga
dostikrat ignorira, srednji menedzment ga ima za samoumevnega in spodnji menedzment
pogosto nevedno zmanjSuje njegov pomen z njegovim nepotrebnim spreminjanjem.
Nasprotno odli¢na podjetja obravnavajo MPS kot srce oskrbne verige in uporabljajo najboljSe
prakse za zmanjSevanje stroSkov in povecevanje ucinkovitosti ter servisiranje kupcev
(Sheldon, 2006, str. 1). Korektno narejen MPS je zmes znanosti in umetnosti (Sheldon, 2005,
str. 4). Primer plana MPS za eno vrsto kon¢nih proizvodov je prikazan na Sliki 14.
Razpolozljivost za dobavo (angl. projected available balance) se izracuna, kot je prikazano v
enacbi (1):

Razpolozljivost za dobavo = zacetna zaloga + planirana kolicina za proizvodnjo

— napoved prodaje (@)

Slika 14: Primer plana MPS v obliki casovne vrste za eno Vrsto koncnega proizvoda

Zacetna Plansko obdobje
zaloga | 1 2 3 4 5
Napoved prodaje 5 5 8 | 10 | 15
RazpoloZljivost za dobavo | 20 15 110 | 32 | 22 | 7
Planirana koli¢ina za proizvodnjo 30
Velikost serije = 30
Varnostna zaloga = 5

Vir: F. R. Jacobs et al., Manufacturing Planning and Control for Supply Chain Management, 2011, str. 190.

Stevilni avtorji navajajo, da je poslovno okolje dologeno z na¢inom proizvodnje, raznolikostjo
proizvodnega programa in trgom. Poznamo naslednja tri osnovna poslovna okolja (Jacobs et
al., 2011, str. 185-187):

e proizvodnja na zalogo (angl. make to stock, v nadaljevanju MTS) se uporablja v
podjetjih, ki imajo standardiziran proizvodni program. Proizvodnja se zacne na podlagi
predvidenega povprasevanja, potrebe kupcev se pokrivajo iz zaloge. Pomembno je
vzdrzevanje ustrezne ravni storitve, kar pomeni, da je verjetnost, da zaloge zmanjka, ko
kupec zeli proizvod, sorazmerno nizka (skladna s strateSkimi in poslovnimi cilji podjetja);

e sestavljanje po narocilu (angl. assemble to order, v nadaljevanju ATO) je nadin, S
katerim Zelijo podjetja zmanjsSati pretocni Cas tako, da proizvedejo komponente, ki se
vgrajujejo v razlicne koncne izdelke na zalogo;
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e proizvodnja po narodilu (angl. make to order, v nadaljevanju MTO) se uporablja v
podjetjih, ki proizvajajo izdelke v skladu s posebnimi zahtevami kupca. Proizvodnja se
zacne po prejemu narocila, kupec pa mora ¢akati dolo¢en dobavni rok, ki pokriva nabavne
in proizvodne c¢ase komponent in proizvoda. Pomembno je realno postavljanje
obljubljenih dobavnih rokov, ki morajo upostevati tudi razpolozljive zmogljivosti.

Kot je prikazano na Sliki 15, so odlocitve v okviru MPS osredotoc¢ene na konéne proizvode v
primeru MTS, glavne komponente v primeru ATO in vhodne materiale v primeru MTO.

Slika 15: Odlocitve v okviru MPS

Proizvodnja na zalogo —  Sestavljanje po naro¢ilu — Proizvodnja po narogilu —
MTS ATO MTO
Stevilo  kon&nih
proizvodov —> MPS
Stevilo  glavnih
komponent - MPS
) —> MPS
Stevilo  vhodnih
materialov

Presek v vodoravni smeri nakazuje Stevilo kosov.

Vir: R. S. Russell & B. W. Taylor, Operations Management, 2011, str. 684.

Pri oblikovanju MPS se sreCujemo z razlicnimi interesi oddelkov znotraj podjetja. Proud
(2007, str. 88-90) kot primere navaja prodajo in trzenje, ki zelita visoko raven storitve
kupcem, razvoj Zeli prednostno obravnavo novih proizvodov, finance Zelijo poslovanje
podjetja s ¢im niZjimi stroski, pri ¢emer mora proizvodnja loviti ravnotezje med nizkimi
zalogami in pomanjkanjem materialov in kon¢nih proizvodov. Proizvodnja Zeli enakomerno
obremenjevati vire, logistika zeli optimizirati zaloge in transport. VVrhnji menedzment mora
usklajevati razlicne interese posameznih oddelkov.

Pogosto se enak proizvodni proces uporablja za ve¢ razlicnih kon¢nih proizvodov. V tem
primeru je potrebno preurejanje opreme, ki zahteva ¢as. Za zmanjSanje izgubljenega Casa
proizvajamo proizvode v serijah ustrezne velikosti. Poleg tega uvedemo varnostne zaloge, Ki
nas varujejo pred negotovostjo narocil (Jacobs et al., 2011, str. 189-196). Pri dolo¢evanju
velikosti serije is¢emo kompromis med stroski preurejanja, kjer zelimo ¢im vecje serije, in
stroski skladis¢enja oziroma zalog, kjer Zelimo ¢im manjse serije (Drexl & Kimms, 1997, str.
222). Planirano obdobje MPS je po navadi nekaj tednov do nekaj mesecev. Plansko obdobje
je najpogosteje teden, lahko pa tudi dan (Rusjan, 2013, str. 295). Namesto izraza »plansko
obdobje« se pogosto napa¢no uporablja izraz »planski horizont«. Horizont oziroma obzorje
je v vsakdanjem Zivljenju meja, do koder vidimo. Enak pomen ima tudi planski horizont, ki
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ga razumemo kot ¢asovno mejo, kako dale¢ v prihodnosti Se lahko spoznavamo dogodke. To
pa je lahko mnogo dlje, kot je Casovno obdobje planiranja (Ljubic, 2006, str. 22).

MPS je nedvomno srce planiranja in kontrole proizvodnje. Njegovo neprestano spreminjanje
zmanjSuje produktivnost. Zato je njegova stabilnost zelo pomembna. V izjemnih primerih
lahko dopuS¢amo spreminjanje MPS =zaradi doseganja boljSega servisiranja kupcev.
Galloway, Rowbotham in Azhashemi (2000, str. 244) navajajo naslednje moznosti
stabiliziranja MPS: spremembe lahko izvaja samo tisti, ki je zadolZen za izdelavo MPS; za
doloc¢eno kratkoro¢no obdobje (6 do 8 tednov) se plan zamrzne in spremembe so dovoljene
samo z dovoljenjem predsednika uprave (angl. chief executive); razdelitev planskega obdobja
na tri podobdobja in postavitev ¢asovnih zapor (angl. time fencing):

e fiksno obdobje (angl. demand time fence), v katerem je plan »zamrznjen« in ga ne
spreminjamo,

e pripravljalno obdobje (angl. planning time fence), kjer ne spreminjamo vrste izdelkov,
ampak samo kolicine,

e orientacijsko obdobje, kjer lahko spreminjamo vrste izdelkov in koliCine.

Za oblikovanje MPS se v literaturi predlagata dva pristopa (Vieira & Favareto, 2006, str.
3608). Hevristi¢ni pristop temelji na poenostavitvah na podlagi izkuSenj in je primeren za
hitro reSevanje velikih problemov, optimalni pristop pa je uporaben za manjSe probleme.
Primeri metod so linearno programiranje, iskanje s tabuji, Zivéne mreZe, simulirano
ohlajevanje in genetski algoritmi.

Grobo planiranje zmogljivosti (angl. rough cut capacity planning, v nadaljevanju RCCP) je
postopek preverjanja virov za uresni¢ljivost MPS. Pogosto pri tem preverjamo zadostnost
delovne sile, realne zmogljivosti strojev, skladis¢nega prostora, sposobnost dobaviteljev in v
nekaterih primerih zadostnost finan¢nih sredstev. Preverjanje izvajamo na ravni delovnega
centra. Pri oblikovanju MPS moramo skrbno upostevati realne zmogljivosti proizvodnje. V
zelji po proizvodnji ¢im ve¢ izdelkov ne smemo narediti nerealnega MPS (angl. lying to the
master schedule). V tem primeru MPS izgubi verodostojnost (Meredith, 1992, str. 390).
Precenjen MPS vodi do visokega deleza zamud v dobavi, kar je pogosto glavni znak
neucinkovitega sistema planiranja in kontrole proizvodnje. V primeru preobremenitve
delovnega centra lahko MPS korigiramo ali uporabimo katero od metod prilagajanja
razpolozljive zmogljivosti (Rusjan, 2013, str. 302).
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4.2.4 Planiranje potreb po materialih — MRP in podrobno planiranje zmogljivosti —
CRP

Planiranje potreb po materialih (MRP) je tehnika, s katero dolo¢amo koli¢ine in ¢as nabave
elementov odvisnega povprasevanja, kot so surovine, materiali ali komponente, s katerimi
bomo lahko izpolnili zahteve, ki jih postavlja MPS (Kumar & Suresh, 2008, str. 120).
Planiranje MRP temelji na potiskanju materiala skozi sistem in je bil prvi sistem za
uravnavanje zalog, ki je obravnaval zaloge surovin, komponent in kon¢nih proizvodov lo¢eno
(Ziym, 2000, str. 318). Cilji, ki jih lahko dosezemo s pravilno uporabo MRP, so lahko
ZmanjSanje zalog potrebnih koli¢in in vrste materialov ter sestavnih delov, dolo¢enih z MPS,
zmanjSanje proizvodnih in dobavnih ¢asov S pravocasno dobavo materialov in sestavnih
delov, napoved in zagotavljanje realnih dobavnih rokov prodaji oziroma kupcem ter
povecanje ucinkovitosti s koordinacijo med posameznimi delovnimi centri.

Vlozki v sistem MRP so operativni plan proizvodnje MPS, zaloga materialov odvisnega
povprasevanja in kosovnice v kosovni proizvodnji oziroma recepture v procesni proizvodniji.
Izlozke predstavljajo nabavni nalogi za materiale in sestavne dele, ki so ¢asovno razdeljeni
na nabavna narocila za izvedbo, nabavna narocila, ki so prestavljena, in planirane nabavne
naloge. Podrobno planiranje zmogljivost (CRP) preverja uresni¢ljivost MRP in se od RCCP
razlikuje zaradi upostevanja informacij o sestavnih delih proizvodov iz MRP, Kjer sta
dolocena zacetek in konec proizvodnje posameznih komponent, zalog materialov in kon¢nih
proizvodov, zalog nedokoncane proizvodnje ter moznosti uposStevanja dodatnih narodil in
popravil (Jacobs et al., 2011, str. 286-288).

4.2.,5 Terminiranje in kontrola izvedbe proizvodnje — SFC

S terminiranjem in kontrolo izvedbe proizvodnje dolo¢amo zacetek in konec posameznih
proizvodnih dejavnosti, potrebnih za proizvodnjo dolocenih proizvodov, s kontrolo pa
spremljamo dejanski potek izvajanja posameznih narocil v proizvodnji, in ko izvedba odstopa
od plana, sprejemamo popravljalne ukrepe (Rusjan, 2013, str. 409-416). V literaturi
zasledimo za terminiranje tudi izraz »terminsko planiranje« in »mikro planiranje«. Angleski
izrazi za terminiranje in kontolo izvedbe proizvodnje (angl. shop floor control, job shop
scheduling, production control in production activity control) imajo enak pomen (Russell &
Taylor, 2011, str. 757). V nekem smislu je terminski plan urnik dela v proizvodnji (Ljubic,
2006, str. 225-226).

Cilj, ki ga zasledujemo pri SFC, je zagotoviti dobavo proizvodov kupcem v obljubljenih rokih

oziroma obnavljati zaloge tako, da bi se kupcem zagotovila dolo¢ena raven storitve, pri tem

pa naj bi bili stroski za dosego tega cilja ¢im nizji. Osnovni cilj vsebuje Stevilne podcilje, Ki

naj bi vodili k njegovemu doseganju. Primeri podciljev so lahko uresni¢evanje planiranih

(obljubljenih) dobavnih rokov, minimiziranje stroskov proizvodnje, zagotavljanje ¢im krajsih

preto¢nih ¢asov proizvodnje in s tem ¢im niZje zaloge nedokoncane proizvodnje,
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zagotavljanje ¢im boljse izkorisCenosti opreme in delovne sile, zagotovljanje ¢im vecje
prilagodljivosti zahtevam kupca. Problem je v tem, da imamo pri doseganju razli¢nih
podciljev pogosto opraviti z alternativnimi koristmi, kar pomeni, da boljsi rezultati enega
podcilja pomenijo slabSe rezultate pri doseganju drugega podcilja. Za ucinkovito kontrolo
proizvodnih dejavnosti je nujna dobra komunikacija, torej ucinkovito zbiranje in
posredovanje informacij (Rusjan, 2013, str. 410-412).

Ve¢ avtorjev navaja casovno gledano dva osnovna nacina terminiranja. V primeru
terminiranja naprej (angl. forward scheduling) dejavnost zaénemo izvajati v njenem
najzgodnejSem moznem terminu. Ker se delo za¢ne takoj, ko je mogoce, bo konc¢ano prej, kot
je potrebno. Zato se ustvarijo zaloge, ki povzrocajo stroske. Prednosti sta visoka izkori$¢enost
dela in prilagodljivost, ker ¢asovna ohlapnost omogoca dodajanje nepri¢akovanega dela.
Terminiranje nazaj (angl. backward scheduling) pomeni, da je izhodis¢e termin za
dokoncanje naro¢ila. Zacnemo pri zadnjih dejavnostih in nadaljujemo proti prvim. Prednost
so nizji stroSki materiala, ker ga ne vgradimo in nabavimo, preden je to potrebno, manjsa
izpostavljenost tveganju, ¢e stranka spremeni plan, in osredoto¢enost proizvodnje na rok, Ki
ga postavi kupec. Terminirane naprej in nazaj sta prikazana na Sliki 16 z Gantovim
diagramom.

Slika 16: Terminiranje naprej in nazaj, prikazana z Gantovim diagramom

Zacetek terminiranja

LR LR YRR YRR TYY 2 ROklzvedbe
Terminiranje Priprava Operacija Operacija Montaza .
naprej materiala w

Prehoden cas ali ¢as ¢akanja .
Dnevi G I I I O A I I Ml el Bl Ml

Prehoden cas ali ¢as ¢akanja

e v

Terminiranje

nazaj

Priprava
materiala

Operacija
1

Operacija
2

Montaza

B e

Danasnii dan Zacetek terminiranja

Vir: S. A. Kumar & N. Suresh, Production and operations management, 2008, str. 127.

Funkcija terminiranja je zelo odvisna od vrste proizvodnje in razmestitve strojev. Pri serijski
proizvodnji in linijski razmestitvi je zelo pomembna razvrstitev (angl. sequencing) delovnih
nalogov (Russell & Taylor, 2011, str. 756). Ce na liniji proizvajamo veé proizvodov, je treba
poleg proizvodnega cikla in ¢asa proizvajanja dolociti tudi vrstni red proizvodnje posameznih
proizvodov in velikosti proizvodnih serij (Rusjan, 2013, str. 416). Optimalna razvrstitev
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delovnih nalogov je dolo¢ena s stroSki preurejanja oziroma Casi preurejanja polnilne linje med
posameznimi proizvodi, ki jih lahko zapiSemo v matriki preurejanj. V odvisnosti od vrstnega
reda izvajanja delovnih nalogov so lahko stroski in ¢asi preurejanj zelo razli¢ni. Kateri nalog
bomo izvedli kot prvi, je z vidika stroskov doloceno s trenutnimi nastavitvami na polnilni
liniji. Razvrstitev delovnih nalogov lahko obravhavamo enako kot problem trgovskega
potnika (angl. traveling salesman problem, v nadaljevanju TSP), poznan iz operacijskih
raziskav. Pri tem lahko za optimiziranje razvr§¢anja delovnih nalogov uporabimo metodo
linearnega programiranja (Wild, 1972, str.141-142).

Da lahko razvrstitev delovnih nalogov obravnavamo enako kot TSP, morajo biti izpolnjeni
naslednji pogoji, ki jih navaja Pinedo (2012, str. 20):

e proizvodnja proizvodov samo na enem stroju ali liniji (angl. single machine),
e sekvenéno odvisni ¢asi preurejanj (angl. sequence dependent setup times),
e minimiziranje skupnega izdelovalnega ¢asa (angl. makespan).

Zacetki reSevanja TSP segajo v 18. stoletje, ko sta problem prva matemati¢no zapisala W. R.
Hamilton in T. P. Kirkman. Trgovski potnik mora obiskati n-1 mest, pri ¢emer za¢ne pot iz
mesta i vV mesto j. Vsako mesto mora obiskati enkrat in pot koncati v mestu, iz katerega je
odsel. Mesta mora obiskati v takem vrstnem redu, da bodo stros$ki potovanja najman;jsi
oziroma opravljena pot najkrajsa. Stevilo moznih poti je (n — 1)!/2. TSP lahko apliciramo na
Stevilnih podro¢jih, kot so vrtanje lukenj na elektronskih vezjih, robotsko sestavljanje
elektronskih vezij, dolocevanje poti kamionov, komisioniranje blaga v skadiscih in Se veliko
drugih (Davendra, 2010, str. 1-4). TSP je NP tezak problem (angl. nondeterministic
polynominal — NP), kar pomeni, da zanj ne poznamo algoritma resljivega v polinomnem ¢asu
(Jiang, 2010, str. 761).

V Tabeli 2 so prikazane prilagoditve, ki jih je treba izvesti za uporabo TSP za razvr$canje
delovnih nalogov. Na Sliki 17 so z velikimi ¢rkami grafi¢no prikazani delovni nalogi in S
Stevilkami Casi oziroma stroski preurejanj med njimi.

Tabela 2: Prilagoditve TSP za uporabo pri razvrs¢anju delovnih nalogov

Problem TSP TSP, prilagojen za razv§canje delovnih
nalogov

Trgovski potnik Polnilna linija

Mesta, ki jih mora obiskati trgovski potnik | Delovni nalogi

Stroski potovanja Cas ali stroski preurejanja polnilne linije
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Slika 17: Prikaz primera delovnih nalogov in ¢asov oziroma stroskov preurejanj med njimi

Matemati¢na oblika TSP, prikazana v enacbi (2), ima naslednjo obliko (Cizman, 2004, str.
113-114):
min z =lejdl]xu (2)

Pomen oznak:

dij = Cas preurejanja ali stroski preurejanja med dvema delovnima nalogoma,

Xjj = ima vrednost 1, ¢e prestavimo linijo iz naloga i na nalog j, sicer ima vrednost 0,
= skupni stroski ali ¢as preurejanj.

ZareSevanje TPS so razviti $tevilni algoritmi. Za ve¢ delovnih nalogov se uporabljajo razli¢ni
hevristi¢ni pristopi, ki ne dajo optimalne resitve. Primer je metoda najblizjega soseda oziroma
pozreSna metoda (angl. greedy method), kjer pri vsakem paru delovnih nalogov i$¢emo
najnizje stroske. Za manj delovnih nalogov se lahko uporabijo metode za iskanje optimalnih
resitev. Za do 20 delovnih nalogov lahko uporabimo metodo razveji in omeji (angl. branch
and bound) (Ljubi¢, 20086, str. 239-248). Metoda zahteva veliko ¢asa, zato bomo v prakti¢énem
delu prikazali optimizacijo razvrstitve z uporabo linearnega programiranja in Microsoft Excel
reSevalca.

4.3 Uporaba koncepta vitke proizvodnje — JIT v MPC

4.3.1 Opredelitev vioge JIT v MPC

Vitko proizvodnjo (angl. lean poduction) lahko opredelimo kot proizvodni koncept, katerega
namen je povecati uspesnost poslovanja s pomo¢jo odpravljanja vseh nepotrebnih dejavnosti
in izboljsanja kakovosti. Klju¢no je odpravljanje nepotrebnega troSenja oziroma izgub (jap.
muda), Ki je opredeljeno kot vse tisto, kar ne dodaja vrednosti z vidika kupca. Pojem vitka
proizvodnja je Sir§i od pojma JIT, Ceprav se danes pojma velikokrat uporabljata kot
sopomenki za opis proizvodnega ali storitvenega sistema, ki ima visoko raven koordiniranosti
in je zasnovan za izdelavo veliko izlozkov (Rusjan, 2013, str. 535-536). JIT je filozofija in
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nabor tehnik hkrati. Koncept JIT naj bi zagotovil stroSkovno ucinkovito proizvodnjo z
dostavo sestavnih delov ustrezne kakovosti, v ustrezni koli¢ini, na ustrezno mesto v trenutku,
ko so tam potrebni. Poleg JIT zasledimo v literaturi $e dva podobna koncepta — TQM (angl.
total quality managament) s poudarkom na kakovosti in TPM (angl. total productive
maintenance) s poudarkom na vzdrZevanju (Cua, McKone, & Schroeder, 2001, str. 675). Kot
je razvidno iz Tabele 3, je za pristop JIT pri planiranju in kontroli proizvodnje znacilen

poudarek na kontroli, vizualizaciji in preprostem planiranju.

Tabela 3: Primerjava tradicionalnega pristopa in pristopa JIT v proizvodnji

Karakteristika

Tradicionalni pristop

Pristop JIT

dolo¢enem  planu. Informacije
potujejo v isti smeri kot materialni
tokovi.

Prednostne Sprejem vseh narocil kupcev Osredotocenje na del kupcev
naloge Nizki stroski, visoka kakovost
Oblikovanje Prilagajanje  proizvodov  Zeljam | Standardizirani proizvodi, ki se
proizvodov kupcev, kar je povezano z visokimi | lahko spreminjajo po majhnih
stroski korakih
Zmogljivosti Presezne zmogljivosti zaradi | Zelo malo preseznih zmogljivosti
razmisljanja za vsak primer (angl. just
in case)
Oblikovanje Potisni  proizvodni sistem (angl. | Vle¢ni (angl. pull) proizvodni
procesa push), Kjer delo poteka po vnaprej | sistem, kjer proces sprozi narocilo

kupca. Informacije potujejo v
nasprotni smeri kot materialni
tokovi.

Razporeditev
opreme

Velik prostor
Oprema za transport materiala

Majhen prostor
Rocen transport materiala

Delavci

Ozko usmerjeni, specializirani
Individualizem, konkurenéno okolje,
spremembe na ukaz, pocasen ritem,
statusni simboli, denar, privilegiji

Siroko usmerjeni, prilagodljivi,

timsko delo, sodelovanje,
spremembe po dogovoru
Hiter ritem

Brez statusnega razlikovanja

Terminiranje

Dolgi ¢asi preurejanja

Hitro preurejanje

Konkuren¢nost med dobavitelji

Velike serije Majhne serije
Zaloge Velike zaloge nedokoncane | Majhne  zaloge  nedokonCane
proizvodnje in kon¢nih proizvodov proizvodnje in kon¢nih
proizvodov
Dobavitelji Veliko dobaviteljev Malo ali samo eden dobavitelj

Sodelovanje med dobavitelji

Planiranje in

Poudarek na planiranju

Poudarek na kontroli

eni izmeni

kontrola Kompleksno planiranje Preprosto planiranje
Uporaba racunalnikov Poudarek na vizualizaciji
Kakovost Kontrola, kriti¢ne toc¢ke, vzorcenje Kakovost na izvoru, kontinuirano
spremljanje, procesna kontrola
Vzdrzevanje Korektivno, specialisti, obratovanje v | Preventivno, operaterji

Obratovanje 24 ur

Vir: J. R. Meredith, The Management of Operations: A conceptual Emphasis, 1992, str. 531.
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Klasi¢en sistem planiranja in kontrole proizvodnje predpostavlja koncept zaporednega
sukcesivnega planiranja tako, da pri tem skrajSujemo ¢asovno obdobje planiranja in hkrati
povecujemo natan¢nost in zanesljivost planov. Tako MPC deluje zadovoljivo le, kadar lahko
realno ocenimo preto¢ne Case posameznih delovnih nalogov; je razsipanje preto¢nih ¢asov
sorazmerno majhno (vsi delovni nalogi imajo priblizno enake preto¢ne ¢ase); v proizvodnem
procesu nimamo veliko ozkih grl; so obdelovalni ¢asi zelo natan¢no doloceni; nimamo vecjih
izpadov virov (delavcev, delovnih sredstev in predmetov dela); poznamo primarne potrebe za
celotno plansko obdobje; smo pravocasno upostevali narocila, katerih dobavni rok je krajsi
od proizvodnega ¢asa. Taksne razmere so redkost, zagotovljene so samo v nekaterih primerih
serijske in mnoZi¢ne proizvodnje v okolju MTS. Cim veé je specifiénih naroéil kupcev pri
spreminjajo¢ih se ozkih grlih proizvodnje, tem manj je klasicen sistem planiranja primeren
(Ljubi¢ & Roblek, 1999, str. 423-424).

Z uporabo koncepta JIT ne potrebujemo ve¢ standardnih sistemov porocanja proizvodnje,
zmanj$amo lahko stroske podrobnega termniranja proizvodnje, zmanjSamo nedokonc¢ano
proizvodnjo in proizvodni ¢as ter podpremo boljse terminiranje kupcev (Jacobs et al., 2011,
str. 370-371). V MRP lahko za posamezne postavke v kosovnici ne vodimo ve¢ zalog in
narocanja ne izvajamo glede na plan. Postavke poimenujemo fantomi in zanje uvedemo vleéni
nacin oziroma kanban. Pomembna razlika in prednost kanbana je, da je preprostejsi in temelji
ve¢inoma na uporabi vizualnih sistemov, medtem ko je uporaba sistema MRP vezana na
uporabo rac¢unalnikov (Rusjan, 2013, str. 556-560). Prednosti in slabosti JIT so prikazane v
Tabeli 4.

Scott et al. (2011, str. 66) navajajo naslednje omejitve pri uporabi koncepta JIT: Koncept se
je razvil na Japonskem, Kjer se kultura in vrednote razlikuje od ostalih delov sveta. Zato je
verjetnost uspeSnosti uporabe v okoljih, ki se mo¢no razlikujejo od japonskega, manjsa.
ZmanjSanje ali ukinitev varnostnih zalog lahko povzro¢i neizdobavo proizvodov in
poslediéno zmanjsanje zadovoljstva kupcev. Se posebej je to nevarno v okoljih, kjer so velika
nihanja v povpraSevanju. ZmanjSana avtonomnost posameznika lahko povzro¢i obcutek
nepomembnosti in zato odpor pri zaposlenih. Uspesnost je odvisna od vrste proizvodnje.
Proizvodnja, v kateri je poudarek na sestavljanju komponent, je primernejsa za uporabo JIT
kot proizvodnja, ki proizvode proizvaja iz surovin.
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Tabela 4: Prednosti in slabosti JIT

Prednosti Slabosti
Manjse zaloge v procesu Visoko tveganje pri vpeljevanju novega sistema
Povezane Koristi, kot je zmanjSanje | Visoki zaCetni stroski in stroski implementacije

skladiS¢nega prostora in rezije

Manjsi stroski nabavljanja zaradi | Dolgi Casi, potrebni za ob¢utno izboljSanje
uporabe rutinskih postopkov
Hitrejsi, koordiniran pretok materiala, | Nesposobnost dobaviteljev za prilagoditev na

ki zmanjSuje pretocne Case JIT

Vecja produktivnost, izkoriS¢enost in | Potreba po stabilni  proizvodnji, ko je
zmogljivosti virov povpraSevanje zelo spremenljivo ali sezonsko
Poenostavljeno planiranje in | Zmanj$ana prilagodljivost za posebne

terminiranje z manj administriranja | zahteve kupcev

Boljsa kakovost z manj izmeta in | Tezave in visoki stroski za zmanjSanje
odpada nastavitvenih ¢asov

Boljsi odnosi z dobavitelji Pomanjkanje  predanosti, sodelovanja in
zaupanja znotraj organizacije

Problem povezovanja JIT z ostalimi sistemi, kot
so finance

Povecanje stresa med delavci in nesposobnost

zaposlenih za sprejem pove€ane odgovornosti

Vir: D. Waters, Operations Strategy, 2006, str. 451.
4.3.2 Uporaba glajenja proizvodnje kot primer uporabe JIT v MPC

Glajenje proizvodnje (jap. heijunka, angl. production leveling or production smoothing)
predstavlja JIT-koncept terminiranja proizvodnje v majhnih serijah, ki ga lahko uporabimo
pri oblikovanju MPS. Proizvodne serije oblikujemo tako, da se ponavljajo v ¢asovnih enotah
oziroma periodah glajenja proizvodnje (angl. every part every interval, v nadaljevanju EPEI)
(Coimbra, 2013, str. 149). Koncept omogoca vle¢ni (angl. pull) na¢in dela in uporabo nacina
kanban kot nasprotje klasi¢cnemu potisnemu (angl. push) konceptu, kjer je poudarek na velikih
JITizdelava ¢im bolj slediti povpraSevanju. Povprasevanje ne nastopa v velikih serijah, zato
tudi proizvodnja ne sme potekati v velikih serijah. Kljuéni pogoj za uvedbo glajene
proizvodnje so kratki casi preurejanja med razlicnimi proizvodi. Glajena proizvodnja
zagotavlja enakomerno obremenitev v vseh fazah proizvodnje in enakomerno obremenitev
dobaviteljev. Cilj je proizvesti to¢no dolo¢eno koli¢ino vsak dan ali vsak teden. Ko je
planirana koli¢ina dosezena, Se proizvodnja zaustavi, v nasprotnem primeru se nadoknadi v
nadurah. Stabiliziranje MPS omogoca stabiliziranje vseh predhodnih procesov in dobav
(Rusjan, 2013, str. 556-560).
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Hinnes, Found, Griffiths in Harrison (2012, str. 159) za glajenje proizvodnje predlagajo
uporabo koncepta razdelitve koncnih proizvodov na stalne, ponavljajoCe in obcasne
proizvode. Delitev kon¢nih proizvodov se izvede glede na stroSkovno pomembnost in
stabilnost prodaje:

e stalni proizvodi (angl. runners) so tisti proizvodi ali druzine proizvodov, ki imajo
tolikSen obseg, da se izvajajo zelo pogosto. Obicajno se proizvajajo v velikih koli¢inah in
imajo majhna nihanja prodaje. V¢asih je zanje smiselno imeti namenske proizvodne linije;

e ponavljajoci se proizvodi (angl. repeaters) so tisti proizvodi ali druzine proizvodov, Ki
imajo srednje velik obseg in srednje nihanje prodaje ter se proizvajajo pogosto, vendar ne
nujno vsak dan ali teden, glede na obseg pa zanje ne potrebujemo posebne proizvodne
linije;

e obcasni proizvodi (angl. strangers) so tisti proizvodi ali druzine proizvodov, Ki se
proizvajajo redko in imajo pogosto zelo veliko nihanje prodaje.

Zarazvrstitev kon¢nih proizvodov si pomagamo s kombinacijo razvrstitve ABC po stroskovni
pomembnosti in razvrstitve XYZ po stabilnosti porabe. Analizo ABC-XYZ opisuje Ljubi¢
(2006, str. 326-333). Za razvrstitev ABC koné¢nih proizvodov bomo uporabili Paretovo
pravilo, poznano tudi kot pravilo 80-20, ki pravi da 20 % vzrokov povzroc¢i 80 % posledic.
Ker kon¢ne proizvode tezko razvrstimo po stroskovni pomembnosti, predpostavimo, da je
proizvodna cena vseh proizvodov enaka in se tako pri razvrstitvi lahko omejimo na
proizvedene koli¢ine. Tako lahko koncne proizvode razdelimo v naslednje skupine:

e skupino A predstavlja 5 do 10 % materialnih postavk, ki povzroc¢ajo 70 do 80 %
materialnih stroskov oziroma proizvedenih koli¢in;

e skupino B predstavlja 20 do 30 % materialnih postavk, ki povzrocajo 20 do 30 %
materialnih stroskov oziroma proizvedenih koli€in;

e skupino C predstavlja 50 do 70 % materialnih postavk, ki povzrocajo 5 do 10 %
materialnih stroSkov oziroma proizvedenih koli¢in.

Ker analiza ABC ne uposteva dinamike porabe, jo moramo dopolniti z analizo XYZ stalnosti
(stabilnosti) porabe. Tako proizvode z izra¢unom standardnega odklona, deljene s povpre¢no
vrednostjo, razdelimo v tri skupine:

e skupina X — po izkusnjah priblizno 50 % materialnih postavk,
e skupina Y — po izkusnjah priblizno 20 % materialnih postavk,
e skupina Z — po izkus$njah priblizno 30 % materialnih postavk.

Kot predlagajo Bohnen, Buhl in Deuse (2013, str. 55) in je prikazano na Sliki 18, lahko
kon¢ne proizvode AX, AY in BX obravnavamo kot stalne proizvode. Kon¢ne proizvode AZ,
BY in CX lahko obravnavamo kot ponavljajoce se proizvode. Kon¢ne proizvode BZ, CY in
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CZ lahko obravnavamo kot obc¢asne proizvode. Konéni proizvodi, ki niso glajeni, Se
proizvajajo po narocilu MTO.

Slika 18: Razvrstitev koncnih proizvodov s pomocjo analiz ABC in XYZ

Stalnost porabe
majhna

- Stalni proizvodi
I:I Ponavljajoci se proizvodi

- Obcasni proizvodi

velika

Vrednost porabe

Vir: F. Bohnen et al., Systematic procedure for leveling of low volume and high mix production, 2013, str. 55.

Coimbra (2013, str. 151) navaja ve¢ prednosti proizvodnje v majhnih serijah, kot so odprema
bolj svezih proizvodov iz skladi$¢a, zmanjSanje moznosti proizvodov s preteCenim rokom v
skladi$¢u in posledi¢no unicenje, preprecevanje odprodaje ostankov proizvodov po znizani
ceni, nizke zaloge kon¢nih proizvodov naredijo probleme v proizvodnji vidnejse, kar daje
priloznosti za njihovo reSevanje, nizke zaloge kon¢nih proizvodov pomenijo manj vezanih
finan¢nih sredstev, lazje odkrivanje napak in manj$a moznost proizvodnje velikih serij z
napakami, vecja prilagodljivost prodaji in vle¢ni naéin dela, prepreevanje nacina
razmisljanja pri planiranju »za vsak primer« (angl. just in case) in zmanjSanje u¢inka bi¢a v
oskrbni verigi. Glajenje proizvodnje povzro¢i povecano Stevilo prestavljanj linije. Zato je
ucinkovito samo, ¢e za prestavitve ne porabimo veliko ¢asa. ZmanjSanje Casov prestavitev
lahko izvedemo z metodo SMED, ki je akronim za hitro menjavo in nastavitev orodij (angl.
single minute exchange of dies, v nadaljevanju SMED) oziroma kratke ¢ase preurejan;j strojev.
Z zmanjSevanjem cCasov preurejanja povecujemo ucinkovitost, poveCujemo proste
zmogljivosti in zmanjSujemo potrebe po vlaganju (angl. capital expenditure, v nadaljevanju
CAPEX). Kot je prikazano na Sliki 19, SMED posredno omogoc¢a zmanj$evanje optimalnih
velikosti serij (EOQ) oziroma planiranje v manjsih serijah, ker so stroski preurejanj man;jsi
(Coimbra, 2013, str. 95-98).

Kot navajata Russell in Taylor (2011, str. 730-732), SMED temelji na analizi preurejanja
strojev in razdelitvi zastojev linije kot posledica preurejanja na notranje in zunanje. Notranje
preureditve lahko izvedemo, ko stroj ne obratuje. Zunanje preureditve lahko izvedemo, ko
stroj Se obratuje. Z uporabo tega koncepta lahko skrajSamo preureditvene ¢ase za 30 do 50 %.
Pri tem je treba ¢im vec¢ notranjih preureditev spremeniti v zunanje. To lahko naredimo s ¢im
ve¢ predpripravami, kot so priprava orodij, predgretje modelov in podobno. Potrebno je tudi
racionaliziranje vseh vidikov preureditev. Sem spadajo ustrezna priprava delovnega prostora,
postavitev orodja poleg delovnega mesta in poenostavitev postopkov. V ¢im vec¢jem obsegu
je potrebno vzporedno izvajanje dejavnosti. Ta postopek je lahko bistveno hitrejsi, ¢e delo
izvajata dva delavca ali ve¢ hkrati.
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Slika 19: Vpliv SMED na EOQ

A
Vel Stroski zalog
stroSki
Stroski preurejanja
majhni P . “ R
Q. Q; EOQ velikost serije
majhna Ucinek SMED velika

Vir: E. A. Coimbra, Kaizen Logistics and Supply Chain, 2013, str. 97.

5 PLANIRANJE IN KONTROLA PROIZVODNJE V PODJETJU

5.1 Predstavitev podjetja

Leta 1864 sta brata Kosler v spodnji Siski v Ljubljani ustanovila Pivovarno Kosler. S
prikljucitvijo ve¢ manjsih pivovarn je leta 1909 podjetje postalo Delniska druzba Union, od
koder tudi izhaja ime (angl. Union — zdruzenje). V letu 1925 je podjetje prvi¢ preseglo letno
proizvodnjo 100.000 hl piva. Leta 1946 je bila pivovarna v skladu z novim druzbenim
konceptom in ureditvijo nacionalizirana in preimenovana v Druzbeno podjetje Pivovarna
Union. Sredi 60. let je zacela poslovati z drzavami zunaj meja tedanje Jugoslavije, predvsem
z Italijo. Podjetje je ponovno postalo delniska druzba leta 1990. Leta 1993 je poleg piva zacelo
proizvajati brezalkoholne pijace pod blagovno znamko Sola, v letu 1995 pa $e izvirsko vodo
Zala. Pivovarno je mo¢no zaznamovala pivovarska vojna v obdobju med letoma 2001 in
2005, po Kateri je Pivovarno Union prevzela Pivovarna Lasko. Podjetje je tako postalo ¢lan
skupine Lasko. Leta 2015 je Pivovarna Union kot ¢lan skupine Lasko posredno presla v last
nizozemske pivovarne Heineken international. 1. julija 2016 se je Pivovarna Union, d.d.,
pripojila k Pivovarni LaSko, d.d., ki se je hkrati preimenovala v Pivovarna Lasko Union,
d.o.o., v 100 % lasti Pivovarne Heineken. Podjetje, ki je ponosno na svojo zgodovino in
tradicijo, je leta 2014 praznovalo 150-letnico obstoja. Dokaze o razvoju podijetja hrani
Pivovarski muzej, ki skupaj s pivnico deluje na lokaciji podjetja (Pivovarna Union d.d., 2015,
str. 13-17).
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Podjetje deluje v panogi hrana in pijaca (angl. food and beverages) in letno proizvede
priblizno 1 milijon hl piva in 400.000 hl ostalih pija¢. Prodaja je usmerjena pretezno na
slovenski trg, kjer je bilo v letu 2015 prodanih 71 % pija¢, ostalih 29 % je bilo prodanih
predvsem na italijanskem trgu in v drzavah bivSe Jugoslavije (Pivovarna Union d.d., 2015,
str. 29-33). Asortiman Pivovarne Union se neprestano spreminja in je trenutno sestavljen iz
naslednjih blagovnih znamk, katerih nekateri logotipi so prikazani na Sliki 20:

e UNION svetlo pivo, temno pivo, brezalkoholno pivo, Pils,
e UNION Radler: limona, grenivka, bezeg,

e SOLA brezalkoholne osvezilne pijace,

e ZA brezalkoholne osvezilne pijace,

e ZALA izvirska voda,

e JABOLCNI TAT cider.

Slika 20: Logotipi posameznih blagovnih znamk

zala

Vir: Pivovarna LaSko d.d., 2016.

V sistemu Heineken, Pivovarna Lasko Union, d.0.0., predstavlja OpCo (angl. operational
company) Slovenija s poslovnima enotama Lasko in Union. Obe poslovni enoti delujeta
predvsem na slovenskem razmeroma stabilnem trgu piva z letno porabo 1,6 milijona hl piva.
Potros$nja piva na letni ravni je leta 2016 v Sloveniji na prebivalca znasala 74 |. Velika ovira
pri potrosnji je visoka trosarina, ki je po visini na 5. mestu v Evropi, takoj za skandinavskimi
drzavami.

5.2 Opis proizvodnje piva in ostalih pija¢

V Prilogi 3 je prikazan proces proizvodnje v Pivovarni Union, ki ga lahko razdelimo v dve
zaporedno vezani stopnji. Prva stopnja je proizvodnja piva in ostalih pija¢. Drugo stopnjo
predstavljata polnjenje in pakiranje piva in ostalih pija¢. Enako kot navaja Schmenner (1987,
str. 121) za pivovarno Stroh Brewery Company, lahko tudi v primeru Pivovarne Union prvo
stopnjo opredelimo kot procesno vrsto proizvodnje in drugo stopnjo kot serijsko vrsto
proizvodnje. Ce gledamo celoto, gre za hibridno oziroma kombinirano vrsto proizvodnije.
Proizvodnja je opremljena z modernimi ra¢unalnisko podprtimi stroji, ki omogocajo visoko
ucinkovitost in visoko kakovost proizvodov pri velikih serijah proizvodnje. Kakovost
proizvodov zagotavljajo certificirani standardi (1SO 9001, 1SO 14001, HACCP in IFS), ki jih
podjetje vzdrzuje in potrjuje s periodi¢nimi notranjimi in zunanjimi presojami. Za koli¢ino
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oziroma volumen bomo uporabljali v pivovarstvu uveljavljeno enoto hektoliter (v
nadaljevanju hl). Delovne naloge bomo opredelili brez internih oznak podjetja npr. Pivo A —
0,33 — 1x24 - E. Kjer Pivo A pomeni vrsto pijace, 0,33 volumen primarnega pakiranja, 1x24
sekundarno pakiranje in E Euro paleta oziroma D oznac¢uje Duesseldorf paleto.

Pivo je alkoholna pijaca, pripravljena s fermentiranjem sladkorjev, ki s pomo¢jo encimov
nastanejo iz Skroba, katerega vir so obicajno razli¢na slajena in neslajena Zita. Za varjenje
piva se najpogosteje uporablja slad, ki je predelan je¢men, uporabljajo pa se lahko tudi
pSenica, koruza, riz in proso. Velja za najstarejSo in najbolj priljubljeno alkoholno pija¢o na
svetu. Med vsemi pijacami je pivo na tretjem mestu po svetovni porabi. Pred njim sta le voda
in ¢aj. Pivo je bilo v zgodovini poznano Ze starim Egipanom in Mezopotamcem, vendar so
bila njihova piva popolnoma drugac¢na od danas$njih. Glavne sestavine piva so voda, slad,
hmelj in kvas. Slad so namocena, nakaljena in posusena ali prazena je¢menova zrna. Med
kaljenjem v zrnju nastajajo encimi amilaze, ki razgrajujejo $krob v vodotopne sladkorje.
Hmelj daje pivu grenek okus, kvas pa povzroci alkoholno vrenje, v katerem nastaneta etanol
in ogljikov dioksid. Ker se sestavine (tudi voda, ki igra pomembno vlogo pri okusu te pijace)
od kraja do kraja moc¢no razlikujejo, prav tako pa se razlikujejo tudi postopki varjenja, so
razli¢ne tudi lastnosti piva (okus, barva, stopnja alkohola, pena ...).

Tehnoloski postopek proizvodnje piva, Ki je shematsko prikazan v Prilogi 2, lahko razdelimo
v naslednje faze:

e drozganje in cejenje: slad, ki ga hranimo v silosu, zdrobimo v mlinu in mu hkrati dodamo
vodo. S tem postopkom, ki mu pravimo drozganje, izluzimo vse topne sestavine, ki jih
imenujemo ekstrakt. Encimi razgradijo Skrob v vodotopen sladkor, ki mu pravimo sladica.
S cejenjem lo¢imo sladico od izluZenega slada;

e Kkuhanje: kuhanje je namenjeno sterilizaciji sladice, izomerizaciji hmeljnih smol in
izlo¢anju zveplovih spojin, ki bi lahko kasneje kvarile vonj in okus piva. Med kuhanjem
se pivu dodaja hmelj, ki mu daje znacilen grenek okus in aromo;

e alkoholno vrenje: sledijo ohlajanje sladice in njeno prezracevanje s sterilnim zrakom ter
dodajanje kvasa, ki povzroci alkoholno vrenje. Med fermentiranjem se sladkorji pretvorijo
v alkohol, ogljikov dioksid in toploto. Rezultat alkoholnega vrenja oziroma fermentacije
je mlado pivo;

e stabiliziranje in zorenje: v zaprtih posodah se pri nizki temperaturi veze v pivo ogljikov
dioksid. Tako dobi znacilno rezkost in aromo, ki sta pomembni lastnosti dobrega piva;

o filtriranje: po konc¢anem stabiliziranju je pivo motno. Za njegovo bistrenje in odstranitev
zaostalih kvasovk se izvede filtracija. Filtracija se lahko izvede s pomocjo diatomejske
zemlje ali filtrirnih svec.

V Pivovarni Union je proces proizvodnje piva racunalnisko voden in skoraj v celoti
avtomatiziran. Tehnoloski postopek do polnjenja, predvsem zaradi stabiliziranja v
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fermentorjih, traja priblizno en mesec. Na razpolago je 36 fermentorjev z volumnom vsakega
3.000 hl, kar pomeni skupaj 108.000 hl. Stabilizirano nefiltrirano pivo lahko v fermentorjih
odlezava brez vpliva na kakovost nekaj mesecev. Tako tvori dovolj veliko zalogo za
izravnavo variabilnosti v prodaji. Pivo se pred polnjenjem filtrira in shranjuje v 14 razli¢no
velikih tla¢nih tankih s skupnim volumnom 14.940 hl. Velikost serije filtriranja je odvisna od
vrste in filtrabilnosti piva, prostora v tla¢nih tankih in znaSa v veéini primerov priblizno
10.000 hl.

Tehnoloski postopek proizvodnje brezalkoholnih pija¢ in meSanic s pivom je sestavljen iz
priprave sladkorne raztopine, raztopine citronske, askorbinske in jabol¢ne Kisline, priprav
sadnih baz, arom in emulzij. Vse pripravljene komponente se po recepturah dozirajo na
meSalniku v pretok deaerirane vode tik pred polnjenjem. Na razpolago sta dva mesalnika, prvi
je namenjen oskrbi asepticne polnilne linije PET2 z brezalkoholnimi pija¢ami. Drugi je
namenjen oskrbi polnilne linije D2 z brezalkoholnimi pijatami ter proizvodnji radlerjev in
ciderjev. V primeru mesanic s pivom se poleg ostalih komponent dozira ustrezna vrsta piva.
V primeru priprave gaziranih pija¢ je na drugem meSalniku na razpolago naprava za
karbonizacijo. Pijace je mogoce pripraviti tudi na zalogo in jih hraniti v tlaénih tankih. Za
proizvodnjo se uporablja avtomatizirana naprava proizvajalca GEA — Tuchenhagen, s katero
v vsaki izmeni upravlja en operater. V letu 2017 je podjetje zacelo proizvodnjo ciderjev, ki
so zelo popularni v nekaterih delih Evrope. Tehnologija je zelo podobna proizvodnji piva, le
da se za fermentacijo uporablja sladica, pridobljena iz jabolk. Polproizvod je tako jabol¢no
vino, ki se za ciderje dozira na mesalniku, podobno kot pivo za radlerje. Prav tako se
uporabljajo Se dodatki, ki dajejo razli¢nim ciderjem specifi¢en okus. Trenutno se za slovenski
trg proizvaja in polni okus jabolko in bezeg. Na slovenskem trgu ga v trgovinah lahko dobimo
v vradljivih steklenicah.

5.3 Opis polnjenja, pakiranja in logistike ter opis polnilne linije za
plocevinke D2

Polnjenje in pakiranje poteka na polnilnih linijah v razli¢ne oblike primarne embalaze, ki je v
neposrednem stiku s pijac¢ami. Vrste primarne embalaZe so lahko plo¢evinke, steklenice, sodi
ali plastenke. Sekundarna embalaza zdruzuje ve¢ enot primarne embalaze, kot so tase, zaboji,
kartoni in ovoji. Terciarna embalaza zdruzuje ve¢ enot sekundarne embalaze in oblikuje vecjo
transportno enoto — paleto. Vrste embalaz oziroma pakiranj za ploc¢evinke so prikazane v
Prilogi 4. V podjetju so v obratu polnilnica stiri aktivne polnilne linije, ki so prilagojene vrsti
primarne embalaze:

e polnilna linija za plocevinke z interno oznako D2,

e polnilna liniji za vracljive steklenice z interno oznako S4,
e polnilna linija za sode z interno oznako SODI,
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¢ polnilna linija za PET-embalazo, prilagojena aseptiénemu polnjenju brezalkoholnih pijaé¢
brez konzervansov, z interno oznako PET?2.

Za polnilne linije je znacilen linijski razpored strojev, ki so med seboj povezani s
transportnimi trakovi ali valj¢énimi progami. Polnilne linije so hitro tekoce in visoko
avtomatizirane. Nahajajo se v ve¢ etazah in so s skladiS¢éem povezane z navpi¢nimi
transporterji. Vracljiva in nevracljiva embalaza je zlozena na paletah in skladis¢ena na
dvoriscu ali v skladis¢u in se do navpi¢nih transporterjev transportira z vilicarji. Primeri
strojev, ki sestavljajo linije, so razkladalniki in nakladalniki na palete, izlagalniki in vliagalniki
steklenic, pralni stroji za zaboje in vracljive steklenice, splakovalniki za ploCevinke in
nevracljive steklenice, polnilno-zapiralni stroji, tunelski in pretocni pasterizatorji, pihalke in
etiketirni stroji. Razlicne pijace vstopajo v proces kot polizdelek. Uporabljajo se
repromateriali, kot so pokrovcki, etikete, lepila, folije, tase, kartoni, palete in podobno. Na
vseh linijah se polnijo razli¢ne oblike ali velikosti primarne ali sekundarne embalaze. Zaradi
razli¢nih vrst pija¢ in embalaze so potrebna preurejanja posameznih strojev in linij, ki
zahtevajo veliko Casa. Za zlaganje proizvodov na palete se v osnovi uporabljajo lesene Euro
palete dimenzije 800 x 1200 mm. Del proizvodov se na zahtevo diskontnih trgovcev zlaga na
poloviéne oziroma Duesseldorf palete dimenzije 800 x 600 mm.

Stevilo operaterjev je odvisno od vrste linije in se giblje od 3 do 6 na izmeno. Rezim
obratovanja linij se giblje od 1 izmena x 8 ur do 4 izmene x 12 ur ter je odvisen od potreb trga
in dolocen s tedenskim planom polnjenja. Sezonski vpliv podjetje izravnava z najemanjem
sezonskih delavcev, v manjsi meri prilagajanjem zalog, deloma v nadurah in s koris¢enjem
ur. Za podporo poslovanju podjetje uporablja SAP R3, programsko opremo ERP. Za vsako
serijo polnjenja je v SAP odprt delovni nalog, na katerega se v realnem ¢asu beleZijo prevzete
koli¢ine v skladisce. Informacijsko podporo za nadzor polnjenja in pakiranja ter spremljanje
zastojev na polnilnih linijah podjetje izvaja z uporabo poslovno-informacijskega sistema
MePIS, ki ga kot vrsto MES zagotavlja podjetje Metronik.

Na lokaciji Pivovarne Union je mogoce konéne proizvode skladiséiti v avtomatiziranem
visokoregalnem skladi$¢u s priblizno 8.000 paletnimi mesti, ki ga polnijo in praznijo trije
roboti. SkladiS¢e je klimatizirano in brez dnevne svetlobe, kar ugodno vpliva na trajnost
kon¢nih proizvodov. Poleg tega je na razpolago Se klasi¢no skladisée s 9.600 paletnimi mesti.
To pomeni skupno skladiséno zmogljivost priblizno 17.600 paletnih mest oziroma 88.000 hl.
Mozno je skladisc¢enje tudi v zunanjih skladis¢ih, ki so last Pivovarne Lasko Union, in sicer
Ljubljana Leskovskova, Izola in Maribor. Ker podjetje proizvaja pretezno alkoholne pijace,
mora upostevati Zakon o troSarinah, zato lahko kupcem odpremi proizvode, ki vsebujejo
alkohol, samo iz lastnega trosarinskega skladisca. Kot je prikazano v Prilogi 8, je vsaka paleta
s kon¢nimi proizvodi, narejena v polnilnici, opremljena z nalepkama, ki vsebujeta podatke o
proizvodu. Ko opti¢ni citalnik prebere podatke s paletne nalepke, je narejen prevzem
proizvoda v SAP in sprejet v skladisce. Prav tako se v SAP belezi odprema vsake palete pri

nakladu na kamion oziroma odpremi iz podjetja.
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Prazne potiskane plo¢evinke brez pokrovckov se zlozijo na palete in s kamioni dobaviteljev
transportirajo v pivovarno. Ker zahtevajo veliko skladiS¢nega prostora, se v ve¢ini primerov

.....

.....

del praznih plocevink skladis¢i v pokritem delu dvorisca. Transport do navpi¢nega
transporterja oziroma dvigala poteka iz regalnega skladis¢a samodejno s pomocjo robota in
transportnih prog. V primeru skladiS¢enja na dvoriScu transport poteka z vilicarji.

Slika 21: Shema linije za polnjenje plocevink — D2
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Kot je prikazano na Sliki 21, se plo¢evinke na linijo, ki je v prvem nadstropju, pripeljejo do
razkladalnika. Delavec odstranjuje zas¢itno folijo in povezovalne trakove ter nadzoruje
delovanje. Kontrolira in odstranjuje tudi deformirane oziroma poskodovane plocevinke.
Razlaganje je avtomatizirano in poteka na razkladalnem stroju. Sledijo spiranje notranjosti
plocevink z vodo, polnjenje s pijaco in zapiranje z aluminijastimi pokrovcki. Zaradi
zmanjSevanja oksidacije in podaljSanja trajnosti se pri polnjenju uporablja plin ogljikov
dioksid v primeru piva in gaziranih pija¢ ali dusik v primeru negaziranih pija¢ (ledeni caj,
multisola). Pivovarna uporablja lasten ogljikov dioksid, ki nastane pri fermentaciji piva.
Pijace morajo biti pred polnjenjem ohlajene, sicer se penijo. Napolnjene in zaprte plocevinke
se zaradi poveCanja trajnosti pasterizirajo z oblivanjem z vroco vodo v tunelskem
pasterizatorju. Datiranje je avtomatizirano s tiskalnikom INK-JET. Vse plocevinke se
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pakirajo na tase. V nekaterih primerih se prej s potiskano folijo oblikujejo 4- ali 6-packi.
Sledijo nakladanje na palete, opremljanje s paletnimi nalepkami in transport z dvigalom v
skladis¢e. Nazivna zmogljivost linije je odvisna od velikosti plo¢evink in znasa za 0,33 1
plo¢evinke 52.000 plc/h, za 0,5 1 plo¢evinke pa 47.000 plc/h. Nekatere fotografije strojev na
liniji za plo¢evinke so prikazane v Prilogah od 5 do 7.

5.4 Planiranje in kontrola proizvodnje

5.4.1 Prikaz planiranja in kontrole proizvodnje v podjetju

S prevzemom Pivovarne Heineken in reorganizacijo je bil v Pivovarni Lasko Union, d. 0. 0.,
v okviru oskrbne verige ustanovljen oddelek planiranja, ki je prevzel funkcijo planiranja in
kontrole proizvodnje. Glavni cilji planiranja in kontrole proizvodnje so racionalna uporaba
virov, optimalna koli¢ina zalog materialov in kon¢nih proizvodov ter optimalna raven
servisiranja kupcev. Pri tem sta potrebna koordinacija in uravnoteZenje interesov med
posameznimi oddelki znotraj obeh poslovnih enot. Enako kot proizvodnja je tudi planiranje
in kontrola proizvodnje razdeljeno na planiranje in kontrolo proizvodnje piva in ostalih pijac
ter planiranje in kontrolo polnjenja in pakiranja. Planiranje in kontrola obeh vrst proizvodnje
morata biti med seboj usklajena. Osnovo planiranja in kontrole proizvodnje predstavlja
koncept MRP 1l s ¢asovno opredeljenimi ravnmi — dolgoro¢no planiranje (12 do 18 mesecev),
srednjero¢no planiranje (3 do 6 mesecev) in kratkoro¢no planiranje (1 do 8 tednov). Vsi plani
se izdelujejo s programskim orodjem Excel. Delovni nalogi, dolo¢eni v Excelu, se ro¢no
prenasajo v SAP. Programska oprema za napredno planiranje (Future Master) ni v uporabi.

Standardne stopnje planiranja in kontrole proizvodnje so:

e dolocitev narocil z upostevanjem napovedi prodaje, prodajnih akcij, uvajanjem novih
proizvodov in naroc¢il drugih OpCo-ov;

¢ izdelava plana prodaje in proizvodnje — S&OP na mesecni ravni;

e izdelava operativnega plana proizvodnje — MPS in grobo planiranje zmogljivosti — RCCP
na tedenski ravni;

e planiranje potreb po materialih — MRP in podrobno planiranje zmogljivosti — CRP ter
odpoklic materialov od dobaviteljev;

e terminiranje in razporejanje delovnih nalogov ter vnos v SAP;

e spremljanje izvedbe delovnih nalogov in korekcije delovnih nalogov na dnevni ravni.

Pri planiranju proizvodnje piva se moramo zaradi dolgega trajanja proizvodnje piva, ki znasa
priblizno en mesec, zanasati na dolgoro¢no napoved prodaje in ne na narocila kupcev. Ker je
odzivni ¢as zaradi dolgega pretocnega ¢asa razmeroma dolg, So za pokrivanje variabilnosti v
prodaji potrebne varnostne zaloge. Podjetje jih hrani v obliki dozorelega nefiltriranega piva,
ki se lahko hrani v fermentorjih nekaj tednov do nekaj mesecev brez vpliva na kakovost. Pivo
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se pred polnjenjem filtrira in hrani v tla¢nih tankih, ki se morajo zaradi tehnoloskih razlogov
izprazniti in napolniti v primarno embalazo najkasneje v enem tednu. Podobno velja za
proizvodnjo ciderjev. Brezalkoholne pijace in meSanice S pivom Sse ne proizvajajo na zalogo
in se izdelujejo neposredno pred polnjenjem. Tudi proizvodnja pijaé je podprta z
informacijskim sistemom SAP.

Podjetje proizvaja priblizno 120 kon¢nih proizvodov, ki jih za planiranje polnjenja razdelimo
v skupine glede na primarno vrsto embalaze oziroma vrsto aktivne polnilne linije. Nadalje
lahko kon¢ne proizvode zdruzimo na podlagi vrste pijace ali velikosti primarne embalaze. V
zadnjih letih belezimo povecanje napolnjenih koli¢in na liniji za plocevinke. Tako podjetje
napolni skoraj polovico proizvodnje v ploevinke. Stevilo konénih proizvodov, ki se polnijo
na liniji za ploCevinke, je trenutno 20. Zaradi tega se bomo v nadaljevanju osredotocili na
polnilno linijo za plo¢evinke z interno oznako D2. Za ostale polnilne linije lahko uporabimo
enak postopek.

Pri planiranju in kontroli polnjenja plo¢evink se sre¢ujemo z naslednjimi problemi:

Sezonski in vremenski vpliv ter vpliv praznikov, ki zelo vplivajo na prodajne koli¢ine in
posledi¢no na planiranje in kontrolo proizvodnje. Za podjetje predstavljajo poletni meseci
sezono, v kateri so koli¢inske potrebe trga priblizno tri- do Stirikrat ve¢je kot v nesezonskih
mesecih. Zaradi omejitve pri skladiS¢nem prostoru mora podjetje prilagajati proizvodnjo s
poletnim najemanjem dodatne delovne sile. Poleg sezonskega je za planiranje pomemben tudi
vremenski vpliv. Kratkoro¢no lahko obdobja lepega ali slabega vremena moc¢no vpliva na
prodajne koli¢ine. Prav tako je povecana prodaja pred prazniki, Se posebej to velja za novo
leto in prvi maj.

Pokvarljivost proizvodov je prav tako zelo pomembna za planiranje in kontrolo polnjenja.
Samo svezi proizvodi brez sprememb okusa in vonja zagotavljajo, da so kupci zadovoljni.
Proizvodi imajo razli¢ne roke trajnosti, ki so doloCeni na podlagi organolepti¢nih testiranj
sluzbe kakovosti. Pri tem je treba poudariti, da kupci tolerirajo dostavo proizvodov, ki jim ni
potekla ve¢ kot tretjina roka uporabnosti, odtisnjenega na embalazi. Problem je izrazitejsi v
nesezonskih mesecih, Se posebej pri proizvodih s kraj§im rokom trajnosti in manj$imi
prodajnimi koli¢inami. Vecina proizvodov ima rok trajnosti od 6 mesecev do enega leta. To
pomeni, da so lahko proizvodi v skladiscu najvec 2 do 4 mesece. Poleg ¢asovne obcutljivosti
je pomembna tudi mikrobioloska obcutljivost, ker se proizvodi v stiku z bakterijami,
kvasovkami in plesnimi lahko pokvarijo. Zato je velik poudarek na higieni cevovodov in
polnilnega stroja (angl. cleaning in place, v nadaljevanju CIP) ter zunanjem pranju celotne
linije (angl. cleaning on place, v nadaljevanju COP). Posledi¢éno moramo pri planiranju in
kontroli proizvodnje predvideti ustrezen ¢as za ¢iScenje opreme.

Avtomatizirane polnilne linije z veliko zmogljivostjo so zelo u¢inkovite pri velikih polnilnih
serijah, ki so mozne samo pri nekaterih proizvodih. Linije zahtevajo dolge ¢ase preurejanj in
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visokousposobljene delavce. Preurejanja linij poleg stroSka dela lahko povzroc¢ajo tudi stroske
izgubljene pijace zaradi izpraznitve cevovodov in polnilnega stroja. Poleg tega lahko
istocasno polnimo samo en kon¢ni proizvod, zato je potrebno kolobarjenje (rotacija) z
zalogami med priblizno 120 aktivnimi konénimi proizvodi. Prav tako predstavlja problem
zelja po ¢im cenej$ih repromaterialih, kar lahko vpliva na kakovost proizvodov in zmogljivost
polnilnih linij. Tudi Zelja po zmanjSanju stroSkov vzdrZevanja predstavlja nevarnost in lahko
vodi do okvar ali zmanjsanja zmogljivosti polnilne linije, kar prav tako vpliva na planiranje
in kontrolo polnjenja.

SkladiS¢ni prostor je zaradi delovanja v srediS¢u mesta omejen. Stroski najema dodatnih
zmogljivosti so visoki, zato se jim podjetje izogiba. To $e posebej velja za kon¢ne proizvode
in volumsko zahtevne repromateriale (npr. plo¢evinke in nepovratne steklenice). Posledi¢no
mora biti planiranje in kontrola proizvodnje s ¢im manj spremembami, $e posebej to velja za
oblikovanje MPS. Dostava volumsko zatevnih materialov tik pred polnjenjem prav tako
predstavlja nevarnost zaradi tezav pri transportu, mejnih prehodih in podobno, kar prav tako
lahko povzroca spremembo MPS. Podjetje ima za lastno skladi$¢e troSarinsko dovoljenje, kar
pomeni, da lahko odpremlja proizvode, ki vsebujejo alkohol. Zato je najem zunanjih skladis¢
mozen samo za tisti del proizvodov, ki ne vsebuje alkohola.

5.4.2 Planiranje prodaje in proizvodnje — S&OP

V preteklih letih sta bila plan prodaje in plan proizvodnje v okviru S&OP planiranja v podjetju
zapisana v obliki ¢asovne vrste v SAP R3 transakciji MC94 za posamezne proizvode oziroma
ZPPO04 za skupine proizvodov, zdruZenih po polnilnih linijah. Oba plana sta se s sodelovanjem
ve¢ poslovnih funkcij izdelala enkrat letno z letnim planskim obdobjem in tedensko ¢asovno
enoto. Pri tem se je upostevalo poslovanje v preteklem letu in strateSke odlocitve podjetja.
Plan se je posodabljal v primeru izrednih dogodkov. V leto$njem letu se je S
prestrukturiranjem in uvedbo planskega oddelka uvedel drsni na¢in planiranja. Plansko
obdobje je eno leto, casovna enota se je spremenila s tedenske na mese¢no raven, posodablja
pa se enkrat mesecno. Pri planiranju S&OP sodeluje tudi najvisje vodstvo podjetja. Namesto
s pomoc¢jo SAP R3 se planira v Excelu.

Za izravnavo sezonskih nihanj v prodaji in izvajanje prilagojenega proizvodnega plana
delavci v proizvodnji delajo v poletnih mesecih v nadurah do zakonsko predpisane najvecje
tedenske obremenitve 56 ur. V zimskem casu delavci delajo v skrajSanem delovnem casu in
koristijo ure ter sodelujejo pri manjsih in vecjih popravilih strojev ter izrednih delih. Pred
sezono podjetje najema Studente in sezonske delavce. Ker ima podjetje zelo omejen skladis¢ni
prostor, lahko z dvigom zalog zelo malo vpliva na izravhavo sezonskih nihanj v prodaji.
Zaradi skladiScenja pretezno alkoholnih pija¢ ima podjetje troSarinsko dovoljenje, ki ga
nadzoruje carina. To pomeni, da proizvode, ki vsebujejo alkohol, lahko odpremlja samo iz
lastnih skladis¢, kar pomeni $e dodatne transportne stroske v primeru najema zunanjih

skladis¢. Zato podjetje daje prednost uporabi strategije sledenja proizvodnje prodaji z delom
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v nadurnem c¢asu ali najemanjem in odpus¢anjem zaposlenih v odvisnosti od proizvodnega
plana. V ta namen bomo v nadaljevanju prikazali optimiziranje z uporabo linearnega
programiranja (angl. linear programing, v nadaljevanju LP), v katerem bomo proizvedene
koli¢ine prilagajali sezonskim nihanjem v prodaji in pri tem optimizirali stroSke zalog,
nadurnega dela, najemanja in odpuscanja delavcev. Predvideli bomo tudi moZnost najema
zunanjih skladis¢ (Jacobs et al., 2011, str. 168-179). Model linearnega programiranja lahko
uporabimo, ko predpostavimo linearne funkcije stroskov. Pri agregatnem planiranju zelimo
zadrzati model planiranja ¢im preprostejsi, zato ga gradimo na klju¢nih in agregiranih
podatkih, kar vpliva na izbiro odloCitvenih spremenljivk in omejitev. Pomanjkljivosti
linearnega programiranja so linearne povezave med spremenljivkami, model je
deterministi¢en in omogoca upos$tevanje samo enega cilja (Rusjan, 2013, str. 271-277).

5.4.3 Optimiziranje S&OP z uporabo linearnega programiranja

Z uporabo modela linearnega programiranja za optimiziranje S&OP in Excel reSevalca bomo
na Sliki 22 prikazali usklajevanje obsega proizvodnje s sezonskimi nihanji v povprasevanju.
Obseg proizvodnje bomo uravnavali s prilagajanjem zalog kon¢nih proizvodov v lastnem
skladi$¢u in najetih skladis¢ih, deloma v rednem delovnem c¢asu, deloma v nadurnem
delovnem casu in najemanjem ter odpusc¢anjem sezonsko zaposlenih delavcev. Osnovo
predstavlja letni koli¢inski prodajni plan, izrazen agregatno za vse proizvode, Ki jih
proizvajamo na liniji D2. Letni koli¢inski prodajni plan po mesecih Dt v hl je prikazan v
celicah (B17:M17). Planirane prodajne koli¢ine se spreminjajo od najmanj 20.000 hl v
januarju in novembru do najve¢ 70.000 hl v juliju, kar predstavlja koli¢insko razmerje 1 : 3,5
med sezono in nesezono. Podobno kot navajata Hopp in Spearman (2001, str. 557-569),
postavimo model, v katerem Zelimo minimizirati stroske, izraGunane v ciljni funkciji, ki je
postavljena v celici A2. Najmanjse stroSke izracunamo po enacbi (3).

m
minZ(hthL + hylyy + W, + 10, + eH, + ¢'F,) 3)
t=1

Pomen oznak:

t = indeks periode (mesec Vv letu),

m = Stevilo mesecev

Dt = plan prodaje v mesecu t [hl],

hL = strosek skladiScenja zaloge za en mesec v lastnem skladis¢u za hl [€/hl],
I = zaloga na koncu meseca t v lastnem skladisc¢u [hl],

hn = strosek skladis¢enja zaloge za en mesec v najetem skladiscu za hl [€/hl],
Iin = zaloga na koncu meseca t v najetem skladis¢u [hl],

1 = stroSek delovne ure v rednem delovnem ¢asu [€/h],

W = $tevilo ur delavcev v rednem delovnem c¢asu [h],
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I' = stroSek delovne ure v nadurnem delovnem ¢asu [€/h],

Ot = stevilo nadur delavcev v mesecu t [h],

e = stroSek najema delavcev za celotno izmeno [€/izmeno],

H: = najem delavcev v mesecu t v stevilu izmen [izmena],

e' = stroSek odpuscanja delavcev za celotno izmeno [€/izmeno],
Ft = odpust delavcev v mesecu t v Stevilu izmen [izmena],

Xt = koli¢ina, napolnjena in pakirana v mesecu t [hl].

[zraCun parametrov:

hL = stroSek zaloge skladi$¢enja za en mesec v lastnem skladisc¢u [€/hl] v celici B5. Zajema
stroSek skladiS¢nega prostora v lastnem skladis¢u in manipulacijo z vilicarji ter ga
ocenimo na mesecni ravni na 0,5 [€/hl];

hn = stroSek zaloge skladiSCenja za en mesec v najetem skladiscu [€/hl] v celici B6.
Zajema strosek skladiS¢nega prostora v najetem skladiS¢u, manipulacijo z vili¢arji in
transport iz lastnega skladiSca in nazaj ter ga ocenimo na mesec¢ni ravni na 3 [€/hl];

predpostavimo, da imajo vsi delavci enako bruto-bruto placo na uro in stroske ocenimo
na 1= 10 [€/h] bruto-bruto ter jih vnesemo v celico B7. Bruto-bruto pomeni, da so zajeti
vsi stro$ki, kot so redno delo, davki, bolniske odsotnosti, dopusti in podobno;

bruto stroski dela v nadurnem delovnem ¢asu so 50 % visji kot stroski v rednem delovnem
¢asu. Bruto-bruto ucinek se nekoliko zmanjSa, ker ga ne moremo upoStevati v primeru
bolniskih odsotnosti, dopustov in podobno. Tako ta strosek ocenimo na I' = 14 [€/h] in
vnesem v celico BS;

¢e zelimo model obravnavati kot LP, moramo predpostaviti linearne stroSke pri najemanju
in odpuscanju delavcev. Konstanta e predstavlja stroske zaradi najemanja, usposabljanja
in izgube produktivnosti zaradi neusposobljenosti sezonskih delavcev. Predpostavimo, da
lahko zaposlujemo ali odpus¢amo samo celotno izmeno, sestavljeno iz 5 delavcev.
Upostevamo, da za usposabljanje potrebujemo 1 mesec oziroma 176 delovnih ur. Tako
lahko izratunamo stro$ek najema ene izmene e = 5 delavcev x 176 ur x 10 €/h = 8.800 €
in zapiSemo v celico BY;

podobno za stroSek odpuscanja e' predpostavimo, da delavec lahko porabi sorazmeren
delez dopusta. Upostevamo, da je zaposlen 6 mesecev in mu za ta ¢as pripada 12 dni
dopusta. Tako lahko izratunamo stroSek odpuséanja ene izmene €' = 5 delavcev x 12 dni
X 8 ur x 10 €/h =4.800 € in zapiSemo v celico B10.
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Seveda stroski v resnici niso popolnoma linearni. Tako so na primer stroski usposabljanja
inStruktorja na enoto pri skupinskem usposabljanju manjsi kot pri individualnem
usposabljanju. Po drugi strani uvajanje ve¢ novih delavcev lahko pomeni vecjo izgubo
produktivnosti kot uvajanje posameznih delavcev. Z upostevanjem pojasnjenih parametrov
lahko enacbo (3) zapisemo v obliki enacbe (4).

min [0,5 X (I +..+ l) + 1,5 X (Iin+..+ ln) + 10 X (W1 +..+ W12) + 14 X (O1 +..+ O12) +
8.800 x (Hy +..+ Hiz) + 4.800 X (F1 +..+ F12) ] 4)

Omejitve:

omejitev zalog je zapisana v celicah (B27:D38):
Iy + Iy — ltyp—1— Ien-1 — Xt = — Dy 5)

e omejitev minimalne lastne zaloge, upostevamo neposredno v Excel reSevalcu za nesezono
50% prodajnih koli¢in v januarju, za sezono (maj-julij) jo povecamo za 80%:

i1 minns = 10.000 hl; (6)

It mins = 18.000 hl; (7N

e omejitev najvecje lastne zaloge, upoStevamo neposredno v Excel reSevalcu. Ker ima
podjetje 4 aktivne polnilne linije predpostavimo, da je za plo¢evinke na razpolago
priblizno 25% od 88.000 skladis¢nih zmogljivosti:

It1, max = 22.000 hi; (8)

e omejitev zaposlovanja ali odpus¢anja je zapisana v celicah (B39:D50). Zaposlujemo ali
odpuscamo celotno izmeno oziroma mnogokratnik ur, 5 delavcev x 8 ur x 22 dni = 880ur:
Wt = Wt—l + Ht x 880 — Ft X 880, (9)

e omejitev proizvodnje je zapisna v celicah (127:K38). Glede na izku$nje predpostavimo,
da ena izmena napolni 1.200 hl pija¢. 1 hl pija¢ lahko napolnimo v b = 5 delavcev x 8
ur/1.200 hl = 0,033 ur/hl:

bxX, <W,+ 0 (10)

¢ nadure omejimo na najveé¢ 20 % rednega delovnega ¢asa in zapiSemo v celicah (139:K50):
0, < W, x0,2. (11)

Za pravilno delovanje Excel reSevalca moramo predpostaviti §e zalogo kon¢nih proizvodov v
zaCetku januarja. Glede na to, da podjetje polni in pakira priblizno 20 razli¢nih vrst kon¢nih
proizvodov na liniji D2 in ne more polniti in pakirati vseh naenkrat, ocenimo, da potrebujemo
varnostno zalogo v visini 50 % kolic¢ine planiranih prodajnih koli¢in v januarju, kar znese
lo = 10.000 hl, in vnesemo v celico B12. Upostevamo, da v januarju ne bomo najemali
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zunanjih skladis¢ in zapisemo lon = 0 hl v celico B13. Poleg tega moramo predpostaviti tudi
potrebno Stevilo delavcev na zacetku januarja. Predpostavimo obratovanje v eni izmeni
oziroma Wo = 5 delavcev x 8 ur x 22 dni = 880 ur in zapiSemo v celici B14. Odlocitvene
spremenljivke, ki jim Excel reSevalec poiS¢e optimalne vrednosti, SO zapisane v celicah

B19:M25 in pobarvane rumeno.
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Slika 22: Planiranje S&OP — optimiziranje stroskov dela zaradi sezonskega vpliva

A B C D E F G H 1 K L M N
hpxly [hxxlsx| 1xW, | I'sO, | exH, | e'xF,
Ciljna funkcija strodki | strofki | strodki | strofki | strodki | strodki
minimalnih zalog | zaleg |rednega | nadur | najema | odpust.
STROSKOV na leto | lastno | najeto dela delaveey | delaveev
317.950 € | ons82€ | 3436€ |175760€ | 20972€ | 17.600€ | S.600€
Parametri:
hy = 050€ stroiek zaloge skladisEenja za en mesec v lastnem skladiséu [£/hl]
hyg= 300€ stroiekzaloge skladiiZenja za en mesec v najetem skladizcu [€/hl]
1= 10€ strozek delovne ure v rednem delovnem ¢asu [£/h]
= 14€ stroiek delovne ure v nadumem delovnem &asu [€'h]
e= BBME strofeknajema delaveev za celotno izmeno [€/izmeno]
g'= 4800€ stroiek odpuitanja delavcev za celotno izmeno [€/1zmeno]
= 0033 Stevilo ur potrebnih za polnjenje in pakiranje 1 hl pyjace [h]
Iip= 10000 raloganazafethu januarja v lastnem skladiféu (hl)
Iy = 0 zalogana zatethu januara v najetih skladicih (hl)
Wo= 880 delovne ure predvidene v rednem delovnem £asu v januarjulh]
t (mesec) jan. feb. mar. apr. maj jun. jul. avg sept. okt. N0V, dec. slupa)
D, (hl) 20,000 30000 40000 60.000 65000 70.000 63000 60.000 30000 40000 20000 @ 43000 345000
Odloitvene spremenljivize:
X, (hl} - plan polnjenja 20.000 | 30.000 | 40.000 | 60.000 | 73.000 | 74.000 | 63.855 | 56.727 | 31.855 | 31.855 | 31.855 | 31.855 | 545.000
Wy (h) - redni as 880 880 | 1.760 | 1.760 | 2.640 | 2.640 | 1.756 | 1.756 | 876 876 876 876 17576
0y (h) - nadure 0 110 0 220 0 0 351 116 175 175 175 175 1.498
H; (izmena) - najem 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Fi (izmena) - odpuicanje 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2
Iy (hl) - zaloga lastno skl. | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 18.000 | 22.000 | 20.855 | 17.582 | 19.436 | 11.291 | 22.000 | 10.000 | 181.164
Loy (hl) - zaloga najem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [1145| 0 1.143
Omejitve:
Top+ e - Tog - Iope - X5 | 200000 = -20000 | -Dy bX,-W-0,[ 220 <= 0
Lop + Inpg - Iop - I - o | -30.000 = -30.000 | -D: bR-Wo0, 0 <= 0
Lip+ Ty - Lo - I - 25| 40.000 = 40000 | -Ds b-Wa-0:| 440 <= 0
Lp+Ly-Top-Ine-20[ 60000 = | -60000| -D bE-We04 0 <= 0
1_!]_,_ 15_\' - 1',]_, - 1‘:\' - X: -63.000 = -63.000 - Df bX_! —“‘5—05 231 <= 0
Tap + g - Teg - Loy - Xg| -T0.000 = -70.000 | -Ds b3-We-05[ -198 <= 0
Top + Iy - Ig - L - X | -65.000 = -63.000 (| -D- bH-W--0-[ 0 <= 0
Tsp + Tgpg - Tp - T - X | -60.000 = -60.000 | -Ds bX;-We-0;| 2E07 <= 0
Top + Taps - Iap - T - | -30.000 = -30.000 | -Dg bX-We-05[ 95E-12| <= 0
11.]1,_ 1].1\' - IQL - ly\ - X].j -40.000 = -40.000 - D].j bX].j-“-].j-O].j 3E-10 <= 0
1]]]_,_ 1]1_\' - 1].]1, - 1].1\' - X]] -20.000 = -20.000 - D]] bX]]—“-]]-O]] 4E-12 <= 0
Tyap, + Iy - Tygp - Inpye - Xz | -45.000 = 45000 ( -Dy bH-Wi-Opn| 0 <= 0
W,-W-Hx880+F,x880) 0 = 0 0,/02 0 <= 280 W,
Wo-W,-Hyx880+F,x880) 0 = 0 0,02 550 <= 280 Wy
Wi-W,-H:x880+F:x880) 0 = 0 0:/0.2 0 <= 1.760 W
W-Wi-Hx880+F,x880) 0 = 0 0402 | 1.100 <= 1.760 W
Wo-Wy-Hax880+Fx380) 0 = 0 002 0 <= 2,640 W,
Ws-Wa-Hx880+Fex380) 0 = 0 050.2 0 = 2.640 Wy
Wo-We-H-x880+F-x880) 0 = 0 002 | 1.756 <= 1.756 Wo
Ws-W--HgxB80+Fx880| 0 = 0 0402 | 380 = | 1736 | W,
We-We-Hox880+Fox880) 0 = 0 0,02 876 <= 876 Wy
Wip-We-Hyox880+Fox880] 0 = 0 0,02 | 876 <= 276 Wi
Wi-Woo-Hypx880+F %880 0 = 0 0,02 | 876 <= 876 Wy,
Wi Wy-Hpan880+F 2x830) 0 = 0 0202 | 876 <= 876 Wiz
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Excel reSevalec nam izraGuna optimalne vrednosti odlo¢itvenih spremenljivk ob podanih
parametrih in omejitvah za dosego minimalnih skupnih stroskov, ki znasajo 317.950 € in so
zapisani v celici A2. Model predvideva zacetek obratovanja z 1. izmeno v januarju in
februarju, z 2. izmeno v marcu in 3. v maju. Seveda je v obeh primerih potrebno predhodno
usposabljanje. Odpustitev 3. izmene je predvidena v juliju in 2. izmene v septembru. Delo v
nadurah je potrebno v februarju, aprilu in od julija do decembra. Zaradi visoke cene najema
zunanjih skladi$¢ in s tem povezanega transporta Excel reSevalec predlaga najem zunanjih
skladis¢ samo v novembru. Na Sliki 23 je prikazan plan prodaje, proizvodnje in zaloge v
lastnem skladis¢u. Plan proizvodnje sledi planu prodaje, razen v mesecu maju, juniju ter
novembru je nekoliko ve¢ji. Manjsi je v mesecu avgustu, oktobru in decembru. V nekaterih
mesecih si nekoliko pomagamo z dvigom zaloge.

Slika 23: Plan prodaje, plan proizvodnje in zaloge po mesecih

Kolicine (hl)

Plan prodaje ~ =ssssssse Plan proizvodnje = = = Zaloge

80.000
75.000

70.000 /\
65.000 ~
60.000 // \\
55.000 -

50.000 / \

45.000 / ‘\

40.000 / \ /
35.000 /\

o 7 L7400 V—

25.000 // \V/
20.000 =T = \

15.000
10.000 Z
5.000

KOLICINE (HL)

Na Sliki 24 so prikazane delovne ure v rednem delovnem ¢asu in potek nadur. Delovne ure v
rednem delovnem casu so odvisne od Stevila izmen.
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Slika 24: Delovne ure v rednem delovnem casu in nadure po mesecih

Redni delovni ¢as == - = Nadure
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S spremembo predpostavk v modelu, Excel resevalec izra¢una razli¢ne skupne stroske, ki so
prikazani v Tabeli 5. Primer 1, ki smo ga ze prikazali na Sliki 22 uposteva v zacetku leta 1
izmeno in dovoljen najem in odpust zaposlenih ter najem zunanjih skladi$¢. Izra¢unani skupni
stroski znasajo 317.950 €. V primeru 2 na zacetku leta predpostavimo delo v 2 izmenah, vse
ostale parametre ne spreminjamo. Izra¢unani skupni stroski znasajo 325.115 €. V primeru 3
tudi predpostavimo zaletek leta z delom v 2 izmenah, dodatno postavimo $e omejitev
prepovedi zaposlovanja in odpuscanja. Zato Excel reSevalec kljub visokim stroSkom predlaga
najem zunanjih skladis¢ za 7.000 hl. Izrac¢unani skupni stroski v tem primeru znasajo 338.412
€. Tako lako vidimo, da je z vidika stroskov najustreznejsi primer 1. Razlika stroskov med
primerom 1 in 3 pokaze prihranek, ki ga lahko dosezemo pri pravilni izbiri nacina
usklajevanja obsega proizvodnje s sezonskimi nihanji v prodaji in znasa 338.412 € - 317.950
€=20.462 €.

Tabela 5: Primerjava optimiziranja stroskov

Primer 1 Primer 2 Primer 3
W, (ur) v januarju 880 ur=1izmena | 1.760 ur =2 izmeni | 1.760 ur = 2 izmeni
H: (izmena) - najem 2 izmeni 2 izmeni 0 izmen
Ft (izmena) - odpuscanje 2 izmeni 3 izmene 0 izmen
I (hl) — zaloga, najem 1.145 1.000 7.000
Stroski 317.950 € 325.115 € 338.412 €
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5.4.4 Operativno planiranje proizvodnje — MPS in grobo planiranje zmogljivosti —
RCCP

Za izdelavo MPS se v podjetju uporablja predvsem hevristicni pristop, ki temelji na
poenostavitvah in izku$njah. Plansko obdobje je dva tedna in je razdeljeno po dnevih. Ker se
vsak proizvod lahko polni samo na eni polnilni liniji, poteka planiranje po polnilnih linijah.
Tako polnjenje in pakiranje ploc¢evink planiramo samo na liniji D2. Na tedenskem
operativnem planiranju se vsak teden usklajuje in potrdi operativni plan proizvodnje — MPS.
Na sestanku sodelujejo planer proizvodnje ter predstavniki prodaje za slovenski trg in izvoz,
logistike, nabave, proizvodnje piva in polnilnice. Vhodni podatki za izdelavo MPS temeljijo
na mesecnem planu S&OP, narodilih kupcev ali narocilu prodaje zaradi prodajnih akcij.
Upostevajo se tudi narocila trzenja zaradi uvajanja novih proizvodov. Pregled zalog kon¢nih
proizvodov je povzet iz dnevnega porocila logistike. Konéni proizvodi, ki jih je po oceni
logistike, ki temelji na odpremi preteklih nekaj dni, treba polniti, so oznaceni in tako
predstavljajo vle¢ni na¢in oziroma obliko kanbana. Uposteva se tudi pregled zalog materialov
in moznosti za njegovo dobavo. Pomembna je tudi razpoloZzljivost piva in ostalih pijac
oziroma polproizvodov. Omejitve predstavljajo minimalne velikosti serij in zmogljivosti
linije. Pri oblikovanju MPS se upostevajo tudi razpolozljivost skladi§¢nega prostora,
predvidena popravila polnilne linije in popravila ostale opreme.

Vecina proizvodov se proizvaja na zalogo (MTS) in so po Paretovem nacelu glede na
planirane koli¢ine razdeljeni v skupine A, B in C. Tako podjetje Ze delno uporablja koncept
glajenja proizvodnje. Pri proizvodih, ki se polnijo bolj poredko, se uporablja strategija
polnjenja po naro¢ilu (MTO). Ce opazujemo planiranje in kontrolo proizvodnje za celotno
podjetje, pa se uporablja okolje sestavljanja po naroCilu (ATO), saj pijace predstavljajo
sestavni del kon¢nega proizvoda. Pomagamo si tudi z zdruzevanjem podobnih proizvodov po
razli¢nih parametrih, kot SO vrsta pijace, velikost plocevink in pakiranje v skupine. Polnimo
znotraj skupine zaporedno. V primeru proizvodov, ki se prodajajo v manjsih koli¢inah, je
odlocilna usklajenost prodaje s tretjinskim rokom trajnosti. V nekaterih primerih je treba
upostevati Se druge omejitve, kot so izpraznitev kontejnerja z bazo v primeru brezalkoholnih
pija¢, tehnoloske omejitve v primeru temnega piva, zdruzevanje koli¢in v primeru
visokopovretih piv in podobno. MPS se oblikuje v Exelovi tabeli in je na portalu dostopen
vsem zaposlenim z avtorizacijo. Kot je razvidno s Slike 25, se podatki iz Excelovih tabel
prenasajo v SAP s transakcijo MF 50 in tako tvorijo planske delovne naloge.
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Slika 25: Primer MPS v SAP R3 transakciji MF 50

Coramamha kol Pocled Dhnirr ot
) Pogled Phnra

1V @B cae@ DHR D00 BE @B
Tabela planiranja serijske proizvodnje: Modus spremembe

RE RPa2D & M & Pobdobe ™obdobje LJMateral Sin [BMaterdl Bn  aln Wi

= PRnranje )odelva ¢

PivoA-0,5-1x24 -E AL
PivoA-0,33-1x24-E HL

B Pod motermh_ En PO 12.03.. TO 13.03... SR 14.03.... TH 15.03... PE 16.03.... SO 17.03...

PivoA-0.5-6x4-E L 3600
PivoA-0,5-6x4—D L

Pivo C - 0,33 - 6x4 —E HL
Pivo B - 0,33 - 1x24 -E

PivoB -0,5-1x24-E HL
HL
Radler A-0,5-1x24 -E HL
Radler A-0,5-6x4-E HL
Radler B-0,5-1x24-E iL 2600

Delovni nalog je opredeljen s Sifro in opisom konénega proizvoda, celotno koli¢ino v hl in
terminiranjem zacetka in konca proizvodnje. Primer delovnega naloga je prikazan na Sliki 26.
Planski delovni nalogi v SAP transakciji MF50 so vlozek za planiranje MRP. Posamezne
komponente za kon¢ne proizvode so doloc¢ene s kosovnicami. Planer preveri vrste in koli¢ine
potrebnih materialov ter odpoklice materiale od dobaviteljev. Podrobno planiranje
zmogljivosti obi¢ajno ni potrebno. Pred zacetkom proizvodnje je treba v SAP naloge
pretvoriti iz planskih v procesne in jih lansirati. Lansiranje je tudi znak logistiki, da dostavi
materiale, doloc¢ene s kosovnicami, na polnilne linije. Z grobim planiranjem zmogljivosti se
preverja zadostnost zmogljivosti polnilne linje oziroma potrebno Stevilo izmen. Na podlagi
proizvodnega plana se za posamezno polnilno linijo izracuna potrebno Stevilo izmen na
mese¢ni ravni. Dejanska zmogljivost je izraCunana na podlagi teoretine zmogljivosti,
pomnozene z izkori$¢enostjo linije (angl. overall performance indicator, v nadaljevanju OPI).
OPI se preverja in poroc¢a na meseci ravni. Pri izraCunu potrebnega Stevila izmen se praviloma
uposteva petdnevno tedensko obratovanje.
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Slika 26: Primer delovnega naloga v SAP

® .| Procesni nalog Sprem.: Glava - splosni podatki

NG| @ Lomateral Fokapacteta (RIWMprprava <3 B Postopki  saMateral @ XS!

Procesni nal. 3516481 2] vrsta  [zo1l
Materal | Pivo A—0.5-1x24 -E | obrat [300:
Status LANS FMAT VOKL ABRV DKOS NOBS $PDO i)
__ Splofnipodatkl | Dodeltev | Prevz.blaga | Nadzor . Datumykoll. [ Mat.podat. [ Upravi.
Kokiine
Celot. K& 11.600 [z Pricak. razika 0
Izmet 0,00 %
Dobavieno 0
Osn. kokdina 320.000 KOS
Termini
Skrajni termini ]Z] Terminirano Z| Potijeno
Konec 03.09.2015] 124:00:00 03.09.201S] 119:03:00
Zagon 03.09.2015! |06:00:00! [03.09.201S| /06:00:00 00:00:00
Lansranje 03.09.2015 02.09.2015
Terminiranje Terminranje vmesnega pomninka
Vrsta Napre) v Kju< horzonta 005
Redukcia Kréenje ni zvedeno Rezerv. &as pred pr. Del. dnewvi
Navodio Ni namiga terminranja Vamostni &as Del. dnevi
Prioriteta Horzont Bnsiran. Del. dnevi

5.4.5 Oblikovanje MPS z metodo glajenja proizvodnje

Postopek glajenja proizvodnje, ki ga uporablja podjetje temelji na ABC razdelitvi proizvodov
glede na planirane koli¢ine po Paretovem nacelu. Ker ABC razdelitev proizvodov ne zajema
variabilnosti v prodaji, jo bomo razsirili na XYZ razdelitev. Na ta nacin proizvodov z veliko
spremenljivostjo v prodaji Kljub velikim prodajnim koli¢inam ne bomo proizvajali zelo
pogosto. Kot je prikazano na Sliki 27, so v stolpcih A:B prikazani kon¢ni proizvodi. Stolpci
C:G predstavljajo prodajni plan od aprila do avgusta. Stolpec H predstavlja sestevek prodajnih
koli¢in v visoki sezoni. V stolpcu | je izra¢unana povpre¢na mese¢na planirana koli¢ina. V
stolpcu J je predstavljen deleZz v % in v stolpcu K kumulativni delez v %. Tako proizvode v
stolpcu L razvrstimo po Paretovem pravilu v skupine A, B in C. V skupino A uvrstimo
proizvode z vsoto (%) v stolpcu K manjSo kot 80 % in v skupino B proizvode z vsoto manjso
kot 95 %, ostali so proizvodi C. V stolpcu M je izracunan standardni odklon in v stolpcu N
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standardni odklon, deljen s povpre¢jem. Tako proizvode lahko razdelimo v skupine X, Y in
Z. Skupino X sestavljajo proizvodi kjer je standardni odklon deljen z povpre¢jem manj kot
20, skupino Y med 20 in 50 ter skupino Z z ve¢ kot 50. Kombinacija obeh razdelitev nam
razvrsti proizvode v skupine AX, AY, AZ, BX, BY, BZ, CX, CY in CZ. Pomembnosti
proizvoda prilagodimo periodo glajenja proizvodnje (EPEI):

e AX, AY in BX bomo proizvajali vsak teden EPEI =1,
e AZ,BY in CX bomo proizvajali vsak drugi teden EPEI = 2,
e BZ, CY in CZ bomo proizvajali vsak cetrti teden EPEI = 4.

Slika 27: Primer analize ABC-XYZ

A B C D E F G H J K L M N (@] P
1 Prodajni plan
, pg}?’;ﬁza Ime proizvoda apr. (1) maj (1) |jun. (1) |jul.(hl) |ave. (h1) Sle;‘] P°‘ﬁ’$’qe P"‘E‘:/que ‘Eﬁ/“”;" ABC| st. odklon S;'l:’:i"‘r’“ XYZ AX]?((;’
3 Pl |PivoA-05-Lud-E 15.500 | 16.000 | 18.000 |18.000] 17.000 | £4.500 | 16900 | 2641 | 2641 | A | 1.140.18 | 67466 | X
4 P2 |PivoA-05-6w4-E 13.500 | 15.000 | 17.000 |16.500] 15.000 | 77.000 | 15400 | 2406 | 5047 | A | 138744 | 901 | x
5 P3  |RadlerG-05-1x24-E | 4.500 | 5.500 | 5.000 | 7.000 | 5.000 | 27.000 | 5.400 | 844 | 5891 | a | 96177 | 1781 | X
6 P4 |RadlerH-05-6x4-E 3.500 | 4.000 | 4.000 | 800 | 1500 | 13.800 | 2760 | 431 | 6322 | A | 1.50433 | 5450 | z
7 __P5_ |PivaB-05-1x24-E 2.000 | 2.300 | 2.500 | 3.000 | 2.000 | 11.800 | 2360 | 3.69 | 6691 | A | 41593 | 1762 | x
8 P6  |PivoA-033-1x4-E | 2.000 | 2.000 | 4.000 | 1200 | 1.500 | 10700 | 240 | 334 | 7025 | A | 109433 | 5115 | z
9 _P7_ |PivoC-05-1x24-E 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.500 | 2.000 | 10.500 | 2.100 | 328 | 7353 | A | 223.61 | 1065 | x
10 P8 |PivoA-033-6x4-E 2300 | 2.000 | 2.500 | 1.800 | 1500 | 10.100 | 2020 | 3.6 | 7669 | A | 39623 | 1962 | x
11 P9 Pivo C-0,33 - 1x24-E 1.800 | 2.000 1.900 | 2.200 | 1.800 9.700 1.940 3,03 79,72 A 167,33 8,63 X
12 P10 |PivoA-05-4x6-E 1.800 | 1.900 | 2.100 | 2.000 | 1.500 | 9300 | 1860 | 291 | s263 | B | 23022 | 1238 | x
13__PI1l_ |PivoD-05-1x24-E 1.800 | 2.000 | 1.800 | 1.500 | 1.800 | 8900 | 1780 | 278 | 8541 | B | 178.89 | 1005 | x
14] P12 |PivoA-05-1x24-D 2.000 | 2.000 | 2000 | 500 | 1500 | 8.000 | 1.600 | 250 | 8791 | B | 65192 | 4075 | ¥ | BY
15 P13 PivoB-0,5-6x4-E 1.200 1.500 1.800 | 1.500 | 1.000 7.000 1.400 2,19 90,09 B 308,22 22,02 Y BY
16| P14 |PivoE-05-1x24-E 1000 | 1.100 | 1.500 | 1.000 | 1.000 | 5.600 | 1120 | 175 | 9184 | B | 21679 | 1936 | x
17|__P15_ |PivoF-033-1x24-E 1300 | 1.400 | 1.000 | 900 | 800 | 5400 | 1080 | 1,69 | 93,53 | B | 25884 | 2397 | v
18] P16 |Radlerl-05-1x24-E 700 | 700 | 800 | 1.200| 1.000 | 4400 | 880 138 | 9491 | B | 21679 | 2464 | ¥
19 P17 CiderK -0,5-1x24-E 1.000 700 800 700 1.200 4.400 880 1,38 96,28 C 216,79 24 64 Y
20 P18 [SolaA-05-1x24-E 800 | 1.000 | 500 | 700 | 900 | 3.900 | 780 L2 | 9750 | ¢ | 19235 | 2466 | ¥
21_P19_ [SolaB-035-124-E 700 | 900 | 300 | 900 | 1.000 | 3.800 | 760 119 | 9869 | ¢ | 27928 | 3675 | ¥
22| P20 |Radler-05-1x24-E 600 | 1.000 | 500 | 1.100| 1.000 | 4.200 | 840 151 | 100,00 | ¢ | 27019 | 3206 | ¥
23 Skupaj 60.000 | 65.000 | 70.000 |65.000] 60.000 | 320.000| 64.000 | 100,00
24
25 Legenda:
2% - AX, AY, BX izdelki; EPEI = |
27 - AZ, BY, CX izdelli; EPEI = 2
28 -BZ, CY, CZ izdelki; EPEI - 4

Razliko med planiranjem brez glajenja in glajenjem proizvodnje prikazemo na Sliki 28. Pri
tem uporabimo podatke s Slike 27. Kot primer bomo prikazali za glajenje za mesec juni, ostale
mesece lahko gladimo po enakem postopku. Mesec razdelimo na 4 tedne. Glajenje izvedemo
v skladu z ABC-XYZ analizo. Proizvodi EPEI = 1 so pobarvani rdece, proizvodi EPEI =2 so
pobarvani rumeno in proizvodi EPEI = 4 so pobarvani modro.

Prikazana glajena proizvodnja omogoca boljSe prilagajanje proizvodnje povpraSevanju in
tako nizje zaloge kon¢nih proizvodov ter prodajo bolj svezih proizvodov. Na prikazanem
primeru ocenjujemo, da je mozno zaloge kon¢nih proizvodov zmanjsati za 50%, poveca pa
se Stevilo preurejan iz 20 na 55. Metoda glajenja proizvodnje je uc¢inkovita samo v primeru
optimizacije preurejanj polnilne linije po metodi SMED.
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Slika 28: Primer glajene proizvodnje po tednih (KT) v hl kot osnova za izdelavo MPS

junij (hl) - Brez glajenja

junij (hl) - Glajenje ABC-XYZ

Oznaka Ime proizvoda Jun () o T T10. KT 12, KT] 12, KT| 9. KT |10, KT 1L KT|12. KT| " ©
PL |PMoA-05- 1x24-E |18.000] 18.000 4500 | 4.500 | 4500 | 4.500
P2 |PMOA-05-6x4-E |17.000 17.000 4250 | 4.250 | 4.250 | 4.250
P32 |Radler G- 05- 124 - E| 5.000 5.000 1.250 | 1.250 | 1.250 | 1.250
P4 |Pv0B-05-1x24-E | 4.000 4.000 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
P5 |PM0C-05-124-E | 2500 2.500 625 | 625 | 625 | 625
P6 |PVOA-033-6x4-E | 4.000 4.000 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
P7 |PivoC-033- 1x24- E | 2.000 2.000 500 | 500 | 500 | 500
P8 |PVOA-05-4x6-E | 2500 2500 | 625 | 625 | 625 | 625
P9 |PMOD-05-1x24-E | 1.900 1900 | 475 | 475 | 475 | 475
P10 |PMOE-05- L24-E | 2.100 2100 | 525 | 525 | 525 | 525
P11 |RadlerH-05-6x4-E | 1.800 1.800 | 900 900 AZ
P12 |PvoA-033- 1x24-E | 2.000 2.000 | 1.000 1.000 AZ
P13 |PMOA-05-1x24-D | 1.800 1.800 | 900 900 BY
P14 |PMOB-05-6x4-E | 1500 1,500 750 750 | BY
P15 |PivoF-033-1x24-E | 1.000 1.000 500 500 | BY
P16 |Radkrl-05- 1xX24-E | 800 800 800
P17 |Cider K- 0,5- 1x24-E | 800 800 800
P18 |SolaA-05-L24-E | 500 500 500
P19 |SolaB-0,5-1x24-E | 300 300 300
P20 |RadlerJ- 0,5- 124 -E | 500 500 500
Skupaj (h) 70.000] 18.000 | 17.000 | 17.500 | 17.500] 17.550 | 17.600 ] 17.550 | 17.300

Koli¢ina (hl)

19.000

18.000 1--

Brez glajenj

17.000 1--

16.000 1--

15.000 1--

14000 1--

13.000 1--

12000 1--

11.000 1--

10.000 1--

9.000 1--

8.000 -~

7.000 1--

6.000 1--

5.000 1--

4000 1--

3.000 1--

2,000 1--

1.000 -~

il

Koligina (hl)

9.kT 10.KT

11LKT

12.XT
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19.000

18.000

17.000 |--

16.000 |--

15000 f--

14000 |--

13.000 |-~

12000 |-~

11.000 |-~

10000 f--

9.000 |--

8.000 [--

7.000 [--

6.000 [--

5000 |--

4000 -~

3.000 |--

2000 [--

1000 |-~

P13

P12

P11

9.KT

10.KT

1LKT

12.KT




5.4.6 Optimiziranje razvrstitve delovnih nalogov

V podjetju se terminiranje izvaja z razporejanjem delovnih nalogov koné¢nih proizvodov v
okviru oblikovanja plana MPS. Pri tem moramo na liniji D2 na tedenski ravni razvrstiti 5 do
15 delovnih nalogov, ki so opredeljeni z vrsto in koli¢ino kon¢nega proizvoda. Delovne
naloge moramo razporediti zaporedno, ker se isto¢asno na liniji lahko proizvaja samo en
proizvod. Stroski proizvodnje so zelo odvisni od razvrstitve delovnih nalogov oziroma
stroskov preurejanja med posameznimi proizvodi. Pri tem si pomagamo z zdruzevanjem
proizvodov s podobnimi karakteristikami v druzine. Tako lahko proizvajamo podobne
proizvode v pravilnem vrstnem redu in optimiziramo stroske. Problem je, da lahko proizvode
v druzine zdruzujemo po razli¢nih kriterijih. Ena moznost je zdruZevanje po vrsti pijace,
druga je zdruzevanje po velikosti primarnega pakiranja oziroma velikosti plo¢evink (0,33 ali
0,5), tretja je zdruzevanje po vrsti sekundarnega pakiranja (4-pack, 6-pack, 24-pack), Cetrta
pa zdruzevanje po Vrsti terciarnega pakiranja oziroma vrsti palete (Euro ali Duess). Dodaten
problem lahko predstavlja delo v dveh izmenah, ker ni nujna zakljuéitev delovnega naloga s
Casovnim iztekom izmene. Tako moramo deliti proizvodnjo delovnega naloga v dva dela.
Vsako preurejanje zahteva drugacen postopek oziroma nastavitve na posameznih strojih.
Zaradi nejasnosti, katero zdruzevanje je optimalno, uporabljena razvrstitev ni nujno
optimalna. Poleg problema zdruzevanja v druzine v praksi nastajajo Se drugi vplivi, kot so
razpolozljivost pija¢, dobavljivost materialov, planirano vzdrzevanje strojev in podobno.

Kot je zapisano v teoretiénem delu naloge, je problem razvrstitve delovnih nalogov v primeru
linijske razvrstitve strojev podoben problemu trgovskega potnika TSP, poznanega iz
operacijskih raziskav, in ga lahko reSujemo na enak nacin. V nadaljevanju bomo na primeru
razvrstitve 10 naklju¢no izbranih delovnih nalogov v Tabeli 6 prikazali optimiziranje
razvr$€anja. Predpostavili bomo triizmensko delo, kjer ne prihaja do neskladij med
zaklju¢evanjem izmene in delovnih nalogov. Tako bomo izkljucili vpliv velikosti delovnih
nalogov in se lahko omejili na stroske preurejanj. V matriki preurejanj zapiSemo stroske
preurejanj za vse mozne kombinacije prehoda med dvema delovnima nalogoma. Zaradi
tehnoloskih zahtev 0ziroma potrebnih pranj cevovodov in polnilnega stroja matrika preurejanj
ni nujno simetri¢na, kar pomeni razli¢ne stroske glede na smer preureditve. Kot je zapisano v
teoreticnem delu, je Stevilo moznih kombinacij razvrstitve delovnih nalogov zelo veliko in
znasa za 10 nalogov (10 — 1)1/2 = 181.440 razlicnih moznosti razvrstitve. Zato je za
doloc¢evanje zaporedja delovnih nalogov smiselno uporabiti metodo linearnega programiranja
in programsko opremo Excel reSevalec. Skupno ceno preurejanj, izraCunano z metodo
optimizacije, bomo primerjali s najve¢jo mozno ceno in primerom uporabe metode
najblizjega soseda ter zdruzevanja delovnih nalogov v druzine proizvodov.
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Tabela 6: Izbrani delovni nalogi

Stevilka delovnega naloga | Opis konénega proizvoda

Pivo A-0,33-1x24-E
PivoA-05-1x24 - E
PivoA-05-6x4-D
PivoA-05-6x4-E
PivoB-0,33-1x24-E
PivoB-0,5-1x24-E
PivoC-0,33-6x4-E
Radler A-0,5-1x24 - E
Radler A-0,5-6x4 - E
RadlerB-0,5-1x24 - E

O 0[N0 WIN |-

=
o

Pri izraCunu cen v matriki preurejanj bomo upostevali ceno dela 10 €/h:

e Stroski menjave vrste pijace zajemajo strosek zaustavitve linije za 1 uro in strosek izgube
pijace zaradi izpraznitve cevovodov in polnilnega stroja, izpiranja z vodo in ponovne
napolnitve cevovodov in polnilnega stroja z novo pijaco. V tem primeru izgube pijace
znasajo 10 hl pri predpostavljeni ceni pijace 10 €/hl. K temu moramo dodati Se stroske
pranja CIP za pijacami, ki vsebujejo sladkor. V tem primeru se stroSek podvoji in
povzroca nesimetri¢nost matrike preurejanj.

Cv = stevilo delavcev x ¢as menjave x strosek dela + 10 hl/izriv x 10 €/hl =
(5x1x10)+(10x 10) =150 €, v primeru pranja CIP znasa 300 €.

Ostala preurejanja so omejena na stroSek dela in predstavljajo stroSek izgube pijac:

e stroski menjave velikosti plocevink zahtevajo 1 uro dela:

Cv = Stevilo delavcev x ¢as menjave x stroSek dela=5x 1 x 10 =50 €;
e stroski menjave vrste ovojev zahtevajo 0,5 ure dela:

Cy = Stevilo delavcev x ¢as menjave x strosek dela =5 x 0,5 x 10 =25 €;
e stroski menjave palete zahtevajo 2 uri dela:

Cv = stevilo delavcev x Cas menjave x stroSek dela=5x2x 10 =100 €.

Izracun stroSkov preurejanj med delovnimi nalogi prikazemo v Tabeli 7. Delovni nalogi v
prvem stolpcu predstavljajo stanje pred preureditvijo, delovni nalogi v prvi vrstici
predstavljajo stanje po preureditvi. Rezultati so zbrani v Matriki preurejanj s stroski preurejanj
na Sliki 29.
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Tabela 7: Stroski zaradi preurejanja linije med delovnimi nalogi (€)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1|0 50 50+25 | 50+25 | 150 150+50 | 150+25 | 150+50 | 150+25 | 150+50
+100
2 |50 0 25+100 | 25 150+50 | 150 150 150 150+25 | 150
+50
+25
3 | 100+50 | 100+25 | O 100 150+50 | 150+25 | 150 150 150 150
+25 +25 +100 +50 +25 +100 +25
+100 +100 +100 +100
4 | 50+25 |25 100 0 150+50 | 150+25 | 150+50 | 150+25 | 150 150+25
+25
5 | 150 150450 | 150+50 | 150+25 | O 150+50 | 150425 | 150+50 | 150+25 | 150+50
+25 +50 +50
+100
6 | 150+50 | 150 150+25 | 150+25 | 150+50 | 0 150+50 | 150 150+25 | 150
+100 +25
7 | 150+25 | 150+50 | 150+50 | 150+50 | 150+25 | 150+50 | 0 150+50 | 150+50 | 150+50
+25 +100 +25 +25 +25
8 | 300+50 | 300 300+25 | 300+25 | 300+50 | 300 300+50 | 0 25 150
+100 +25
9 | 300+50 | 300+25 | 300 300 300+50 | 300+25 | 300+50 | 25 0 150+25
+25 +100 +25
10 | 300+50 | 300 300+25 | 300+25 | 300+50 | 300 300+50 | 150 150+25 | 0
+100 +25
Tabela 8: Uporaba Excelovih funkcij
Stevilka Opis kon¢nega proizvoda Cena preureditve (€)
delovnega
naloga
1 =VLOOKUP(B19;$B$5:$C3$14;2;FALSE) | =INDEX($F$5:30%$14;B28;B19)
2 =VLOOKUP(B20;$B$5:$C3$14;2;FALSE) | =INDEX($F$5:$30$14;B19;B20)
3 =VLOOKUP(B21;$B$5:$C3$14;2;FALSE) | =INDEX($F$5:$30$14;B20;B21)
4 =VLOOKUP(B22;$B$5:$C3$14;2;FALSE) | =INDEX($F$5:30%$14;B21;B22)
5 =VLOOKUP(B23;$B$5:$C3$14;2;FALSE) | =INDEX($F$5:30%$14;B22;B23)
6 =VLOOKUP(B24;$B$5:$C3$14;2;FALSE) | =INDEX($F$5:30$14;B23;B24)
7 =VLOOKUP(B25;$B$5:$C3$14;2;FALSE) | =INDEX($F$5:30%$14;B24;B25)
8 =VLOOKUP(B26;$B$5:$C3$14;2;FALSE) | =INDEX($F$5:30%$14;B25;B26)
9 =VLOOKUP(B27;$B$5:$C3$14;2;FALSE) | =INDEX($F$5:30%$14;B26;B27)
10 =VLOOKUP(B28;$B$5:$C%$14;2;FALSE) | =INDEX($F$5:$30$14;B27;B28)
Skupna cena preurejanj =SUM(D19:D28)

Kot je prikazano na Sliki 29 smo v Excel resevalcu za ciljno celico (angl. set objective) izbrali
minimum vsote stroskov prestavljanja med delovnimi nalogi v celici D29. Doloc¢ene so bile
spremenljivke (angl. by changing variable cels) v celicah $B$19:$B$28. Omejitev, ki smo jo
uporabili (angl. subject to the constraints), je $B$19:$B$28 = Alldifferent. Kot je razvidno iz
Tabele 8, smo za povezavo tabel uporabili Excelovi funkciji VKLOOKUP in INDEX.
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Racunalnik izraCuna najmanjsi mozni stroSek preurejanj linije med delovnimi nalogi s
sekvenco 6-4-3-2-1-5-7-9-8-10-6, ki znasa 175 + 100 + 125 + 50 + 150 + 175 + 200 + 25 +
150 + 300 = 1.450 €. Upostevano je tudi preurejanje v prvotno stanje s preureditvijo 10-6. Ce
ponovimo postopek in za ciljno celico izberemo najvec¢jo vrednost, dobimo sekvenco z
najvecjim moznim stroskom preurejanja linije 4-10-1-2-9-5-7-6-3-8-4, ki znaSa 175 + 350 +
50 + 175 + 375 + 175 + 225 + 275 + 275 + 325 = 2.400 €. Ce uporabimo metodo najblizjega
soseda in zaénemo z delovnim nalogom 6, dobimo sekvenco 6-2-4-1-5-7-9-8-10-3-6, ki znasa
150 + 25 + 75 + 150 + 175 + 200 + 25 + 150 + 425 + 275 = 1.650 €. Tudi vsa ostala
zdruzevanja proizvodov v druzine nam dajo rezultat cene preurejanja znotraj ekstremnih
vrednosti. Razlika cene preurejanj med najveéjo in najmanj$o vrednostjo znasa na tedenski
ravni 2.400 — 1.450 = 950 €. Tako lahko ocenimo, da je na letni ravni z ustreznim
razporejanjem mozno prihraniti do 50 tednov x 950 € = 47.500 €.

Slika 29: Optimiziranje zaporedja delovnih nalogov z Excel resevalcem

A B C D E F G H | J K L M M 0
2 Izbrani delovni nalogi Matrika preurejanj s stro$ki preurejanj (€)
Stevilka
delovnega | Opis konénega proizvoda 1f 2 3 4] 5 6 8 9 10
4 naloga
5 1 Prvo A-033-1x24 -E 1| 0 [350]175] 75 [150|{200|175(200] 175 200
6 2 PrvoA-05-1x24-E 2 | 50| 0 [125] 25 |200(150(225)150| 175 |150
7 3 PrvoA-05-6x4-D 3 |175]125| O |100]|325|275[300|275| 250 |275
3 4 PrvoA-05-6x4-E 4 | 75|25 (100] O |225|175(200|175| 150 |175
5 PrvoB - 033 - 1x24 - E 5 |150{200(325|225| 0 |200|175(200] 225 200
0 6 PrvoB-05-1x24 -E 6 |200|150(275/175|200| 0 [225]150| 175 |150
7 Prvo C-033-6x4-E 7 |175(225|300|200({175|225] 0 [225] 200 |225
12 8 Radler A-05-1x24 -E 8 |350|300(425|325|350(300(375] 0 | 25 |150
13 9 Radler A - 0.5 - 6x4 - E 9 |375|325(400({300|375(325[350| 25| 0O |175
14 10 Radler B - 0,5 - 1x24 - E 10 |350|300(425/325|350(300{375]150] 175 | O
o
16 Vrstni red delovnih nalogov
Stevilka
delovnega Opis konénega proizvoda Cena preureditve (€)
18 naloga
19 6 Pivo B-0.5-1x24-E kI
20 4 Pivo A-0.5-6x4-E 175
21 3 Pivo A-05-6x4-D 100
22 2 Pivo A-0.5-1x24-E 125
23 1 Pivo A-033-1x24-E 50
24 5 Pivo B-0.33-1x24-E 150
25 7 Pivo C-033-6x4-E 175
26 9 Radler A-0,5-6x4-E 200
27 8 Radler A-0,5-1x24 - E 25
28 10 Radler B-0.5-1x24 -E 150
24 skupna cena preurejanj 1.450
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5.4.7 Podrobno planiranje materialov — MRP in kontrola izvajanja MPS

Kolic¢insko opredeljeni planski delovni nalogi, ro¢no vneseni v SAP na podlagi plana MPS,
narejenega v Excelu, so vlozek v planiranje MRP. Posamezne komponente za kon¢ne
proizvode so dolo¢ene s kosovnicami. Planer preveri vrste in koli¢ine potrebnih materialov
ter v skladu z dobavnimi roki vseh komponent izvede odpoklic od dobaviteljev. Podrobno
planiranje zmogljivosti obi¢ajno ni potrebno. Kontrola izvajanja MPS se izvede na kratkih
operativnih dnevnih sestankih, kjer sodelujejo predstavniki proizvodnje, polnilnice, prodaje,
logistike in planiranja. Za koli¢inski nadzor izvedenih delovnih nalogov se uporabljajo
kolic¢ine, prevzete v SAP, ki se belezijo z od¢itavanjem kod na paletnih nalepkah. Razliko
med planirano koli¢ino, ki je oznacena kot ciljna, in dobavljeno koli¢ino oznacuje ¢rtkana
¢rta na Sliki 30. V primeru utemeljenih odstopanj od planiranega MPS zaradi spremembe
narocil ali okvar opreme se izvajajo popravki plana MPS. Za podrobnejsi nadzor proizvodnje
podjetje uporablja MES-racunalniski sistem MePIS proizvajalca Metronik, Kkjer lahko
podrobneje spremljamo zastoje na linijah, ki povzro¢ajo odstopanje od plana MPS.

Slika 30: Primer primerjave planiranih in proizvedenih kolic¢in na delovnih nalogih v SAP

@ .| Infosistem naloga - Glave nalogov

D[] [E ) (2 4

[Ep| Temzacet “ Phan skupina Kratki tekst Material Kratki tekst materiala Nalog rci. kol. | DobavKolf Enota
12.06.2017 5510200  Polnjenje S4 0,51 zaboj 1/10+ priprava 3775 | Pivo C—-0,5-1x10-E 3520402 11400 8041 HL
5530200  Polnjenje D2 0,511/24 + priprava 1162 | PivoA-0,5-1x24-E 3520403 : 1.500 ol HL
5540200  Polnjenje SODI 30l + 25! + priprava 2573 | PivoC—-25-1x12—-E 3520407 | 600 ol HL
5540200  Polnjenje SODI 30l + 25 + prprava 3901 [ PivoC-25-1x12-E 3520408 1 200 196: HL
5540200  Polnjenje SODI 30 + 25| + priprava 3947 | PivoC—25-1x12-E 3520409 | 200 117I HL
5550200  Polnjenje PET2 1| + priprava+mesanje 3895 | SolaA—1-1x6—E 3520411 | 340 354I HL
5550200  Polnjenje PET2 1l + priprava+mesanje 3922 | SolaB—1-1x6-E 3520412 | 150 137,400 HL
5530200  Polnjenje D2 0,51 1/24 + priprava 2341 | PivoB—0.5—1x24 —E 3520416 | 400 22,680) HL
5530200  Polnjenje D2 0,51 1/24 + priprava 2522 | PivoD—0.5—1x24—E 3520417 ! 1.400 1.381,3201 HL
5550200  Polnjenje PET2 1l + priprava+medanje 3921 |SolaC-1-1x6—E 3520418 : 285  142,5001 HL
5550200  Polnjenje PET2 1l + priprava+medanje 3919 | SolaD—1-1x6-E 3520419 | 150 0I HL
5430200  Priprava jabolcne siadice 81155 3520425 | 2.321 2.321: HL
7630209  Prepakiranje rono 3776 | PivoC—0,5-1x10-E 3701149 69,600 69,600I HL
7630209  Prepakiranje rono 3776 | PivoC—0,5-1x10-E 3701152 1 180 12; HL
13.06.2017 5530200  Polnjenje D2 0,51 1/24 + priprava 1163 | PivoE—05—1x24-E 3520404 | 1.200 0 HL
5530200  Polnjenje D2 0,3311/24 + pripava 1159 | PivoA-0.33-1x24-E 3520405 | 700 01 HL
5530200  Polnjenje D2 0,3311/24 + priprava 3181 | PivoD-0.33-1x24-E 3520406 : 700 ol HL
5510200  Polnjenje S4 0,5! + priprava 494 | PivoC—0.5-1x20-E 3520420 , 2.000 _ _ OV HL

SKLEP

Sistem planiranja in kontrole proizvodnje je v sodobnem poslovnem okolju eno
najpomembnejSih orodij za ucinkovito poslovanje proizvodnih podijetij. S spremembo
lastniStva je tudi Pivovarna Lasko Union, d.0.0., zacela natan¢neje planirati in kontrolirati
proizvodnjo. Pri tem je zelo pomembno iskanje ravnoteZja med optimalnim delovanjem
proizvodnje in polnilnice, vi§ino zalog materialov in kon¢nih proizvodov, starosti proizvodov
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na trgu, stopnjo servisiranja kupcev, odzivnostjo in nizkimi stro$ki. V nadaljevanju so
navedene nekatere moznosti za izboljSanje sistema planiranja in kontrole proizvodnje v
podjetju.

Pri oblikovanju plana S&OP ima podjetje moznosti optimizacije proizvodnega plana z
uvedbo linearnega programiranja, kot je na primeru linije za ploCevinke prikazano v
podpoglavju 5.4.3. S prilagajanjem obsega proizvodnje sezonskim nihanjem v prodaji lahko
s pravilno izbiro parametrov na letnem nivoju prihranimo na liniji za plo¢evinke priblizno
20.000 €. Pri najemanju sezonskih delavcev je potrebno zaradi uporabe visokoavtomatiziranih
strojev izredno pozornost posvetiti usposabljanju. Pri najemanju sezonskih delavcev je mozno
tudi sodelovanje s panogami, Ki imajo visoko sezono v zimskih mesecih. Taka primera sta
npr. smucisc¢a in izdelovalci smuci. Na prodajni strani bi bila za razbremenitev sezonskega
vpliva mozZna uvedba popustov pri kupcih za naroc¢ila konénih proizvodov pred sezono in tako
prenos del zalog h kupcem.

Naslednja moznost je nadgrajevanje glajenja proizvodnje v okviru operativnega planiranja
proizvodnje MPS, kot je na primeru linije za plo¢evinke prikazano v podpoglavju 5.4.5. 1z
obstojece ABC-razdelitve konénih proizvodov po pomembnosti je mozna razsiritev razdelitve
kon¢nih proizvodov po stabilnosti prodaje XYZ. Tako lahko dosezemo bolj glajeno
proizvodnjo, oziroma boljSe prilagajanje proizvodnje povprasevanju. Bolj glajena
proizvodnja omogoca nizje zaloge in odpremo bolj sveZih proizvodov. Je pa nujna razsiritev
optimiziranja preurejanja polnilnih linij po metodi SMED, ki jo podjetje Ze delno izvaja.

Priloznost predstavlja tudi optimiziranje razvrstitve delovnih nalogov s pomo¢jo linearnega
programiranja in Excel reSevalca. Kot je prikazano v podpoglavju 5.4.6. je mogoce samo s
pravilnim razporejanjem delovnih nalogov za plo¢evinke na letni ravni prihraniti do 47.500
€. Seveda je ta koncept razporejanja delovnih nalogov mozno razsiriti tudi na druge vrste
primarnega pakiranja oziroma polnilne linije.

Velik problem planiranja v podjetju predstavlja spremenljivost narocil in zato pogoste
spremembe MPS. Predlog je izboljSanje komunikacije s kupci in spreminjanje zamrznjenega
MPS samo z odobritvijo najvisjega vodstva. Velik izziv za planski oddelek bi bilo tudi
spremljanje zalog kon¢nih proizvodov pri kupcih. Namesto casovno opredeljenih prodajnih
akcij bi bilo smiselno uvesti koli¢insko omejene prodajne akcije oziroma prodajne akcije do
porabe planirane zaloge. Uvedba naprednih sistemov planiranja in kontrole proizvodnje bi
lahko izboljSala obvescenost, komunikacijo in u¢inkovitost v celotni oskrbni verigi.
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PRILOGA 1: Seznam pomembnej$ih uporabljenih akronimov

ATO
ATP
BOM
CAPEX
CIP

COP
CRP

D2
DM
EPEI
ERP

ISO

JIT
LP
MES
MPC

MPS
MRP
MRP Il
MTO
MTS
oM

OPI
PAC
PPC
RCCP
RP

SAP R3

SC
SCM

Assemble To Order
Available To Promise
Bill Of Materials
Capital Expenditure
Cleaning In Place

Cleaning On Place
Capacity Requirements Planning

Demand Management
Every Part Every Interval
Enterprise Resource Planning

International Organization for
Standardization

Just In Time

Linear Programming
Manufacturing Execution Systems
Manufacturing Planning and
Control

Master Production Scheduling
Material Requirements Planning
Material Resource Planning
Make To Order

Make To Stock

Operations Management

Overall Performance Indicator
Production Activity Control
Production Planning and Control
Rough Cut Capacity Planning
Resource Planning

Systems, Applications &
Products in Data Processing
Supply Chain

Supply Chain Management

sestavljanje po narocilu

razpolozljivo z obljubo

kosovnica, receptura

investicijska potrosnja kapitala

notranje ¢is¢enje cevovodov, polnilnika
in ostale opreme

Zunanje Cis¢enje opreme

podrobno kratkoro¢no planiranje
zmogljivosti

interna oznaka linije za plo¢evinke
obvladovanje povpraSevanja

perioda glajenja proizvodnje
informacijski sistem za podporo
poslovanju

mednarodna organizacija za
standardizacijo

ravno ob pravem cCasu

linearno programiranje

sistem za obvladovanje proizvodnje
sistem planiranja in kontrole proizvodnje

operativno planiranje proizvodnje
planiranje potreb po materialih
planiranje proizvodnih virov
izdelava po narocilu

izdelava na zalogo

menedzment proizvodne poslovne
funkcije

celoten kazalnik uspes$nosti
kontrola izvajanja proizvodnje
planiranje in kontrola proizvodnje
grobo planiranje zmogljivost
dolgoroc¢no planiranje fiksnih
zmogljivosti

informacijski sistem ERP

oskrbna veriga
obvladovanje oskrbne verige



SFC

SCP
SPC
SMED
S&OP
TPM
TSP
TQM

Shoop Floor Control

Supply Chain Planning
Statistical Process Control
Single Minute Exchange of Dies
Sales and Operating Planning
Total Productive Maintenance
Traveling Salesman Problem
Total Quality Management

terminiranje in kontrola izvedbe
proizvodnje

planiranje v oskrbni verigi
statisti¢na kontrola procesa
metoda hitrega preurejanja strojev
planiranje prodaje in proizvodnje
celovito produktivno vzdrzevanje
problem trgovskega potnika
celovito obvladovanje kakovosti



PRILOGA 2: Tehnoloski postopek proizvodnje piva
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PRILOGA 4: Vrste embalaz oziroma pakiranj

Primarno pakiranje

‘.;

PIVE
einy ]

I @ ‘ RADLE

{
I

i



http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjx5vOqpu3KAhWId5oKHYwDBRoQjRwIBw&url=http://www.tuscc.si/izdelek/ledeni-caj-sola-breskev-033l-53297&psig=AFQjCNG4EkJj4hJ0xm0Dh4-_DheR6y097g&ust=1455197232738633

Sekundarno pakiranje

Terciarno pakiranje
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PRILOGA 5: Potiskane prazne plocevinke
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PRILOGA 6: Plo




PRILOGA 7: Oblikovanje tas




PRILOGA 8: Paletna nalepka

JUTVTAFE LW

Pivovarna Lasko Union d.o.o.

Pivovarna Union, Pivovarniska 2, SI-1000 Ljubljana

NAZIV ARTIKLA (PRODUCT NAME):

UNION SVETLO 4,9% PLC N 0,5x24
oent: 5§35 TEZA (WEIGHT): 826kg

sscc: 038389995408081874

VSEBINA (CONTENT): KOLICINA (COUNT):

03838999510012 63

SARZA (BATCH): UPORABNO DO (BEST BEFORE}):

U180605 05.06.2018

(02)03838999510012(37)63(15)180605(10)U180605
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