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UvoD

Globalizacija in hitro spreminjajo¢e se okolje silita podjetja v iskanje reSitev, s katerimi
bodo sposobna odgovoriti na zahteve po niZjih stroSkih, vi§ji kakovosti ter krajSih
dobavnih rokih. Koncept, ki so ga mnoga podjetja prepoznala in implementirala v svoje
podjetje z namenom izbolj$anja svojega poslovanja, je vitka proizvodnja.

Koncept vitke proizvodnje izhaja iz avtomobilske industrije, natan¢neje iz avtomobilskega
proizvajalca Toyote, ki velja za pionirja vitke proizvodnje. Vitka proizvodnja je filozofija
vodenja procesov, zamis$ljena kot strategija, ki stalno izboljSuje svoje procese in pri tem
izloCa aktivnosti, ki nimajo dodane vrednosti v oceh kupca.

Principi vitke proizvodnje so veliko bolj prisotni v podjetjih z diskretno proizvodnjo,
medtem ko je primerov podjetij, ki imajo procesno proizvodnjo in vanjo vpeljane principe
vitkosti, dosti manj. Razlogi zato se skrivajo v tem, da so za to vrsto proizvodnje znacilni
dolgi nastavitveni &asi, velik obseg proizvodnije ter velika proizvodna oprema. Ceprav se
zdi, da se nekateri principi vitkosti tezko aplicirajo na procesni tip proizvodnje, obstajajo
raziskave, ki so pokazale pozitivne rezultate vpeljav nekaterih principov vitkosti v
procesno proizvodnjo (Cook & Rogowski, 1996).

Z uporabo klasifikacije procesne proizvodnje, ki so jo v svoji Studiji naredili Abdulmalek,
Rajgopal in Needy (2006), bom skusal pokazati in predstaviti moznosti za implementacijo
orodij vitke proizvodnje v procesni proizvodnji. Dolgo Casa se je procesna proizvodnja
pojmovala kot proizvodnja, Kjer se proizvajajo nediskretni proizvodi. Vendar je tako
pojmovanje zelo poenostavljeno in neto¢no, saj so razlike med industrijami s procesno
proizvodnjo enormne. Tako Abulmalek, Rajgopal in Needy (2006, str. 4-10) predstavljajo
nov pogled na procesno proizvodnjo, v katerem industrije znotraj procesne proizvodnje
klasificirajo na podlagi treh kljuénih dejavnikov, ki so:

e znacilnosti proizvoda,
e znacilnosti procesa in

o Kkdaj ter kje znotraj procesa nastopi priloznost za diskretno obdelavo proizvoda.

Podoben primer bo obravnavan v magistrski nalogi na prakti¢cnem primeru podjetja Impol.
Impol je podjetje, ki se ukvarja s proizvodnjo polizdelkov iz aluminija. Gre za podjetje, ki
ima ve¢ kot 100.000 razli¢nih proizvodov iz 116 razli¢nih zlitin. Znotraj podjetja Impol se
bom osredoto¢il na delovanje njihovega héerinskega podjetja Impol PCP, d. 0. 0., ki se
ukvarja z izdelavo profilov, palic in cevi. Pri izdelavi profilov, palic in cevi iz aluminija
gre za procesni tip proizvodnje in tako se pri podjetju srecujejo s tezavo, kako in katere
principe vitke proizvodnje vpeljati v lastno proizvodnjo.

Namen in cilji magistrske naloge

Namen: Podjetja v danasnjem svetu uporabljajo razli¢éne nacine poslovanja z namenom



ohranjanja konkuren¢nosti. Eden od teh konceptov je princip vitke proizvodnje, ki se
osredotoca na izlo¢anje aktivnosti brez dodane vrednosti. Do zdaj so bila orodja in tehnike
vitke proizvodnje ve¢inoma uporabljene v diskretnih proizvodnjah, medtem ko v procesnih
proizvodnjah koncept vitkosti do sedaj ni bil tako pogost.

Naloga je pomembna, saj lahko prispeva k zavedanju pomembnosti vitke proizvodnje. Z
nalogo zelim predstaviti koncept vitke proizvodnje, njene prednosti in omejitve. Z uporabo
strokovne literature in analize procesa zelim prikazati moznosti za vpeljavo vitke
proizvodnje v procesno vodeno proizvodnjo ter na primeru podjetja Impol PCP prikazati
primer vpeljave dolocenih orodij v praksi.

Cilj: Cilj magistrske naloge je preuciti, katere vidike vitke proizvodnje je mozno vpeljati v
procesno vodeno proizvodnjo. Naloga predpostavlja, da v procesni proizvodnji obstajajo
moznosti za izboljSave, ki bi se jih dalo doseCi z implementacijo principov vitke
proizvodnje. Z uporabo strokovne literature Zelim klasificirati procesno proizvodnjo glede
na njeno kompatibilnost z orodji vitke proizvodnje. Glavni cilj magistrske naloge je najti
podrodja, kjer je principe vitkosti mozno aplicirati iz diskretne na procesno proizvodnjo ter
omenjeno prikazati na primeru podjetja Impol.

Za dosego tega cilja postavljam naslednja raziskovalna vprasanja, na katera zelim
odgovoriti. Klju¢no raziskovalno vprasanje je usmerjeno v analizo trenutnega procesa
izdelave profilov znotraj podjetja Impol PCP in s tem postavlja izhodis¢e predlaganih
sprememb za izboljsanje poslovanja podjetja Impol PCP z uporabo orodij vitke
proizvodnje.

Katera nacela in orodja vitke proizvodnje so primerna za uporabo v podjetju Impol
PCP?

V pomo¢ pri odgovoru na glavno raziskovalno vpraSanje sem oblikoval naslednja
podvprasanja, ki obravnavajo vodenje proizvodnje in principe vitkosti:

e Katera izmed orodij vitke proizvodnje so primerna za uporabo v procesno vodenih
proizvodnjah?

e Kako na ustreznost razli¢nih orodij vitke proizvodnje vplivajo znacilnosti posamezne
procesne proizvodnje?

e Kaksne so znacilnosti procesa podjetja Impol PCP ter katera orodja vitke proizvodnje
so smiselna za uporabo v omenjenem podjetju?

Metode magistrskega dela: V teoreticnem delu je predstavljena tematika dela na podlagi
razpolozljive literature. Opisana S0 glavna orodja in pojmi vitke proizvodnje.

V prakticnem delu je predstavljeno podjetje Impol, d. d., in znotraj tega Impol PCP.
Prakti¢ni del se osredotoca na proizvodni proces izdelave profilov v podjetju Impol PCP,
d. 0. 0. Analizirano je trenutno stanje procesa v proizvodnji, na podlagi ¢esar so podane



smernice in orodja, smiselna za uporabo v podjetju Impol PCP, upostevajo¢ izbrano
Klasifikacijo. Ker nisem zaposlen v podjetju, sem imel omejen dostop do podatkov,
pridobil sem jih v razgovorih z zaposlenimi in z ogledom proizvodnih procesov v
proizvodnji profilov.

V zaklju¢ku magistrske naloge so prikazane ugotovitve, ki izhajajo iz analize Studije
primera.

1 VITKA PROIZVODNJA

Zacetki vitke proizvodnje segajo na Japonsko v leta po koncu druge svetovne vojne, ko so
bili azijski proizvajalci soofeni s pomanjkanjem finan¢nih in materialnih virov. Tako sta
Eiji Toyoda in Taiichi Ohno, takratna zaposlena pri Toyoti, razvila Toyotin proizvodni
sistem, ki je danes znan pod imenom vitka proizvodnja. V naslednjem poglavju
predstavljam splosno idejo in cilje vitke proizvodnje, temu pa sledi predstavitev nekaterih
njenih orodij.

1.1 Koncept in izhodis¢a vitke proizvodnje

Osnovna ideja vitke proizvodnje temelji na izlo¢anju aktivnosti brez dodane vrednosti ali
»smeti«, Ki nastajajo v proizvodnem procesu, zmanjSevanju stroskov ter prenasanju dela
odgovornosti na zaposlene. Cilj vitke proizvodnje je jasna dolocitev, kaj je vrednost v o¢eh
uporabnika. Na podlagi tega lahko prepoznamo aktivnosti, ki kon¢nemu produktu dodajajo
vrednost (Dhandapani, Potter & Naim, 2004).

Da je aktivnost lahko klasificirana kot aktivnost, ki dodaja vrednost, mora dose¢i naslednje
tri kriterije:

e Kupec mora biti pripravljen placati za to aktivnost;
e biti mora pravilno izvedena Ze od samega zacetka,;

e aktivnost mora imeti vpliv na kon¢no podobo izdelka ali storitve.

Ideja vitke proizvodnje temelji na tem, da kon¢no ceno proizvoda dolo¢a kupec, ki je ob
zaznavi viSje kakovosti pripravljen placati ve¢. Ta ideja je nasprotna ideji masovne
proizvodnje, ki je bila v zacetkih vitke proizvodnje obicajno prisotna v podjetjih
zahodnega sveta in je temeljila na tem, da podjetje lahko zasluzi tako, da na svoje stroske
pristeje marzo, ki predstavlja kon¢no ceno produkta (Shah & Ward, 2003). Razlike med
masovno in vitko proizvodnjo so tako vidne v razli€nih namenih uporabe delovne opreme,
drugacnih proizvodnih pristopih ter stopnji znanj proizvodnih delavcev. Klju¢ne razlike
med masovno in vitko proizvodnjo navajam po Meltonu (2005) v tabeli 1.



Tabela 1: Primerjava masovne in vitke proizvodnje

Vidik Masovna proizvodnja Vitka proizvodnja

Zacetki Henry Ford Toyota

Zaposleni Ozko usmerjeni na znanja Znanja za delo na ve¢ delovnih
svojega delovnega mesta. mestih.

Oprema Draga, namenjena proizvajanju | Avtomatizirani sistemi, ki lahko
enega produkta. proizvajajo Siroko paleto

proizvodov v velikih koli¢inah.

Proizvodne metode Masovna proizvodnja Delaj le tisto, kar je kupec naro€il.
standardiziranih proizvodov.

Organizacijska struktura | Hierarhi¢na, vodstvo prevzema | Prenasanje dela odgovornosti na
odgovornost. zaposlene.

Vir: Melton (2005).

Koncept vitkosti je v literaturi interpretiran na mnogo nac¢inov. Nekaj jih je v svoji knjigi
zbral Trent (2008), te nam dajo osnovno sliko, kaj naj bi koncept vitkosti predstavljal.
Glavni dve sporodili interpretacij sta konstantno iskanje smeti in izloCanje teh iz procesa
ter delanje samo tistega, kar je naroCeno. Nekaj interpretacij vitke proizvodnje je

navedenih v tabeli 2.

Tabela 2: Interpretacija vitke proizvodnje s strani strokovnjakov s tega podrocja

Oseba/organizacija

Interpretacija vitkosti

James Womack in Daniel Jones

Biti vitek pomeni izloc¢ati smeti, dolociti vrednosti in ¢im
bolj ucinkovito izvajati aktivnosti, ki vrednost dodajajo.

John Shook Filozofija, ki z izlo¢anjem smeti skusa ¢im bolj skrajsati ¢as
med kupcevim naro¢ilom in poSiljanjem produkta.
John Kerr Poslovna disciplina, ki je zgrajena okoli ideje izpolnjevanja

kupcevega povprasevanja in izloCevanja smeti v
oskrbovalni verigi.

Ameriski drzavni inStitut za
standarde in tehnologijo

Sistemati¢no prepoznavanje in izlocanje smeti v procesu ter
stalno stremljenje k popolnosti skozi koncept stalnih
izboljsav.

1.2 7 vrst smeti

Vir: Trent (2008).

Izlo¢anje aktivnosti brez dodane vrednosti ali »smeti« je glavna aktivnost vitke
proizvodnje. V nadaljevanju razlagam 7 vrst smeti, ki jih navajam po Hines in Rich (1997).

e Prekomerna proizvodnja — podjetja v iskanju ekonomij obsega ali zaScite pred
nezmoznostjo zadostitve povpraSevanja delajo na zalogo. Proizvode, ki jih podjetje ne



vive

stroski na ra¢un materiala in dodatnega dela. Resitve za prekomerno proizvodnjo lahko
podjetje najde v prehodu iz principa potiskanja na princip vleCenja proizvodnje, v
povecani komunikaciji med podjetjem in kupci ali distributerji.

Izgubljeni ¢as — ko zaposleni ali delovna oprema ¢akajo na delo, niso izkori§¢eni in ne
dodajajo nobene dodane vrednosti. Prav tako je pogost primer Cakanja, ko podjetje
Caka na dostavo vhodnih materialov dobavitelja. Vzroki za to velikokrat lezijo v
okvarah strojev ali v variabilnosti povpraSevanja. ReSitve za probleme, povezane s
Cakanjem, so povecanje uravnotezenosti proizvodnje, odprava ozkih grl, povecana
komunikacija tako znotraj podjetja kot tudi med razli¢nimi ¢leni v oskrbovalni verigi.
Transport — transport je aktivnost, ki je potrebna, vendar naceloma kon¢nemu
proizvodu ne dodaja dodatne vrednosti. Cilj podjetij je torej optimiziranje transportne
poti znotraj podjetja, kakor tudi transport med podjetjem in kon¢nim kupcem.

Zaloge — poznamo zaloge konénih izdelkov, polizdelkov, materiala. Skupno jim je to,
da ne prinasajo dodane vrednosti, pa¢ zavzemajo veliko povrSine in so drage za
skladiS¢enje. Predstavljajo mrtvi kapital, ki ne prinasa nobenega dobicka in so
posledica prekomerne in neuravnotezene proizvodnje. Po drugi stran pa je pozitivha
lastnost zalog zascita pred tveganji in negotovostmi povprasevanja. Ker je eden izmed
ciljev vitke proizvodnje zmanjsati negotovost, se posledi¢éno zmanjsuje tudi potreba po
zalogi. Vrednost zalog lahko zmanjSamo na racun boljSega napovedovanja
povprasevanja ter s prehodom na sistem vleCenja in motivacijo zaposlenih za
zmanjSevanje zalog

Napake — slaba kakovost izdelkov je velik strosek, ki ga podjetja, ki si Zelijo vpeljati
vitko proizvodnjo, Zelijo kar se da hitro zmanjSati. Vzroki za nastanek produktov slabe
kakovosti so neustrezna izobrazba delovne sile, napake na materialih, slabo vzdrzevana
strojna oprema. Posledica tega so popravila slabih izdelkov, kar se odraza v vecjih
stroSkih podjetja, slabSem ugledu ter man;jsi produktivnosti. Podjetja, ki delujejo po
principu vitkosti, so razvila orodja, kot so Poka Yoke, ki omogocajo hitrejSo zaznavo
napake in hitrejSo odpravo te in njenega izvora.

Gibanje — izgube, ki se nanasajo na odvecno gibanje, predstavljajo predvsem odvecno
gibanje delavcev, materiala ali orodja znotraj procesa samega, ki je posledica ne
optimalno zasnovane proizvodne linije. V primeru vitke proizvodnje se kot resitvi na ta
problem uporabljata metodi 5S in celi¢na zasnova proizvodnje.

Prekomerno obdelovanje — obdelovanje je v vecini primerov postopek, ki dodaja
vrednost konénemu produktu. Vendar, ko je postopek izdelave tako zapleten, da
povecuje moznost napak in posledicno povecevanje stroSkov, ga je treba kriticno
pogledati in odkriti moznosti za poenostavitev. Eden izmed ciljev vitke proizvodne je v
tem, da se postopek izdelave naredi kar se da enostaven ob ohranjanju enake stopnje
kakovosti. Orodje, ki se pogosto uporablja, se imenuje metoda prikaza toka vrednosti
(VSM), ki proces zelo dobro kriticno oceni skozi vidike ¢asa obdelav, ¢asa ¢akanja in
velikosti serij.



Viri aktivnosti brez dodane vrednosti so med seboj povezani, tako da odstranitev enega
vodi do odstranitve drugega ali do njegove omejitve. Ceprav nasteto velja predvsem za
proizvodnjo podjetja, je ideja omejevanja aktivnosti brez dodane vrednosti misljena za vse
procese znotraj podjetja in vzdolz oskrbovalne verige.

1.3 Orodja in tehnike vitke proizvodnje

1.3.1 Koncept stalnih izboljsav

Koncept stalnih izboljsav, kaizen po japonsko, je koncept, ki je usmerjen v odkrivanje
tezav v podjetju in njihovo resevanje. Gre za filozofijo, ki skusa z zagotovitvijo razlicnih
orodij in metodologij spodbuditi svoje zaposlene, da na podlagi svojih znanj in izkusenj
pripomorejo k izboljSevanju procesa. Tako Berger (1997) navaja, da je koncept stalnih
izboljSav usmerjen v izboljSevanje procesa in ne konc¢nega produkta. Navaja, da se z
izboljSanjem procesa avtomati¢no izboljsa tudi kon¢ni produkt. Kljuéno za uspeh stalnih
izboljSav je, da so Vv izboljsavo posredno ali neposredno vpleteni zaposleni iz razli¢nih
oddelkov v podjetju. Menedzment mora poskrbeti za stimulativno klimo v podjetju glede
izboljsav, saj je za dober kaizen dogodek klju¢no kakovostno zbiranje informacij in
dogodkov pri ljudeh, ki so dnevno vpeti v procese proizvodnje. Te lahko dobimo le z
vkljuéitvijo delavcev v proizvodnji. Sele ko poznamo vse korake in zakonitosti procesa, se
ga lahko lotimo z merjenjem in analizo. Na podlagi rezultatov analiz odkrijemo
variabilnosti procesa in aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti in jih zelimo s kaizen
dogodkom izniciti. Po implementaciji izboljsave je klju¢no, da se novi proces meri in
opazuje ter po potrebi Se popravi. Za trajnost izboljsav je treba te standardizirati in
zaposlene v podjetju seznaniti z izboljSavami. Tu se obi¢ajno uporabi standardni operativni
postopek (ang. Standard Operating Procedures ali SOP).

Slika 1 prikazuje primer dokumenta standardnega operativnega postopka podjetja Danfoss
Trate, ki ga uporabljajo pri izvajanju 5S-orodja za CiSCenje proizvodne celice. Tako
standardni operativni postopek razlaga izvajalcu 5S, kam naj vpiSe rezultat presoje.
Morebitna odstopanja se morajo tako poroc¢ati na posebnem mestu, zraven pa mora biti
pripisan tudi korektivni ukrep za odpravo odstopan;.

Koncept stalnih izboljSav je prisoten na vseh ravneh v podjetju, spremembe, ki jih prinasa,
pa so obicajno majhne, konstantne in stalne. Rezultati koncepta stalnih izboljSav se
obicajno vidijo v manjsih zalogah podjetja, v manjSem Stevilu proizvodov z napako,
ve¢jem zadovoljstvu strank, vecji ucinkovitosti ter uspesnosti podjetja (Trent, 2008).



Slika 1: Standardni operativni postopek — dokument
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Vir: Danfoss Trata, d. 0. 0. (2017).

1.3.2 Metoda 5S

Metoda 5S je dobila ime po 5 japonskih besedah Seiri (razvrsti), Seiton (organiziraj), Seiso
(ocisti), Seiketsu (sistematiziraj), Shitsuke (standardiziraj) in predstavlja osnovo za
podjetja, ki zelijo biti vitka. Njen namen lezi v izboljSanju delovnih pogojev, skrbi za vecjo
varnost in ¢isto¢o na delovnem mestu ter posledi¢no vecjo uspeSnost in produktivnost.
Klju¢no za uspeh te metode je, da se izvaja konstantno ter da zaposleni sprejmejo metodo
in za¢nejo vanjo verjeti (Gapp, Fisher & Kobayashi, 2008). 5S predstavlja pet korakov, Ki



jih je treba narediti, da se delovno mesto uredi. V nadaljevanju razlagam in navajam
pomen vsakega S posebej po Ishijima, Eliakimu in Mshana (2016).

e Prvi S (razvrsti)

V tem koraku je treba lociti predmete med seboj. Tiste, ki so ve¢krat v uporabi, je potrebno
dati v eno skupino, tiste, ki so manj, v drugo in tako doseci preglednost na delovnem mestu
ter vzpostaviti osnovo za nadaljnje razporejanje.

e Drugi S (organizirati)

V tem koraku je treba delovno mesto organizirati tako, da se vsakemu predmetu doloci
njegovo mesto, ki mora biti jasno oznaceno in enostavno za prepoznavanje. Ta korak nam
prihrani veliko ¢asa v proizvodnji, kar posledi¢no pomeni ve¢jo produktivnost.

e Tretji S (ocisti)

Tretji korak je namenjen Cis¢enju delovnega mesta. Ideja tega koraka je, da se s sprotnim
¢isCenjem delovnega mesta ohranja red na delovnem mestu, hitreje se opazijo morebitne
napake ali primanjkljaji na napravah in orodjih ter pove¢a varnost delovnih mest.

e Cetrti S (sistematiziraj)

Cetrti korak je namenjen tako sistemati¢ni dologitvi standardov urejenosti delovnega mesta
kot tudi urejenosti zaposlenega na dolo¢enem delovnem mestu. Sprejete standarde je treba
dosledno upostevati, ob nezmozni zagotovitvi teh pa je treba to uspesno signalizirati, da se
napaka kar se da hitro odpravi.

e Peti S (standardiziraj)

Peti korak se tesno navezuje na Cetrti korak ter se ju po navadi izvaja hkrati. Namen tega
koraka je v ohranitvi dobrih navad in odpravi slabih.

1.3.3 Celi¢na proizvodnja

V danasnjem svetu, ko imajo potro$niki veliko specifi¢nih Zelja, je ena glavnih prednosti,
ki jih ima podjetje, njihova zmoznost biti fleksibilno. Del te fleksibilnosti v proizvodnji
podjetjiem omogoca celi¢na razporeditev proizvodnje. Izraz celicna proizvodnja pomeni
imeti proizvodnjo organizirano v celicah, znotraj katerih dela od 3 do 12 zaposlenih na 1
do 5 napravah. Znotraj celice je moZna enostavna komunikacija, saj so si delavci blizu,
prav tako celica spodbuja timski duh ter homogeno in skupinsko delo. Glavni prednosti
celi¢ne proizvodnje pa sta fleksibilnost in hiter pretok, ki sta posledica tega, da je v tovrstni
proizvodnji moZzno proizvajati druZine proizvodov po posameznih celicah, kar omogoca
hitrejSe prehode med proizvodnimi programi in spodbuja proizvodnjo v manjsih serijah.



Abdullah (2003) kot ostale prednosti navaja Se manj zalog, boljSo izrabo prostora, krajse
roke dobave, hitrejSe zaznavanje defektov na opremi, krajSe transportne poti znotraj
proizvodnje in bolj$a u¢inkovitost (Kordi¢, 2013).

1.3.4 Ob pravem c¢asu

Podobno kakor vitka proizvodnja se tudi koncept ob pravem ¢asu (ang. Just in time ali JIT)
osredotoca na proces in ne na produkt. Tudi tu gre za koncept, ki zeli z odstranitvijo smeti
v procesu kupcu zagotoviti pravi produkt, ki bo na voljo na pravem mestu ob pravem Casu.
Ce zelimo, da koncept ob pravem ¢asu deluje uspesno, ga je smotrno vpeljati v vse oddelke
podjetja, klju¢ni oddelki za njegovo delovanje pa so nabava (vhodni material), proizvodnja
(izdelava) ter distribucija (dostava produkta kupcem). Glavni cilj koncepta ob pravem ¢asu
je proizvesti to, kar je potrebo, ob Casu potrebe in v koli¢ini, ki je potrebna. Bistvo
koncepta je, da se proces proizvodnje avtorizira na podlagi dejanskega povpraSevanja
kupca v verigi (Canel, Rosen & Anderson, 2000).

Vsak proces se za¢ne z nabavo vhodnih materialov. Cilj dobave ob pravem casu je, da so
prave vhodne surovine ob pravem ¢asu dostavljene v podjetje in na voljo za uporabo ter da
je ¢as med dostavo surovin in njihovo uporabo ¢im krajsi. Tak naéin vodenja nabave od
podjetja zahteva skrbni pregled in izbiro svojih dobaviteljev. Trent (2008) navaja, da imajo
podjetja po navadi manj dobaviteljev kot podjetja, ki delujejo po obi¢ajnem principu,
glavna naloga pa je, da se vzpostavijo dobri odnosi, ki temeljijo na zaupanju. Z daljSim in S
poglobljenim sodelovanjem pride do skupnih razvijanj materialov in produktov, dostikrat
pa se tudi del odgovornosti, kot je skrb za kakovost, prenese na dobavitelja.

Osrednji del koncepta ob pravem ¢asu in verjetno tudi najpomembnejsi v navezavi na vitko
proizvodnjo je proizvodnja ob pravem casu. Bistvo koncepta ob pravem casu je, da se
aktivnost v procesu odvija na podlagi dejanskega povprasevanja kupca, ki je v tem primeru
naslednji ¢len v verigi. Obi¢ajen proces v sistemu ob pravem casu poteka tako, da se na
ravni surovin, polizdelkov in kon¢nih izdelkov vzpostavi raven zaloge. Avtorizacija za
proces je tako padec dejanske zaloge pod nastavljeno mejo ravni zaloge, ki je posledica
dejanskega povprasevanja naslednjega &lena v verigi. Ce opisano ilustriram na primeru,
poteka proces v konceptu ob pravem casu tako, da kupec naro¢i konéni proizvod, kar je
signal montaznim linijam, da morajo sestaviti nove proizvode. Montazne linije od
predhodnega procesa vzamejo ustrezne sestavne dele v ustrezni kolicini, kar je signal temu
delu procesa za izdelavo. Proces se tako odvija naprej, s tem ko ¢leni v verigi zahtevajo od
predhodnega Clena sestavne dele ali surovine.

Ker se zelimo s konceptom ob pravem casu izogniti nepotrebnim zalogam vhodnega
materiala in je potreba po materialu konstantna, je za proizvodnjo ob pravem casu
znacilno, da so posiljke vhodnih surovin poslane v manjsih koli¢inah in pogosteje, kot je to
obicajno za tradicionalne proizvodnje. Prav tako se tudi serije v proizvodnji izdelajo v
manjSem obsegu. Na ta nacin zmanjSamo zaloge vhodnih surovin in produktov, ki so Se v



procesu izdelave, hitreje odkrijemo morebitne napake na izdelkih, imamo manj zaposlenih.
To se odraza v manjsi izgubi materiala, manjSem Stevilu delovnih ur, ki jih porabimo za
popravilo, manjSem izmetu ter posledicno vecji u€inkovitosti in uspesnosti. Da tak sistem
lahko deluje, je treba vzpostaviti zanesljiv informacijski sistem, ki nadzoruje koncept.
Najbolj razsirjena in poznana je metoda kanban, ki je bila prvotno razvita v japonskem
podjetju Toyota. Kanban so obicajno kartice, na katere se napiSe, kateri material in
kolik$no koli¢ino potrebuje delovno mesto v verigi. Obstaja mnogo vrst kanban Kartic,
najbolj razsirjena sta dva tipa, in sicer withdrawal kanban in pa production kanban. Proces
s kanban karticami deluje po principu vlecenja, in sicer tako, da je z zaboja z vsebino, ki je
pripravljena na uporabo, odstranjena withdrawal kanban kartica. S to kartico gre delavec
do mesta, kjer so hranjene zaloge predhodnega delovnega mesta, in vzame dele, ki so
zabelezeni na withdrawal kanban kartici, kartico pa pusti tam, da bo delavec na tem
delovnem mestu vedel, kaj mora proizvesti. V naslednjem koraku je z zaboja odstranjena
production kanban kartica, ki oznacuje, kaj mora biti ¢im prej proizvedeno kot nadomestilo
za tiste dele, ki so bili uporabljeni. Po takem principu po navadi deluje celotna proizvodnja
podjetja.

Slika 2 prikazuje primer kanban kartice, ki je uporabljena v proizvodnji podjetja Danfoss
Trata. Omenjena kartica sluzi kot signal operaterju v skladis¢u za dopolnitev zaloge
materiala na liniji. Kartica operaterju pove, kateri material mora prinesti, kje v skladiscu je
material hranjen ter na katero delovno mesto ga mora dostaviti.

Slika 2: Kanban kartica
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Vir: Danfoss Trata, d. 0. 0. (2018).
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Ce hoée biti podjetje vitko, mora imeti vzpostavljeno tudi vitko dobavo vhodnih surovin in
v ta namen uporabljamo kanban kartice, ki potujejo od podjetja k dobavitelju in sporocajo,
katere vrste in koli¢ine vhodnih surovin bo podjetje potrebovalo. Z uporabo kanban kartic
V just in time sistemu se izognemo prekomerni proizvodnji, saj proizvajamo samo tisto, po
¢emer kupec dejansko povprasuje, prav tako pa se zmanjsajo koli¢ine kon¢nih izdelkov in
vmesnih polizdelkov, saj proizvedemo to¢no tako koli¢ino, kot jo kon¢ni kupec zahteva
(Sugimori, Kusunoki, Cho & Uchikawa, 1977).

Po pregledu nabave ob pravem ¢asu in proizvodnje nekega podjetja je vpraSanje, ki se nam
poraja, kako kon¢ne produkte spraviti do naSih kupcev oziroma distributerjev. Ruffa
(2008) v svoji knjigi navaja in mo¢no argumentira uporabo zunanjih izvajalcev distribucije
in ravnanja s kon¢nimi produkti (ang. Third party logistics ali 3PL). Za glavne argumente
navaja specializiranost in stroskovno uc¢inkovitost zunanjih izvajalcev na tem podrocju, kar
prinasa to¢ne dobave produktov ter tehnolosko in geografsko fleksibilnost, podjetju pa
omogoca, da se osredotocCi na svojo osrednjo dejavnost.

Osnova ali podlaga za uspeSno verigo, ki bo delala po principu ob pravem casu, je
zaupanje med vsemi ¢leni verige ter postena in pristna komunikacija med ¢leni. Deljenje in
dostop informacij je klju¢ do uspesnega delovanja (Ruffa, 2008).

1.3.5 Uravnotezevanje proizvodnje

Naslednje orodje vitke proizvodnje je model uravnotezevanja proizvodnje ali po japonsko
heijunka. Tudi metoda uravnotezevanja proizvodnje izvira iz Toyote, pojavila pa se je kot
odgovor na dileme, kako se soociti z variabilnostjo povprasevanja. Cilj oziroma namen
uravnotezevanja proizvodnje je uravnoteziti proizvodnjo tako, da bo omogocala konstanten
tok proizvodnje izdelkov ter bo na dolgi rok sledila dejanskemu povprasevanju in
proizvajala samo tiste proizvode in koli¢ino, ki jih bo dejansko prodala. Na ta nacin se v
podjetju izognemo prekomerni proizvodnji, prevelikim zalogam ali na drugi strani
nezmoznostim zadovoljevanja povpraSevanja. Poznamo dve vrsti uravnotezevanja
proizvodnje, in sicer prvo, ki uravnava proizvedeno koli¢ino, in drugo, ki je vezano na tip
proizvoda. UravnoteZevanje proizvodnje, ki je vezano na proizvedeno koli¢ino, deluje
tako, da se poizku$ajo dolociti povprecne koli¢ine, po katerih se bo povprasevalo v
dolo¢enem obdobju. Podlaga za izracun povprecnih koli¢in so pretekla povpraSevanja po
proizvodih ter statisti¢ne analize dolgoro¢nih napovedi povprasevanja v prihodnosti. Na
podlagi tega podjetje naredi varnostno zalogo kon¢nih proizvodov, ki jo potem prilagaja
aktualnemu povprasevanju. Varnostna zaloga konénih proizvodov podjetju omogoca, da
uravnoteZi proizvodnjo na dolgi rok in zmanjSa vrednost zalog skozi celotno verigo, saj
S¢iti podjetje pred nenadnimi spremembami povprasevanja. Po izvedbi uravnoteZevanja
proizvodnje, vezanega na koli¢ino, se podjetje lahko osredoto¢i na uravnotezevanje, Ki se
ukvarja s tem, katere proizvode kdaj proizvesti. Tradicionalne masovne proizvodnje so se
tega problema lotevale tako, da so delale velike serije enakih proizvodov, saj so sicer
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veliko casa izgubile pri pripravi opreme in linij pri prehodih med razlicnimi serijami
proizvodov. Vitke proizvodnje, ki veliko ¢asa posvetijo zmanj$anju Casa priprave opreme
in linij pri prehodu med proizvodnimi programi, imajo tako moznost izdelovanja manjsih
serij, kar jim omogoca vecjo fleksibilnost pri nacrtovanju proizvodnje.

S pomocjo uravnotezevanja proizvodnje podjetja izloCajo smeti, ki nastajajo v procesu. In
sicer uravnotezevanje omogo¢a manjSo vrednost drzanja zalog Vv procesu, ucinkovitejso
izrabo delovne opreme in delovne sile, kar se kaze v manjSem $tevilu zaposlenih in
posledi¢no vpliva na boljse poslovanje podjetja (Jones, 2006).

1.3.6  Standardizacija dela

Standardizacija dela je v podjetja uvedena z namenom, da se zmanj$ajo zaloge
nedokoncanih proizvodov ter aktivnosti v podjetju, ki ne dodajajo vrednosti. S
standardizacijo dela Zzelimo vzpostaviti normative dolo¢enega delovnega mesta, tako da naj
bi ne glede na to, kdo opravlja delo na dolo¢enem delovnem mestu, dosegal enake
standarde kakovosti, enaka koli¢ina dela pa naj bi bila narejena v enakem Casovnem
obdobju. Z wvzpostavitvijo standardizacije na delovnem mestu imamo vzpostavljeno
podlago za nadaljnje kaizen dogodke, saj nam standardizirano delo da relevantne podatke,
Ki so posledica daljsih opazovanj. Ce delo na delovnem mestu ne bi bilo predhodno
standardizirano, potem taka opazovanja ne bi imela smisla, pridobljeni podatki pa bi bili
irelevantni. Pozitivni vidiki vpeljave standardizacije dela se kazejo v dvigu in vzdrZzevanju
ravni kakovosti, dvigu produktivnosti, v varnejSih in u¢inkovitej$ih delovnih operacijah, v
hitrejSem odkrivanju in odpravljanju napak ter v boljSem ravnanju s stroji in z delovno
opremo. Orodja, ki jih podjetja obi¢ajno uporabljajo pri standardizaciji dela in procesov,
SO:

e (as takta (ang. Takt time);
¢ delovno navodilo posameznega delovnega mesta (ang. Work sequence);
e standardizirana raven dela v teku (ang. Work in process).

Cas takta nam pove, v koliksnem asu moramo narediti proizvod, da nam bo v danem &asu
proizvodnje uspelo zadovoljiti povprasevanje trga po proizvodu. IzraCunamo ga tako, da
razpolozljivi ¢as proizvodnje delimo S povprasevanjem Kupcev.

Delovno navodilo posameznega delovnega mesta je navodilo ali vrstni red operacij, ki jih
mora delavec na posameznem delovnem mestu izvesti, da naredi proizvod ali polizdelek.
Pomemben element pri izdelavi delovnega navodila posameznega delovnega mesta je cas
cikla (ang. cycle time), ki meri, koliko casa traja posamezna delovna operacija. To je
pomemben podatek, saj zelimo s standardizacijo dela in z izdelavo delovnih navodil imeti
¢im bolj uravnotezene in enakomerno razporejene delovne naloge za posamezno delovno
mesto znotraj delovne skupine. S standardizirano ravnijo dela v teku pa zelimo imeti
ustrezno koli¢ino polizdelkov ali sestavnih delov med dvema delovnima mestoma znotraj
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delovne celice, ki omogoca, da delovni proces teCe v ustreznem tempu. Kakr$na koli
odstopanja lahko povzrocajo ozka grla v procesu na eni strani in neizkori§¢enost
razpoloZzljivega Casa proizvodnje na drugi strani (Kasul & Motwani, 1997).

Ker je variabilnost povprasevanja po proizvodih pogosta, se podjetja tega problema
obicajno lotevajo tako, da glede na povprasevanje prilagajajo skupni Cas proizvodnje,
medtem ko Cas takta ostaja enak. Povedano drugace, kadar se povprasevanje dvigne, se
poveca razpolozljivi ¢as proizvodnje, kadar povpraSevanje pade, se razpolozljivi Cas
proizvodnje zmanjsa. Tipi¢ni primeri tega so proizvodnje sezonskih proizvodov, kjer v
Casu visoke sezone zaCasno zaposlijo dodatno Stevilo delavcev, da se lahko na ta racun
poveca razpolozljivi ¢as proizvodnje.

1.3.7 Vzdrzevanje opreme

V danasnjem gospodarskem svetu, ki je poln konkurence, podjetja veliko pozornosti
namenjajo vzdrzevanju svoje opreme, saj si ne morejo privosciti pogostih okvar strojev,
kajti to lahko posledi¢no prinasSa zastoje linij, kar znatno zmanjSa ucinkovitost ter poveca
stroske. Vzdrzevanje opreme predstavlja enega vecjih korakov, ki jih podjetje lahko naredi
v iskanju in izlo¢anju smeti v podjetju. Ahuja in Khamba (2008) navajata, da se strosek
vzdrzevanja opreme lahko s pravilno strategijo in z vodenjem zmanjsa za tretjino. Eden
izmed nainov vzdrzevanja opreme je razvoj in implementacija strategije celovitega
vzdrzevanja opreme (ang. Total Productive Maintanance ali TPM). Omenjena strategija
izvira iz Japonske in je Se posebej pogosto uporabljena v podjetjih, ki gradijo svojo
filozofijo na principih vitkosti. Gre za strategijo, ki se fokusira na zagotavljanje ¢im vecje
zanesljivosti proizvodnje opreme ter skrbi za ¢im boljSe upravljanje s proizvodnimi
sredstvi podjetja. Ahuja in Khamba (2008) opisujeta strategijo celovitega vzdrzevanja kot
proizvodno strategijo, ki je sestavljena iz naslednjih korakov:

e maksimirati ucinkovitost proizvodne opreme skozi optimizacijo razpoloZljivosti
opreme, u¢inkovitostjo ter kakovostjo proizvodov;

e Vzpostaviti strategijo preventivnega vzdrZevanja opreme skozi celotno njeno
zivljenjsko dobo;

e vkljucevati vse zaposlene v strategijo, od oddelka planiranja do operaterjev na linijah
in oddelka vzdrZevanja,

e vkljucevati vse zaposlene, od vodstvenega kadra do proizvodnih delavcev;

e spodbujati zaposlene k sodelovanju z vzpostavitvijo manjsih delovnih skupin.

Pozitivni vidiki uspesne vpeljave strategije celovitega vzdrzevanja se tako vidijo v
zmanjSanih operativnih stroSkih, daljsi Zivljenjski dobi proizvodne opreme ter manjsih
stroskih vzdrzevanja. S tega vidika lahko strategijo celovitega vzdrzevanja opiSemo kot
proces stalnih izboljSav, usmerjen v izboljSevanje proizvodne opreme. Prav tako strategija
celovitega vzdrzevanja pomaga pri doseganju razli¢nih proizvodnih ciljev, ki si jih podjetje
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zada. Proizvodnji cilji in vpliv strategije celovitega vzdrzevanja na njih so podani v tabeli

3.

Tabela 3: Vpliv strategije celovitega vzdrzevanja na proizvodne cilje

Proizvodni cilji | Vpliv strategije celovitega vzdrzevanja

Produktivnost Zmanjsa nepredvidljive zastoje, kar izboljSa produktivnost in razpolozljivost
proizvodne opreme.

Kakovost Zmanj$a kakovostne probleme zaradi stabilnejSe proizvodne opreme.

Stroski Manjsi stroski na racun slabe kakovosti, daljsa zivljenjska doba proizvodne
opreme.

Dobavljivost Zanesljiva oprema izbolj$a dobavljivost na raéun vecje zanesljivosti, krajsih
dobavnih rokov.

Varnost Izboljsano delovno okolje na racun manj nevarnih situacij za zaposlene.

Morala Dvig kompetenc z vklju¢evanjem delavcev, vpliva na ve¢jo uspesnost kaizen

dogodkov in ve¢je zadovoljstvo zaposlenih zaradi izboljSanih delovnih
pogojev.

Vir: Ahuja in Khamba (2008).

Strategija celovitega vzdrZevanja pozna vec¢ orodij za doseganje ciljev strategije, v grobem
pa poznamo 8 stebrov strategije, ki jih v nadaljevanju povzemam po Ahuja in Khamba
(2008).

Samostojno vzdrZevanje — vV okviru tega stebra se enostavnejSe naloge vzdrZevanja
opreme, kot so (¢iS€enje opreme, mazanje strojev, zategovanje opreme ter
pregledovanje strojev, prenesejo na operaterje na liniji. Na ta nacin operaterji bolje
spoznajo delovno opremo, vzpostavi se rednejSe pregledovanje opreme ter se tako
hitreje opazijo morebitni problemi. Prav tako ta sprememba omogoca strokovnjakom s
podrocja vzdrzevanja opreme, da se posvetijo problemom, ki so kompleksnejSe narave.
Planirano vzdrZevanje — vV tem stebru se oprema vzdrzuje na podlagi plana. Gre za
planirana vzdrzevanja, Ki so nacrtovana na podlagi priporo¢il dobaviteljev in prej$njih
ugotavljanj o trpeznosti opreme. Tako vzdrzevanje znatno pripomore k zmanjSanju
Stevila zastojev linij. Ker je nacrtovano, ga je mo¢€ izpeljati v €asu, ko linije stojijo in se
zaradi tega ne zmanjSuje kapaciteta proizvodnje.

Ciljno izboljSevanje — v okviru tega stebra so vzpostavljene projektne ekipe, ki se
ukvarjajo z izboljSavo delovne opreme ter odpravo ponavljajoc¢ih se napak na delovni
opremi.

Kakovostno vzdrzevanje — vV okviru tega stebra se poskusa proizvodni proces zastaviti
tako, da se avtomatsko preprecijo napake na opremah. V okviru tega se uporabljajo
orodja, kot so Root cause analiza, 8D-orodje itd. Ta vrsta vzdrzevanja se odraza v
manjSih stroskih, saj omogoca hitrejSe opaZanje problemov, prav tako zmanjSuje
stevilo napak, saj se ukvarja s sistemsko preprecitvijo teh.
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e Zdravo in varno delovno okolje — v okviru tega stebra se skusa ustvariti delovno
okolje, ki bo varno in zdravo. Cilj stebra je vzpostavitev okolja, kjer so moznosti za
nesre¢o minimalne.

e [zobrazevanje — V okviru tega stebra so organizirana izobraZevanja zaposlenih.
Operaterji na linijah se naucijo osnovnih tehnik vzdrzevanja opreme, vzdrzevalci
opreme pa se naucijo uporabljati orodja kakovosti, kot sta Root cause analiza in 8D.

e Administracija strategije — v okviru tega stebra se strmi k odstranitvi procedurnih ovir
ter se strategija skuSa prenesti tudi na druge oddelke v organizaciji.

e Razvoj — v okviru tega stebra se prakti¢ne izkuSnje glede okvar in vzdrZevanja
uporabijo pri razvijanju nove strojne opreme ter se tako doseze manjse Stevilo okvar.

1.3.8 Kakovost

V aktualnih razmerah, ko imajo potros$niki neomejeno moznost izbire produktov, je
kakovost izdelka postala odlocilni faktor pri izbiri posameznega potro$nika glede uporabe
izdelka. Tega se zavedajo tudi podjetja, ki v ta namen v okviru svojega poslovanja vse veé
pozornosti namenjajo razvoju strategij na podrocju kakovosti lastnih proizvodov.
Izdelovanje proizvodov slabe kakovosti je ena izmed oblik smeti, ki se jih podjetja, ki
delujejo vitko, ne zelijo izogniti, saj ta praviloma prinasa visoke dodatne stroske, hkrati pa
mece slabo lu¢ na podjetje. Ker je kakovost dokaj Sirok pojem, jo Montgomery (2009) v
svoji knjigi opisuje skozi osem vidikov:

e nastop — ali je proizvod zmoZen delati to, Cemur je namenjen;

e zanesljivost — kako pogosto se proizvod kvari;

e trajnost — kako dolgo proizvod traja;

e popravnost — kako enostavno se ga da popraviti;

e videz — kako je proizvod videti estetsko;

e zmoznosti — ali proizvod ponuja kak$ne dodatne moznosti ali funkcije kot osnovni
model;

e zaznana kakovost — kaksna je zaznana kakovost znamke proizvoda;

o skladnost s standardi — ali je proizvod narejen tako, kakor ga deklarira proizvajalec.

Klju¢ do dviga kakovosti izdelkov posameznega podjetja je v zavedanju vodstvenih kadrov
0 pomembnosti kakovosti proizvodov ali storitev, ki jih podjetje izdeluje. S tem namenom
se je smiselno podrocja kakovosti lotiti na strateSki nacin. V zadnjem obdobju se je na
nivoju strategije kakovosti zgodil premik v miselnosti, saj podjetja ve¢ pozornosti
posvecajo preventivi na podroc¢ju kakovosti kakor detekciji slabsih proizvodov. V pomo¢
so jim $tevilna orodja, kot so Sest Sigma, 8D, FMEA in Poka Yoke. Ker je Poke Yoke
najbolj povezana z vitko proizvodnjo, jo na kratko opisujem v nadaljevanju (Dudek-
Burlikowska & Szewieczek, 2009).
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Poka Yoke je vrsta naprav, ki so bile izumljene in so v uporabi za zaznavo napak na
produktih, njihovega vira ter odstranitve. Napake se bodo v proizvodnji vedno dogajale, v
ta namen so bile izumljene naprave Poka Yoke, saj morebitno napako na opremi ali
produktu takoj signalizirajo in na ta na¢in ne dopustijo, da produkti neustrezne kakovosti
gredo naprej v procesu. Glede na namembnost naprave Poka Yoke delimo v tri vrste, in
sicer na nadzorne, opozorilne ter tiste, ki ob zaznavi napake stroj avtomatsko izklopijo
(Saurin, Ribeiro & Vidor, 2012).

Na sliki 3 je prikazan ilustrativni primer Poka Yoke, kjer je problem napacne paritve
prikljucka in vti¢nice reSen z razli¢no velikimi luknjami na vti¢nici.

Slika 3: Primer Poka-Yoke naprave

| _E_ & HE
\/

b — |

:;r

Vir: Kordic (2013).

1.3.9 Metoda skrajSevanja nastavitvenih ¢asov

To poglavje je namenjeno kljuéni metodi, ki omogoc¢a podjetjem delovanje po principih
vitkosti, to je metoda za skrajSevanje nastavitvenih ¢asov opreme (ang. Single-minute
exchange of die ali SMED). Nastavitveni ¢asi opreme ze od nekdaj veljajo za enega vecjih
stroSkov podjetja, zato se podjetja na vse pretege ukvarjajo s tem, kako zmanjsati Cas, ki je
potreben za pripravo strojev, preden se lahko dolo¢ena proizvodna serija zacne izdelovati.
Podjetja, ki delujejo po masovnem principu proizvodnje, so se problema nastavitvenih
Casov opreme lotevala tako, da so izvajala velike serije izdelkov, s ¢imer so zmanjSala
Stevilo nastavitvenih €asov, vendar so se jim posledi¢no kopicile velike koli€ine zalog, saj
so proizvajala ve¢, Kot je bilo povpraSevanja. Danes, ko podjetja tekmujejo na podrocju
cene, kakovosti, dobavnih rokov, diferenciacije proizvodov in ko Zelijo delati po Zeljah
kupca, masovna proizvodnja ni ve¢ ustrezen nacin izdelovanja proizvodov. Ravno Siroka
paleta produktov, ki jih podjetja ponujajo potroSnikom, jih sili, da izloCijo smeti in
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aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti ter svojo proizvodnjo izdelajo v manjsih serijah, to pa
je mozno le ob predpostavki, da so nastavitveni Casi opreme med posameznimi serijami
¢im manjsi. Metoda, ki jim to omogoca, se imenuje metoda skrajSevanja nastavitvenih
casov. Namen te metode je z odstranitvijo smeti med procesom priprave opreme skrajsati
nastavitvene cCase, cilj te metode pa je spraviti vse nastavitvene Case opreme pod
10-minutno mejo. To pa naj bi se doseglo tako, da se operacije, ki so potrebne pri pripravi
opreme, locijo na interne ter eksterne. Locnica, ki ti dve operaciji loci, je, kaj se takrat
dogaja s strojem. Ce je stroj, na katerem se dela menjava, med menjavo ugasnjen, gre za
interno operacijo, ¢e pa je stroj med menjavo prizgan, gre za eksterno operacijo. Cilj
metode skrajSevanja nastavitvenih Casov je, da se skuSa narediti in izvesti ¢im vec
eksternih operacij, saj takrat stroj deluje in proizvaja proizvode. Shingo navaja, da naj bi
bila metoda izvedena v $tirih fazah:

e v prvi fazi podjetje ne razlikuje med eksternimi in internimi operacijami nastavitvenih
casov, posledi¢no je proizvodna oprema med opravili v prostem teku;

e Vv drugi fazi podjetje uspesno locuje eksterne in interne operacije ter tako posledi¢no
prihrani 30 do 50 odstotkov ¢asa pri nastavitvi opreme;

e v tretji fazi podjetje preuci vse operacije ter skusa pretvoriti ¢im ve¢ internih operacij v
eksterne;

e v Cetrti fazi podjetje opazuje vse operacije in dogajanje med nastavitvijo opreme v luci
morebitnih priloznosti za izboljSave operacij.

Shingo navaja postopke v okviru metode, ki naj bi jim podjetje sledilo. Na zacetku naj se
opazujejo postopki, ki se izvajajo med nastavitvenimi operacijami. Nadalje naj se
klasificira, katere operacije so interne in katere eksterne ter se skuSa pretvoriti ¢im vec
internih v eksterne. Podjetje naj bi tezilo k iskanju resitev, ki bi zmanjSevale Cas, ki je
potreben za izvedbo internih operacij, ter zmanjSevale ¢asovne zamude, ki so posledica
eksternih operacij. Vzpostavila naj bi se natan¢na pravila, ki bi zmanjsala Stevilo napak
med izvedbo operacij. Na koncu pa naj bi se ti postopki konstantno ponavljali. Glavne
prednosti metode so krajSi nastavitveni €asi, manj napak pri prehodih med proizvodnimi
programi, vi§ja kakovost proizvodov, manj zalog, vecja fleksibilnost podjetja ter boljsi
izkoristek opreme (Carrizo Moreira & Campos Silva Pais, 2011).

1.4 Od vitke proizvodnje k vitkemu podjetju

V poglavju 1.3 sem opisal, kako lahko podjetja izboljSajo svojo uspesSnost z
implementacijo principov vitkosti. Ti principi so se ve¢inoma navezovali na njihovo
proizvodnjo. Z eliminacijo nepotrebnih aktivnosti in smeti, organizacijo aktivnosti v
kontinuiran proces, vzpostavitvijo delovnih skupin in miselnostjo, ki stremi h konstantnim
izboljSavam, lahko z manj sredstvi, manj zaposlenimi, manj orodji dosezejo boljse
rezultate ter povecajo svojo fleksibilnost in odzivnost na spremembe potroS$nikovih Zelja.
Womack in Jones (1994) v svojem clanku ugotavljata, da se za podjetja, ki principe
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vitkosti v svojo proizvodnjo uspesno implementirajo, tu pot ne konca. Predlagata, da je
naslednji korak za ta podjetja vzpostavitev vitkosti skozi celoten proces ter vzpostavitev
t. i. vitkega podjetja (Womack & Jones, 1994).

V ta namen se je razvil koncept menedzmenta oskrbovalnih verig, ki ¢lene verige, kot so
dobava, proizvodnja in distribucija, obravnava in vodi kot celoto. Thomas in Griffin v
svojem ¢lanku menedzment oskrbovalnih verig opisujeta kot upravljanje z materialnim in
informacijskim tokom med posameznimi objekti, kot so tovarne, skladis¢a, distribucijski
centri, ter tudi znotraj posameznega objekta. Na ta nacin so podjetja zmozna odgovoriti na
vse ostrejSo konkurenco v panogah ter na pritiske kupcev glede cene, kakovosti in
dobavnih rokov. Obicajen proces oskrbovalne verige obicajno poteka tako, da vhodni
material pride v proizvodnjo, kjer ga obdelajo in naredijo konéni produkt, ki je poslan
kon¢nemu uporabniku. Cilj menedzmenta oskrbovalne verige je eliminacija smeti in
minimiziranje stroSkov vzdolz celotne verige. Da pa se cilji lahko dosezejo, morajo Vsi
¢leni verige od dobaviteljev, predelovalcev, do distributerjev imeti integrirano skupno
strategijo, ki bo vkljucevala cilje vseh posameznih ¢lenov znotraj verige. Poleg tega je
pogoj za uspes$no delovanje menedzmenta oskrbne verige brezpogojno zaupanje ter
pravocasna, uc¢inkovita in odkrita komunikacija med ¢leni. Le tako se lahko doseze, da se
proizvodni stroski, stroski drzanja zalog, transporta ter distribucije zmanjsajo (Thomas &
Griffin, 1996).

Vsaka oskrbovalna veriga se za¢ne z dobaviteljem, ki skrbi za dostavo vhodnega materiala
v podjetje. V praksi je odnos med podjetji in njihovimi dobavitelji pogosto zapostavljen in
se mu ne posveca zadostna pozornost pri zasledovanju vitkosti v procesu dobave. Podjetje,
Ki zeli imeti vitko dobavo vhodnih materialov, od svojih dobaviteljev ne more zahtevati
samo dobavljanja po principu ob pravem ¢asu, pa¢ pa mora izbiri in grajenju odnosa
posvetiti mnogo ve¢ €asa in truda. Pri grajenju vitkosti svoje dobavne verige se vse zacne
pri ocenjevanju in izbiri svojih dobaviteljev ter kasnej$i pomoc¢i tako pri njihovem
razvijanju kakor tudi pri razvijanju medsebojnega odnosa. Zelja po sodelovanju z
dobaviteljem, ki stremi k vitkosti, je cilj vsakega vitkega podjetja. lIzbira pravega
dobavitelja je kljunega pomena in ima trajne posledice. Podjetje pri izbiri svojih
dobaviteljev ne gleda samo na zmoznost njihovega dobavljanja po principu ob pravem
Casu, pac pa ga zanima tudi stroSkovni vidik ter zmoznost dobaviteljevega reagiranja na
hitre spremembe v povprasevanju. Prav dobavitelji, ki imajo ne glede na kupceve zahteve
principe vitkosti vpeljane v svoje poslovanje, se obiajno na teh podro¢jih najbolje
izkazejo. Ko je dobavitelj izbran, se za¢ne proces grajenja in vzdrzevanja odnosa med njim
in podjetjem. V ta namen imajo podjetja obicajno zaposlene ljudi, ki skrbijo za razvoj
odnosa in konstanten napredek svojih dobaviteljev. Podjetje svojim dobaviteljem pomaga
na mnogo nacinov, kot so razvijanje in integracija informacijske tehnologije, ali pomoc¢ pri
organiziranju razli¢nih kaizen dogodkov, ki omogocajo dobavitelju napredek pri njegovem
poslovanju. Trent (2008) v svoji knjigi pomo¢ podjetja deli na tri podrocja: sodelovanje
podjetja in njegovega dobavitelja pri reSevanju specificnega problema, sodelovanje
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podjetja in njegovega dobavitelja s ciljem konstantnega razvoja ali napredka ter
sodelovanje podjetja in njegovega dobavitelja pri razvijanju in grajenju neke nove
sposobnosti, ki pred tem ni bila mogoca. Praksa skozi leta je pokazala, da je za podjetja, Ki
zelijo imeti vitko dobavo, bolje, da imajo manj dobaviteljev, s katerimi imajo
dolgorocnejsi in bolj poglobljen odnos. Poleg tega je za vitko dobavo znacilno pogostejSe
naroc¢anje v manj$ih koli¢inah ter skupni interes v zelji po napredku in eliminaciji smeti v
verigi. Pogoj za uspeSno delovanje odnosa je ucinkovita in to¢na komunikacija, ki je
omogocena S sprejetjem razli¢nih standardov, kot je elektronska izmenjava podatkov (ang.
Electronic data exchange — EDI). Pokazalo se je, da se s sodelovanjem in skupnim
razvijanjem tega dela oskrbovalne verige dosezejo boljsi in trajnejsi rezultati (Trent, 2008).

Naslednja postaja v oskrbovalni verigi je proizvodnja. Zaradi same narave dela in
opravljene koli¢ine, ki se naredi v proizvodnji, Se tu obi¢ajno pojavi najve¢ smeti, kot so
zaloge proizvodov, dolgi dobavni roki, stroski transporta, dolgi nastavitveni Casi. Posledica
tega so dodatni stroSki. Z uporabo doloc¢enih orodij so v tem ¢lenu mozni najvecji
prihranki. Eliminacija smeti je mozna na ve¢ na¢inov, najpogosteje uporabljena orodja pa
so zmanj$evanje nastavitvenih ¢asov opreme, ucinkovito razporejena proizvodnja oprema,
uravnotezevanje proizvodnje, izdelava manjsih serij in strmenje h konstantnim
izboljsavam. Poleg tega pa je za odpravljanje vecjih koli¢in zalog in kraj$anje dobavnih
rokov treba imeti sinhronizirano oskrbovalno verigo, kar je mogoce le z dostopom vseh
¢lenov do skupne baze podatkov in informacij. To je mozno le z integrirano informacijsko
tehnologijo vzdolZ celotne oskrbovalne verige (Trent, 2008).

V danasnjem gospodarskem svetu, ko je veliko proizvajalcev, imajo potrosniki veliko
izbire, kje bodo kupili svoje izdelke. Tako se proizvajalci borijo za svoje potros$nike na
mnogo nacinov, vse to pa v lu¢i zadovoljitve njihovih zelja in potreb. Vse vecji poudarek
se daje analizi trga in analizi uporabnikov, katere rezultati dajejo podjetjem povratne
informacije, na katerih podro¢jih se morajo izboljsati, ¢e zelijo obdrzati svoje stranke.
PotroS$niki v danaSnjem casu konstantno i8¢ejo produkte, ki so cenovno ugodnejsi,
ponujajo ¢im boljSe razmerje med kvaliteto in ceno, Zelijo ¢im vecjo fleksibilnost ter krajSe
dobavne roke. Z dobro razvitim menedzmentom oskrbne verige podjetja Zelijo doseci ¢im
vecjo odzivnost, fleksibilnost ter stroSkovno ucinkovitost. Z integracijo kupcev v svojo
verigo zelijo podjetja kupcem ustrezati na ¢im ve¢ podrocjih. Poleg cenovno ugodnih in
kvalitetnih produktov Zelijo svojim potrosnikom nuditi kakovostne poprodajne storitve.
Ravno poprodajne storitve so podrocja, ki v oceh potrosnika pogostokrat razlikujejo
podjetja med seboj ter omogocajo dodaten zasluZek podjetjem, kot vpogled v potrosnikovo
oceno podjetja ter na ta nacin zblizajo potrosnika in podjetje (Trent, 2008).

1.5 Vizualizacija toka vrednosti

Vizualizacija toka vrednosti (ang. Value stream mapping, v nadaljevanju VSM) je orodje,
ki ga uporablja vsako podjetje, ki zeli izboljsati svoje poslovanje in implementirati vitkost
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v svoje procese. Gre za orodje, s katerim zajamemo vse aktivnosti, ki se dogajajo v
oskrbovalni verigi, od kupcevega narocila do dostave produkta kon¢nemu kupcu. S tem
orodjem se tako zajamejo aktivnosti, ki ustvarjajo vrednost v procesu, kot tudi tiste, ki je
ne in jim pravimo smeti ali po japonsko »muda«. Lahko bi rekli, da gre za orodje, s
katerim vizualiziramo vse procese Vv oskrbovalni verigi, kot tudi materialne in
informacijske tokove v oskrbovalni verigi. Cilj vizualizacije toka vrednosti je identifikacija
smeti, ki jih kasneje skusajo odpraviti z razli¢énimi orodji vitke proizvodnje. Vizualizacija
toka vrednosti je orodje, ki ga v oskrbovalni verigi konstantno uporabljajo, saj se s
pomocjo njega tezi h konstantnim izboljSavam in K boljSemu poslovanju oskrbovalne
verige. S pomocjo njega zajamemo celotno sliko dogajanja v verigi ter se ne osredotocamo
na posamezne procese (Lian & Van Landeghem, 2007). To nam da veliko boljsi pregled
nad celotnim dogajanjem ter pomaga pri izboljSavi toka skozi verigo.

Tako Martin in Osterling (2014) navajata tudi ostale prednosti izdelave vizualizacije toka
vrednosti:

e pomaga pri vizualizaciji ve¢ kot samo enega procesa. S pomocjo modela lahko
opazujes, kako poteka tok skozi celotno verigo;

e Zizrisovanjem modela ne opazi$ smeti v procesu, pac pa tudi njihove vire;

e ponuja skupen jezik za opisovanje poteka procesa izdelave;

e zdruzuje koncepte vitkosti in tehnike implementiranja vitkosti.

Proces izdelave modela poteka tako, da se opazuje, kako poteka proces ter se sproti rise
dejansko stanje poteka procesa na papir. Na papir se zapisujejo ikone, ki imajo povsod
enak pomen, tako da ni mozno, da bi prislo do razli¢nih interpretacij.

Postopek izdelave vizualizacije toka vrednosti se za¢ne z izbiro druzine proizvodov, ki ga
bomo opazovali. Izbira posamezne druzine je smiselna, saj je opazovanje vseh proizvodov
hkrati, ki se proizvajajo v podjetju, preve¢ komplicirano in bi kon¢ni model bil
nepregleden in nesmiseln. Po izbiri druZine proizvodov zaénemo z opazovanjem in
zarisovanjem procesa izdelave. Ko opazujemo in riSemo materialni tok, zacnemo pri koncu
procesa, se pravi pri tistem koraku izdelave, ki je najblize konénemu kupcu, ter se
pomikamo od tega koraka po procesu do samega zacetka procesa. To pocnemo tako, da
smo fizi¢no prisotni na mestu, kjer se izdelki izdelujejo, ter si sproti zapisujemo in riSemo,
kaj se dejansko dogaja v procesu izdelave. Za vsako delovno postajo si zapiSemo podatke,
kot so raven zalog na tem delovnem mestu, ¢as dobave in dobavni ¢as. Vsi ti podatki, Ki
smo jih zapisali, morajo biti tisti, ki smo jih dejansko izmerili, in ne povpre¢ni. Hkrati z
materialnim tokom si zapisujemo tudi informacijski tok. Informacijski tok tece v nasprotno
smer kot materialni tok in je vir informacij za delavce, da vedo, kateri proizvod narediti in
v kaks$nih koli¢inah. Po izrisu mape si na dnu mape nariSemo ¢asovnico, ki nam pove,
koliko ¢asa potrebuje neki proizvod, da gre skozi celoten proces in je dokoncan. Hkrati pa
si zapisujemo tudi ¢as dejanske obdelave, ko se dodaja vrednost proizvodu in tako dobimo
primerjavo, ki nam pove, kolikSen je odstotek ¢asa, ko se proizvodu dejansko dodaja
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vrednost, in kolikSen je odstotek Casa, ko se s proizvodom ni¢ ne dogaja in je to v bistvu
izguba ali smet. Po izrisu modela dejanskega stanja za¢nemo z izrisovanjem modela stanja
v prihodnosti. Model stanja v prihodnosti je nas$ cilj, ki smo si ga zadali z opazovanjem
zdajSnjega stanja v podjetju. Za dosego tega stanja moramo odpraviti vse nepotrebne
aktivnosti in smeti v procesu, ki se znotraj procesa pojavljajo. To dosezemo z uporabo
razli¢nih orodij vitke proizvodnje (Manos, 2006).

2 ZNACILNOSTI PROCESNE PROIZVODNJE IN UVEDBE
NACEL VITKOSTI V PROCESNI PROIZVODNJI

2.1 Tipi proizvodnje

Glede na tip proizvodnje in njeno organiziranost Ahmad in Schroeder (2002) opredeljujeta
4 tipe proizvodnje: posami¢n0 proizvodnjo, proizvodnjo v serijah, masovno proizvodnjo in
proizvodnjo s konstantnim tokom.

e Posami¢na proizvodnja: Za posami¢no proizvodnjo je znacilna velika variacija
proizvodov, ki so po navadi delani v manjsih koli¢inah. Tu se obicajno delajo zelo
specifiéni proizvodi, ki zahtevajo veliko znanja in izkuSenj z izdelavo. Gre za
proizvode, ki so narejeni po posebnem narocilu stranke in izpolnjujejo specificne
strankine zahteve. Vsak proizvod ima drugafen nacin sestave, gre za veliko razlicnih
materialov, proizvodi so izdelani na razli¢nih strojih, sami ¢asi izdelave pa so si zelo
razli¢ni (Reiter, 1966).

e Proizvodnja v serijah: Za serijsko proizvodnjo je znacilna tako srednja raven
raznolikosti proizvodov kot tudi koli¢ina, ki je proizvedena. Ker se proizvaja v serijah,
je tukaj tok izdelave nekoliko bolj konstanten in je prekinjen samo, kadar se polizdelki
premikajo med proizvodnimi stroji. Serijska proizvodnja je znacilna za proizvodnjo
pohistva, elektronskih naprav ter gospodinjskih aparatov. Obicajno je uporabljena v
diskretni proizvodnji, v procesni proizvodnji pa je ob¢asno uporabljena v farmacevtski
industriji, kjer so dolo¢ene kemikalije proizvedene v serijah (Cooney, 2002).

e Masovna proizvodnja: Za masovno proizvodnjo je znacilno, da se produkti delajo v
velikih koli¢inah, raznolikost proizvodov pa je majhna. Delo v takih proizvodnjah je
visoko avtomatizirano, delavci delajo konstantno enake postopke, ki so standardizirani.
Kon¢ni produkti so standardni, njihov proces izdelave je prakti¢no povsem enak, kar
zelo poenostavi ¢asovno planiranje proizvodnje. Stroji, ki so v uporabi, so obic¢ajno
zelo dragi in specializirani za doloCen namen, in morajo biti sposobni proizvajati
ogromne koli¢ine. Primer takih strojev so stiskalnice ali brizgalni stroji, primer
produktov pa zeblji, vijaki, razlicne sestavni deli avtomobilov ali gospodinjskih
aparatov (Mahmoud, 2014-2015).

e Proizvodnja s konstantnim tokom: Proizvodnjo s konstantnim tokom lahko
razdelimo na dva dela, odvisno od tega, kaksen tip proizvodov se proizvaja. »Product
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flow« tip proizvodnje je v uporabi, Kjer se proizvajajo proizvodi, ki so diskretne
narave. Gre za proces konstantne in neprekinjene proizvodnje, kjer se proizvodi
premikajo po proizvodnji liniji po nacelu vsak proizvod posebej. V uporabi so
proizvodni stroji, ki so zelo specializirani, sam proces na takih linijah pa je visoko
avtomatiziran. Primer take proizvodnje je proizvodnja Celad. Termin Kontinuirana
proizvodnja (ang. Continious flow) pa se uporablja za proizvodnjo produktov
nediskretne oziroma procesne narave. Gre za proizvode, ki imajo malo sestavin, ki so
med seboj fiksno vezane. Kon¢ni proizvodi procesne proizvodnje so rezultat fizikalno-
kemicne pretvorbe, procesna proizvodnja pa Se pojavlja v kemijski industriji,
rafinerijah, farmacevtski industriji, pridelavi cementa, mletju zita itd. (Abdullah, 2003).

Poleg delitve glede na organiziranost lahko proizvodnjo delimo tudi na podlagi nacina
predelave. Po nacinu predelave tako razlikujemo med procesno in diskretno proizvodnjo.

2.1.1 Diskretna proizvodnja

Diskretna proizvodnja je najpogosteje organizirana kot zaporedje dogodkov, kjer se na
montazni liniji kon¢ni izdelek sestavlja iz razli¢nih vhodnih materialov ali polizdelkov. Za
uspesno delovanje tega tipa proizvodnje je kljucno, da se zagotovijo nemoten tok
materiala, ustrezno $tevilo delavcev ter brezhibno delovanje strojev. Diskretna proizvodnja
je znacilna za industrije, kot so avtomobilska industrija, lesnopredelovalna industrija,
elektroindustrija (Lyons, Vidamour, Jain & Sutherland, 2013).

2.1.2  Procesna proizvodnja

Za proizvode procesne proizvodnje je znacilno, da imajo malo sestavin, ki so med seboj
fiksno vezane ter jih na koncu procesa ni mozno razstaviti na izhodis¢ne surovine. Kon¢ni
proizvodi procesne proizvodnje so rezultat fizikalno-kemi¢ne pretvorbe, procesna
proizvodnja pa se pojavlja v kemijski industriji, rafinerijah, farmacevtski industriji,
pridelavi cementa, mletju Zita itd. Za procesno industrijo je znac¢ilna masovna proizvodnja
z majhnim naborom izdelkov. Proizvodnja pogosto poteka na zalogo, in ko se enkrat
zacne, se mora koncati brez vmesnih prekinitev (Zorzut, Musi¢ & Jovan, 2009). Za
procesno proizvodnjo bi lahko rekli, da proizvaja materiale in ne proizvode, kot to po¢ne
diskretna proizvodnja. Glavna razlika med tipoma proizvodenj je v nacinu delovanja.
Procesi v procesni proizvodnji morajo delovati neprekinjeno od zacetka do konca, zato se
na njih dosti teze aplicirajo orodja vitke proizvodnje, kot so proizvodnja v manjsih serijah,
krajSanje nastavitvenih Casov ter organizacija proizvodnje v celi¢no proizvodnjo. Lahko bi
rekli, da je ravno nefleksibilnost procesa glavni razlog, zakaj se vodje podjetij dolgo Casa
niso odlocali za vitko proizvodnjo v okviru svoje proizvodnje. Vendar, kot piSeta Abdullah
in Rajgopal (2003) v svojem c¢lanku, pride v vsakem procesu procesno vodene proizvodnje
do momenta v procesu, ki je voden diskretno in ravno na te dele proizvodnje naj se v
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okviru procesno vodene proizvodnje implementirajo orodja vitke proizvodnje, ki so
obicajno implementirana v diskretne proizvodnje (Abdullah & Rajgopal, 2003).
2.1.3  Primerjava diskretne in procesne proizvodnje

Ko primerjamo procesno in diskretno proizvodnjo, primerjamo njune proizvodne procese
in znacilnosti. Primerjavo njunih znacilnosti podajam v tabeli 4.

Tabela 4: Primerjava diskretne in procesne proizvodnje

Znacilnost Diskretna proizvodnja Procesna proizvodnja

Proizvod Sestavljen skupaj. Narejen.

Priprava opreme Hitra. Potrebno vec Casa.

Velikost serij Manjse, sledijo povprasevanju. | Vecje, pogosto se dela na zalogo.

Delovna oprema Manjsa, fleksibilna, Vedja, specializirana oprema.
nespecializirana.

Lista sestavin Kosovnica. Receptura.

Planiranje Zasedenost osebja. Zasedenost kapacitet.

Stroski zastojev, okvar | Obicajno nizki. Obicajno visoki.

Vir: Zorzut, Music in Jovan (2009).

Za proizvode, ki nastajajo v diskretni proizvodnji, je znacilno, da so produkt razli¢nih
komponent, ki jih sestavimo skupaj in jih je mo¢ po koncanju izdelave razstaviti nazaj na
osnovne komponente. Proizvodi so obicajno sestavljeni na podlagi kosovnice. Za
proizvode procesne proizvodnje je znacilno, da so produkt kemijsko fizikalnih obdelav,
kjer razli¢ne surovine zmeSamo skupaj, jih obdelamo ter dobimo nov produkt, ki se ga ne
da razstaviti nazaj na osnovne komponente. Proizvodni so obi¢ajno sestavljeni na podlagi
recepta. V procesni proizvodnji se obiajno uporablja specializirana proizvodna oprema,
namenjena izdelavi specifi¢nih proizvodov, kar pomeni, da nekih alternativnih poti
nastajanja izdelka ni. Morebitna okvara opreme se obi¢ajno odraza v visokih stroskih, kar
zahteva redno servisiranje in stabilne delovne pogoje. Sama priprava opreme je obicajno
kompleksna in dolgotrajna, kar daje velik poudarek mikroplaniranju proizvodnje.
Planiranje proizvodnje je po navadi dolgoro¢no, kjer se gleda, da se zapolnijo kapacitete na
strojih. Obicajno so serije v procesni proizvodnji daljSe kot proizvodne serije v diskretni
proizvodnji. V diskretni proizvodnji je obi¢ajno v uporabi oprema sploSnega tipa, kar
povecuje fleksibilnost pri izdelavi izdelkov. Nastavitve opreme so obic¢ajno kratkorocne,
kar olajsa mikroplaniranje. Vse skupaj omogoca planiranje krajsih delovnih nalogov, Ki
bolj sledijo povprasevanju. Pri planiranju se obi¢ajno gleda, da se zapolnijo razpolozljive
delovne ure proizvodnih delavcev. Morebitne okvare opreme in posledi¢ni zastoji imajo
manjsi finanéni vpliv (Zorzut, Musi¢ & Jovan, 2009).
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2.1.4  Hibridna procesna proizvodnja

Procesna industrija je v teoriji opisana kot industrija, ki ima svojo proizvodnjo urejeno kot
kontinuiran tok, vendar se v praksi pokaze, da je najpogosteje uporabljena kombinacija
mesanice procesno in diskretno vodenega procesa, ki jo sam poimenujem hibridna
procesna proizvodnja. Abdulmalek Rajgopal in Needy (2006) v svoji Studiji procesno
industrijo delijo na tri dele, in sicer na podlagi tega, kako hitro v procesu natopi moznost za
diskretno obdelavo procesa. Procesno proizvodnjo tako delijo na zgodnjo, srednjo in pozno
glede moznosti diskretne obdelave. Slika 4 podaja primere industrij glede na to, kako hitro
je mozno diskretno obdelati proizvode. Obicajno je tako, da se proces izdelave zacne s
procesno vodenimi operacijami, medtem ko diskretno vodene pridejo na vrsto proti koncu
procesa, ko so na vrsti operacije, kot so sestava posameznih delov v celoto ali pakiranje.
Primer industrije, kjer diskretne operacije nastopijo v zgodnji fazi procesa izdelave, je
tekstilna industrija, kjer se v rezalnicah odrezejo kosi blaga, ki so kasneje $e pobarvani in
zapakirani poslani v nadaljnjo obravnavo. V tem primeru je proces voden diskretno od
rezanja blaga naprej. Kot primer industrije, kjer diskretno vodeni procesi nastopijo v
srednjem delu procesa izdelave lahko navedemo industrijo kovin, kjer gre v primeru
izdelave jekla tekoce jeklo skozi razlicne plavze in kasneje v ulivanje. Do sem je proces
voden kontinuirano, od tukaj naprej pa se proces vodi diskretno, ko imamo razli¢ne oblike
palic, ki jih kasneje $e fino obdelamo v obratih za dekapiranje, na hladilnih trakovih, ter jih
na koncu zapakiramo in posljemo kupcem. Primer industrije, kjer se moznost za diskretno
obdelavo procesa pojavi Sele proti koncu procesne verige pa je kemicna industrija ali
industrija barv. V obeh primerih se moznost za diskretno obdelavo pojavi Sele pri pakiranju
proizvodov. Iz napisanega lahko povlecemo zakljucek, da So strogo procesno vodene
industrije redke ter da je vecéina procesnih industrij v bistvu hibridnih. Hkrati lahko
sklepamo, da hitreje ko nastopi moznost za diskretno obdelavo, vecje so moznosti za
vpeljavo orodij vitke proizvodnje (Abdulmalek, Rajgopal & Needy, 2006; Abdulmalek &
Rajgopal, 2007).

Slika 4: Industrije, razvrscene glede na priloznost za diskretno obdelavo v procesu

Zgodaj ——» Nasredini —» Pozno

Proizvodnja tekstila
Proizvodnja jekla
Proizvodnja tablet
Proizvodnja sladkorja
Proizvodnja barv
Proizvodnja plina

Vir: Abdulmalek, Rajgopal in Needy (2006).
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2.2 Podroben opis znacilnosti procesne proizvodnje

Dolgo ¢asa se je procesna proizvodnja pojmovala kot proizvodnja, kjer se proizvajajo
nediskretni proizvodi. Vendar je tako pojmovanje zelo poenostavljeno in neto¢no, saj so
razlike med industrijami s procesno proizvodnjo enormne. Tako Abdulmalek, Rajgopal in
Needy (2006) predstavljajo nov pogled na procesno proizvodnjo, v katerem industrije
znotraj procesne proizvodnje klasificirajo na podlagi treh kljuénih dejavnikov, ki so
(Abdulmalek Rajgopal & Needy, 2006):

e znacilnosti proizvoda, ki se izdeluje;
e znacilnosti procesa,

e kdaj in kje znotraj procesa nastopi priloznost za diskretno obdelavo proizvoda.

2.2.1  Znacilnosti proizvoda

Glavna kriterija za opis znacCilnosti proizvoda sta raznolikost proizvoda ter obseg
proizvodnje posameznega proizvoda. Splosno gledano je za procesno proizvodnjo znacilna
masovna proizvodnja z relativno visoko pestrostjo surovin, vendar se ti dve znacilnosti
lahko moc¢no spremenita, odvisno od vrste industrije, ki jo opazujemo. Kot primera dveh
skrajnosti glede pestrosti vhodnih surovin Abdullah (2003) navaja industrijo barv, kjer se
uporablja Sirok nabor surovin za sestavo razli¢nih odtenkov barv. Tako se za sestavo
dolocene barve uporabljajo barvilo, umetna raztopila, razli¢na olja in trdila. Za povsem
kontrasten primer z malo surovinami pa avtorji navajajo industrijo jekla, kjer se obi¢ajno
kot surovine uporabljajo apnenec, zelezova ruda ter ogljik. Drugi Kkriterij delitve
proizvodov je obseg njihove proizvodnje. Avtorji tu kot dva skrajna primera navajajo
proizvodnjo pija¢, kjer so potrebne velike koli¢ine proizvodov, da se zadovolji
povprasevanje na trgu, ter farmacevtsko industrijo, kjer so pogostejse manjSe serije
specifi¢nih proizvodov, po katerih povprasevanje ni tako veliko (Abdulmalek, Rajgopal &
Needy, 2006)

Na sliki 5 imamo kot primer navedene tipe industrij glede na obseg proizvodnje in pestrost
surovin, ki so v uporabi pri nastajanju proizvodov. Tu je potrebno posebej poudariti, da gre
za neko splosno razdelitev ter da so lahko znotraj posamezne industrije mozna velika
odstopanja.
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Slika 5: Vrste industrij glede na obseg proizvodnje in pestrost surovin

Kemicna industrija

Farmacevstka industrija . .
Barvna industrija

Prehrambeni izdelki
Izdelovalci papirja

Industrija jekla

Zelenjavna olja .
Pivovarne

Proizvajalci pijac

Pestrost surovin
Majhna —»  Velika

Majhna > Velika
Masovnost proizvoda

Vir: Abdulmalek, Rajgopal in Needy (2006).

Iz ze zapisanega o karakteristikah proizvoda lahko izlus¢imo, da so industrije z nizko
pestrostjo surovin in visokim volumnom proizvajanja ucinkovitejse od drugih industrij ze
zaradi samih znacilnosti. Tako je na primer za industrijo pija¢ znacilen velik obseg
proizvodnje in nizka pestrost na ravni surovin. Posledi¢no ima taka industrija proces
organiziran kot konstantni tok, kar pomeni, da prihaja med samim procesom do pogostih
ustavitev med razli¢nimi nalogami. 1z tega lahko sklepamo, da orodje, kot je kanban, ni
primerno za tak tip proizvodnje. Za doseganje ucinkovitosti takega procesa je bolj
smiselno uporabiti celovito vzdrzevanje, ki bo skrbelo za zanesljivost proizvodne opreme
in procesa. Na drugi strani pa imamo primer industrije barv, za katero je znacilen majhen
volumen produkcije in velika pestrost surovin. To nam da vedeti, da imamo v takem okolju
vecje Stevilo razlicnih nalogov, kar pomeni, da imamo veliko priprav opreme med nalogi.
Za ve€jo uCinkovitost je v teh primerih smotrno uporabiti orodje za skrajSevanje
nastavitvenih ¢asov opreme (Abdullah, 2003).

2.2.2  Znacilnosti procesa

Procesno proizvodnjo lahko klasificiramo tudi na podlagi znacilnosti procesa, ki se dogaja
znotraj proizvodnje. Tukaj predvsem opazujemo materialni tok v proizvodnji, ki smo ga v
enem izmed prejsSnjih poglavij razdelili na posamic¢no proizvodnjo, serijsko proizvodnjo ter
kontinuirano proizvodnjo. Na sliki 6 tako vidimo primere industrij glede na tip
proizvodnje, ki ga imajo v uporabi. Vsak izmed omenjenih tipov proizvodnje ima svoje
znacilnosti ter posebnosti, predvsem v vrsti opreme, ki jo uporablja, njeni razporeditvi v
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proizvodnji ter stopnji fleksibilnosti procesa. Ti dejavniki dolocajo, do kak$ne stopnje se
lahko implementira vitka proizvodnja. V procesni proizvodnji je obi¢ajno v uporabi sistem
kontinuiranega toka, kjer proizvodi v enakomernem toku tecejo skozi proizvodnjo. V
realnosti so razlike med industrijami tako velike, da posamezne industrije uporabljajo
visoko specializirano opremo in imajo vrsto proizvodnje, prilagojeno specifikam lastne
industrije (Abdulmalek, Rajgopal & Needy, 2006).

2.2.3 Vrsta opreme

Kot je ze omenjeno, velik del znacilnosti procesa dolo¢a oprema, ki je v uporabi v
proizvodnji. Proizvodno opremo v osnovi delimo na splo$no in specializirano, znotraj teh
dveh skupin pa jo delimo naprej na namensko ali nenamensko. V nadaljevanju so
podrobneje opisani tipi opreme, ki jih povzemam po Abdulmalek, Rajgopal in Needy
(2006).

e Splo$na nenamenska oprema — Ta vrsta opreme ponuja najvecjo fleksibilnost sistema
ter je primerna za uporabo v proizvodnjah, kjer se izdeluje veliko razliic enega
proizvoda. Tipi¢na primera sta proizvodnja plastike, kjer se za razlicne vrste plastike
uporablja ista oprema, ali primer pekarn, kjer se za razli¢ne vrste kruha ali peciva
uporabljajo enake pecice.

e Splosna oprema namenskega tipa — Splosna oprema namenskega tipa prav tako
ponuja dokaj visoko stopnjo fleksibilnosti, ki pa je za odtenek manjsa od fleksibilnosti
splosne opreme nenamenskega tipa. Ta vrsta opreme je namenjena izdelavi razlicnih
tipov proizvodov, ki imajo v procesu izdelave neko specifiko, ki jo dosezejo z uporabo
te vrste opreme. Primer take opreme najdemo v proizvodnji barv, kjer je oprema, ki je
drugace obravnavana kot sploSna, uporabljena samo za dolo¢eno vrsto barv.

e Specializirana oprema nenamenskega tipa — Specializirana oprema nenamenskega
tipa ponuja malo fleksibilnosti v procesu. Tipi¢en primer je proizvodnja pijac, kjer je v
uporabi oprema, ki je specializirana za doloc¢eno vrsto pijace, znotraj katere poznamo
ve¢ razli¢ic. Primer tega je oprema za izdelavo gazirane pijace, ki pa ponuja tudi
moznost izdelave razli¢nih okusov gazirane pijac.

e Specializirana oprema namenskega tipa — Specializirana oprema namenskega tipa pa
fleksibilnosti prakticno ne omogoca. Gre za opremo, ki je dizajnirana in narejena za
tocno dolocen projekt ali za proizvodnjo specificnega proizvoda. Pogosti primeri so v
farmacevtski proizvodniji.

Na koncu velja omeniti, da je to splosna klasifikacija ter da podjetja v praksi pogostokrat
uporabljajo kombinacijo razli¢nih tipov opreme hkrati. Nam pa sama fleksibilnost procesa
nudi nekakSen zacetni vpogled v moZznost vpeljave razli¢nih orodij vitke proizvodnje. Kjer
je proizvodnja organizirana kot posamicna proizvodnja ali kot proizvodnja v serijah, je
mogoca vecja fleksibilnost procesa in je tam ve¢ moznosti za uporabo vitkih orodij, kot so
kanban kartice, standardizacija dela ali metoda skrajSevanja nastavitvenih Casov. Kjer pa je
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proizvodnja vodena po principu konstantnega toka, je fleksibilnost procesa dosti manjsa,

zato se je tam bolj smiselno osredotociti na vzdrzevanje opreme ter zanesljivost procesa
(Abdulmalek, Rajgopal & Needy, 2006).

Slika 6: Industrije, razvrscene glede na tip proizvodnje, ki ga imajo v uporabi

Posami¢na Serijska Proizvodnja s
proizvodnja proizvodnja Konstantnim tokom

Organska barvila
Barvna industrija
Proizvodnja emajla
Proizvodnja plastike
Proizvodnja sladoleda
Proizvodnja pijac

Vir: Abdulmalek, Rajgopal in Needy (2006).

2.3 Implementacija orodij vitke proizvodnje v procesni proizvodnji

Vsa orodja vitke proizvodnje niso univerzalna in za vecino velja, da je njihova ustreznost
odvisna od specifike proizvodnega procesa. Tako sta Mahapatra in Mohanty (2007) v svoji
Studiji primerjala ustreznost orodij za implementacijo med diskretno in procesno vodenimi
tipi proizvodenj. Studija je bila narejena s pomo&jo ankete, kjer sta s petstopenjsko
Likertovo lestvico anketirala 50 indijskih podjetij. Na podlagi ankete je bila za vsako
orodje izraCunana povprecna vrednost stopnje ustreznosti v posameznem tipu proizvodnje.
Povpre¢ne vrednosti za tip proizvodnje so vidne v tabeli 5.

Tabela 5: Ustreznost orodij vitke proizvodnje glede na tip proizvodnje

Orodje Povprecna vrednost- Povprecna vrednost-
diskretna proizvodnja | procesna proizvodnja
Cas takta 4,75 0,00
Poka Yoke 4,00 2,40
Standardizacija dela 3,75 2,20
Strategija celovitega vzdrzevanja 3,05 4,40
Metoda potega 3,30 2,60
Vizualizacija toka vrednosti 3,00 3,51
Optimizacija nastavitvenega Casa opreme 2,05 3,80
Celi¢na proizvodnja 2,00 3,50
5S 3,35 3,50
Kaizen dogodki 3,00 2,75

Vir: Mahapatra in Mohanty (2007).
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Anketa je pokazala, da je izmed orodij vitke proizvodnje za procesne tipe proizvodenj
najustreznejsa uporaba strategije celovitega vzdrzevanja. To lahko razlozimo z dejstvom,
da podjetja, ki imajo procesno vodene tipe proizvodenj, obi¢ajno nimajo vV uporabi oziroma
ne poznajo orodij, ki bi se problema vzdrzevanja opreme lotevala tako podrobno in
celovito kot strategija celovitega vzdrzevanja. Drugi razlog za ustreznost tega orodja pa
lahko najdemo v dejstvu, da se v takih proizvodnih okoljih obic¢ajno uporablja zelo
specificna oprema, ki zahteva bolj frekventno servisiranje. Poleg tega so obicajno
proizvodni procesi v procesnih proizvodnjah vodeni kot celota, kar pomeni, da se ob
morebitni okvari posameznega stroja ustavi celoten proizvodni proces. Naslednje
pomembno orodje za procesno vodene tipe proizvodnje je avtomatska ustavitev
proizvodnje, saj okvara na posamezni operaciji pod vpraSaj postavi kakovost konénega
proizvoda. Se toliko bolj je ta resitev pomembna iz zgoraj navedenega dejstva o vodenju
procesa kot celote, saj ta reSitev omogoci takoj$no zaznavo napake in ne zaznavo te Sele na
koncu procesa. Za diskretno proizvodnjo to orodje ni tako pomembno, saj je obic¢ajno tam
kon¢ni proizvod narejen skozi skupek manjsih samostojnih procesov, med katerimi se laze
zazna napaka med prehodom med njimi. Anketa je pokazala tudi, da je Cas takta, ki je eno
izmed temeljnih orodij vitke proizvodnje, viden kot ustrezen samo v diskretnih tipih
proizvodnje, medtem ko procesno vodene proizvodnje v njem ne vidijo ustreznosti za
njihovo proizvodno okolje.

Prav tako sta Mahapatra in Mohanty (2007) v svoji Studiji skusSala odkriti glavne indice,
zakaj se podjetja odloCijo za uporabo orodij vitke proizvodnje. Rezultati ankete glede
pomembnosti vzrokov za uporabo orodij vitke proizvodnje so prikazani v tabeli 6.

Tabela 6: Glavni motivi za implementacijo orodij vitke proizvodne glede na tip proizvodnje

Motivatorji Procesna proizvodnja Diskretna proizvodnja
Produkt 2 3
Trg 1 1
Vodstvo 4 5
Zaposleni 5 4
Dobavitelj 3 2

Vir: Mahapatra in Mohanty (2007).

Primerjava med tipi proizvodenj je pokazala, da so razmere na trgu glavni motiv za oba
tipa proizvodnje. Kupci so danes namre¢ veliko zahtevnejsi, ker obicajno zahtevajo
specializirane in pogosto kostumirane produkte v ¢im krajSem moznem casu. Ta specifika
podjetja sili v iskanje resitev, kako ¢im hitreje in ¢im bolje odreagirati na spremembe na
trgu. Procesne proizvodnje so na drugo mesto za vpeljavo vitke proizvodnje postavile
vzroke, povezane s proizvodnimi procesi. Predvsem gre tu za vpraSanja z optimalno
razporeditvijo proizvodne opreme, ki naj bi ¢im bolje sledila procesu izdelave. Poleg tega
so v $tudiji bili izpostavljeni tudi problemi, povezani z neorganiziranostjo delovnega mesta
in visokih zalog. Za primerjavo so podjetja z diskretnim tipom proizvodnje na drugo mesto
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vzrokov za uporabo orodij vitke proizvodnje postavila odnose s svojimi dobavitelji.
Podjetja z diskretnim tipom proizvodnje so v primerjavi s procesnimi tipi proizvodnje ze
dalj casa dosti bolj usmerjena h kupcem in Se toliko bolj tezijo k doseganju ¢im vecje
dobavljivosti na trg s ¢im manjs$imi zalogami. Kot zanimivost lahko povem, da so podjetja
S procesnim tipom proizvodnje odnose s svojimi dobavitelji postavila na zadnje mesto
pomembnosti za implementacijo orodij vitke proizvodnje. To lahko pojasnimo z dejstvom,
da za te vrste proizvodnje Se zmeraj velja prepri¢anje o drzanju visokih zalog. Kot je vidno
iz tabele 6, podjetja s procesnimi proizvodnjami na tretje mesto vzrokov postavljajo svoje
zaposlene, ki jih je cilj razviti v zaposlene s ¢im vecjim spektrom znanj. Ta dejavnik je na
lestvici vzrokov za diskretne proizvodnje uvrséen na Cetrto mesto. Najmanj relevanten
dejavnik za uporabo orodij vitke proizvodnje je zavzetost vodstva, Kjer so ga procesna
podjetja postavila na predzadnje mesto pomembnosti, diskretna podjetja pa kar na zadnje.

Kot je omenjeno, so glavni kriteriji izbire orodij fleksibilnost procesa, znacilnost
proizvoda, znacilnost procesa in to¢ka v procesu, kjer se za¢ne diskretna obdelava. Tako so
orodja, kot so Just in time koncept, zmanjSevanje Casa priprave opreme ali uravnavanje
proizvodnje, primernejsa za proizvodnje, ki proizvajajo manjSe $tevilo proizvodov, kjer je
njihova sestava obicajno sestavljena iz veliko razli¢nih materialov, sam proces pa je dokaj
fleksibilen. Primer take industrije je tekstilna industrija, kjer priloznost za diskretno
obdelavo nastopi relativno zgodaj v procesu izdelave. To omogoca dokaj veliko
fleksibilnost procesa, zato so v takem okolju orodja, kot so uravnavanje proizvodnje,
proizvodnja v manj$ih serijah in hitro menjavanje orodja, primerna za implementacijo. Na
drugi strani imamo orodja, kot so konstantno vzdrZevanje opreme ali zagotavljanje
enakomernega neprekinjenega toka, ki so primernej$a za uporabo v proizvodnjah, ki
proizvajajo velike koli¢ine proizvodov, za to uporabljeno specializirano opremo,
fleksibilnost procesa pa je relativno majhna. Primer take industrije so pivovarne ali
proizvodnje razli¢nih pijac, kjer je ureditev proizvodnje celicno dokaj nemogoca, prav tako
bi se v tako okolje tezko implementiral sistem vlecenja. Ker takSne proizvodnje delujejo po
principu kontinuiranega toka, je v tem primeru bolj smiselno zagotoviti sistem
konstantnega vzdrzevanja opreme. Seveda pa obstajajo tudi orodja vitke proizvodnje, Ki so
primerna za uporabo ne glede na karakteristike procesa izdelave. Primeri takih orodij so
vizualizacija toka vrednosti, 5S, kaizen dogodki ter standardizacija dela. V' naslednjih dveh
slikah je prikazana ustreznost orodij vitke proizvodnje glede na razvito klasifikacijo, ki je
opisana zgoraj. Orodja za implementacijo so predlagana glede na dve glavni znacilnosti
proizvodnje, in to sta znacilnosti proizvodnega procesa ter znacilnosti proizvodov, ki se
proizvajajo v proizvodnji (Abdullah, 2003).
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Slika 7: Navodila za implementacijo orodij vitke proizvodnje glede na znacilnosti

proizvoda
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Vir: Abdullah (2003).

Slika 7 prikazuje uporabnost orodij vitke proizvodnje na podlagi znacilnosti proizvoda, ki
se proizvaja. Navodila so narejena na podlagi Abdullahove klasifikacije. Glavna kriterija
proizvoda, na podlagi katerih se klasificira primernost orodij, sta obseg proizvodnje ter
pestrost glede surovin, iz katerih je proizvod sestavljen. Ce poblize pogledamo sliko
sedem, vidimo, da so orodja, kot sta strategija celovitega vzdrzevanja in zagotavljanje
konstantnega toka, predlagana za proizvode, za katere je znacilna relativno majhna pestrost
surovin, iz katerih so sestavljeni proizvodi in velik obseg proizvodnje. Razlog za izbiro teh
orodij se skriva v tem, da je proces izdelave takih proizvodov Ze sam po sebi dokaj
ucinkovit in je za podjetja toliko pomembnejsi, da se aplicirajo orodja, ki bodo ¢im bolj
zagotavljala konstanten tok in zanesljivost proizvodnje. Na ta nacin bo prihajalo do manj
zastojev proizvodnih linij, kar bo pozitivno vplivalo na produktivnost in uspeSnost
proizvodnje. Bolj, kot se nam veca pestrost surovin in manj$a obseg proizvodnje, manjsi
u¢inek bodo imela ta orodja in bolj smiselna bo uporaba drugih orodij. Tako je za
proizvodna okolja, za katera je znacilna visoka pestrost surovin in relativno majhne serije,
primernejSa uporaba orodij, kot so uravnotezenje proizvodnje, koncept ob pravem casu,
kanban sistemi ali metoda skrajSevanja nastavitvenih Casov. V takih okoljih je namre¢
obic¢ajno veliko Stevilo razli¢nih proizvodov, ki se izdelujejo v manjsih serijah, kar
posledi¢no pomeni veliko menjav orodij in prehodov med delovnimi nalogi. Zato je za taka
okolja smotrneje uporabiti orodja, ki bodo zagotavljala, da bodo prehodi med delovnimi
nalogi ¢im krajsi, da bo signal za dostavo materiala pravocasen in tocen ter da bo proces
izdelave kar se da uravnotezen, kar bo pomenilo manj izgub v proizvodnji.

31



Slika 8: Navodila za implementacijo orodij vitke proizvodnje glede na znacilnosti procesa
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Vir: Abdullah (2003).

Slika 8 prikazuje uporabnost orodij vitke proizvodnje glede na drugi dve predpostavki,
razviti v Abdullahovi klasifikaciji, in to sta znacilnost procesa, ki se odvija v proizvodnji,
in specificnosti opreme, ki je v uporabi. Klasifikacija pravi, da je za procese, ki so
relativno nefleksibilni in imajo uporabljeno dokaj specializirano opremo, bolj smiselna
uporaba orodij, ki bodo zagotavljala zanesljiv, kontinuiran proces dela ter bodo skrbela za
zanesljivost proizvodne opreme. Primer takih orodij je strategija celovitega vzdrzevanja
opreme in skrb za doseganje kontinuiranega toka. Za taka okolja je znacilno, da ni veliko
pestrosti glede razli¢nih tipov proizvodov in raznolikosti glede nacina dela. Da so taka
okolja lahko uc¢inkovita in uspes$na, je torej nujno, da se zagotovi proces, ki bo potekal ¢im
bolj gladko, s ¢im manj motnjami in napakami v procesu. Bolj fleksibilni procesi in vecja
stopnja univerzalne opreme, uporabljene za $ir$i spekter proizvodov, klice po uporabi
orodij, kot so zmanj$evanje nastavitvenih ¢asov opreme, uravnotezene proizvodnje, kanban
sistemi in strategija ob pravem cCasu. Za taka okolja SO namre¢ znacilni ve¢ja raznolikost
proizvodov, vecje Stevilo proizvodnih nalogov ter posledicno potreba po vecji
fleksibilnosti, kar zgoraj omenjena orodja zagotavljajo.

Na koncu imamo orodja vitke proizvodnje, ki so aplikativna v vseh okoljih in njihova
smiselnost ni pogojena s specifikami dolo¢enega procesa ali proizvoda. Primeri takih
orodij so 5S ter vizualizacija vrednostnega toka.

Na tem mestu je treba poudariti, da je opisana klasifikacija dokaj generalna ter da je
aplikativnost orodij odvisna predvsem od specifi¢nosti procesov, ki se izvajajo v
posamezni proizvodnji, in proizvodov, Ki nastajajo v njej.
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3 ANALIZA IN PREDLOGI VPELJAVE ORODIJ VITKE
PROIZVODNJE V PODJETJE IMPOL PCP

3.1

Predstavitev podjetja Impol in héerinskega podjetja Impol PCP

Zacetki Impola segajo priblizno 200 let nazaj, ko so se v Slovenski Bistrici zaceli ukvarjati
s predelavo bakrenih izdelkov. V petdesetih letih prej$njega stoletja Se je zgodila
pomembna odloc¢itev, ki Impol zaznamuje $e danes, in sicer prehod na predelavo izdelkov
iz aluminija. V letu 1997 se je podjetje preoblikovalo v delnisko druzbo, ki deluje pod
imenom Impol 2000, d. d. Organizacijska struktura Impol 2000, d. d. je razvidna na sliki 9.

Slika 9: Organizacijska struktura Impola

Impol 2000, d. d.
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Slovenska Bistrica

Rondal, d. 0. o.
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Impol Servic, d. 0. o.
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100 %
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100 %
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— Slovenska Bistrica
100 %
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— Slovenska Bistrica
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— Slovenska Bistrica
100 %
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Impol Infrastruktura,
d.o.o.
Slovenska Bistrica
100 %
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d.o.o.
Slovenska Bistrica
100 %
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— Sevojno
100 %

Impol FT, d. 0. 0. Impol Aluminiun Corp. Statenberg, d. 0. o. Simfin, d. 0. 0.
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100 % 90 % 100 % 49,8 %
Impol PCP, d. 0. o. Unidel, d. 0. 0. Kadring, d. 0. 0. Alcad, d. 0. o.
— Slovenska Bistrica Slovenska Bistrica —  Slovenska Bistrica “— Slovenska Bistrica
100 % 62,5 % 32%

Impol-TLM, d. 0. o.
Sibenik
45 %

Impol-Montal, d. 0.0.
“—  Slovenska Bistrica
100 %

Impol Seval Final,
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Vir: Impol 2000, d. d. (2016).
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Sedez podjetja je v Slovenski Bistrici na Partizanski ulici 38, osnovni kapital druzbe pa
znaSa 16.954.599 evrov. V skupini Impol je zaposlenih nekaj ve¢ kot 2000 ljudi,
konsolidirani cisti prihodki za leto 2015 znaSajo 550 milijonov evrov, dobicek pred
obdav¢itvijo pa 25 milijonov evrov.

Impol 2000, d. d., je skupina, ki je mednarodno prisotna ter izrazito izvozno naravnana, saj
94 odstotkov svoje prodaje ustvari v tujini. Tako slika 10 prikazuje deleze prodaje skupine
po glavnih trgih. S slike je razvidno, da glavni prodajni trgi vecinoma lezijo v Evropi,
predvsem v drzavah Evropske unije, poleg tega pa tudi v drzavah izven Evrope, kot so
ZDA ter Kanada. Kot posamicen trg je najvec¢ji v Nemciji, ki predstavlja ve¢ kot tretjino
celovitega trga Impola, sledi pa ji Italija s 15-odstotnim delezem. Prodaja izdelkov se
osredotoCa na trge, ki niso preve¢ oddaljeni od mesta proizvodnje, saj transport na
oddaljene trge ni dobickonosen iz razlogov, kot sta strosek prevoza ter vpliv na kakovost
izdelkov.

Slika 10: Prodaja po podrocjih (v %)
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2,88 0,27 Juzna Amerika
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Vir: Impol 2000, d. d. (2016).
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Slika 11: Izdelki Impol PCP — palice

Vir: Impol 2000, d. d. (2016).

Slika 12: Izdelki Impol PCP — profili
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Vir: Impol 2000, d. d. (2016).

V podjetju proizvajajo valjane in stiskane izdelke iz aluminija, njihova ponudba pa
vkljucuje folije, plocevine, trakove, palice, cevi in profile, prav tako pa so v skupini ni§no
specializirani za proizvodnjo odkovkov in rondelic. Primera dveh tipi¢nih izdelkov Impola
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sta vidna na slikah 11 in 12. Tako Impolove izdelke najdemo v avtomobilski, prenhrambni,
transportni in farmacevtski industriji, prav tako pa tudi v gradbeni in elektroindustriji. V
Impolu so pozorni na lastno zavarovanje pred tveganji, zato imajo kot stratesko usmeritev
kupcih in industrijah. Prodaja Impolovih izdelkov je tako najmocnejSa v trznih segmentih,
kot so transport, gradbeniStvo in trzne dobrine. Razprsenost prodaje po trznih segmentih je
vidna na sliki 13, s katere lahko razberemo, da glavni segment predstavlja prodaja
distributerjem, sledita pa segmenta transporta in gradbenistva.

Slika 13: Kupci po trznih segmentih
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2,12% 1,88 % 0,90 % 0,65 %

Vir: Impol 2000, d. d. (2016).

V Impolu pravijo, da pot do napredka ni hitra niti lahka, zato v ta namen ogromno vlagajo
v rast in razvoj. Podatka, ki pricata o tem, sta 400 milijjonov evrov v naloZbe v zadnjih
desetih letih, ter 126-odstotna rast proizvodnje v enakem obdobju. Se posebej so zavezani
k doseganju visokih standardov kakovosti svojih izdelkov in procesov, kar je podlaga za
doseganje konkuren¢nih prednosti. Dokaz tega so prejeti standardi kakovosti, ki so jih
prejeli v letih svojega obstoja:

e [SO 9001 — certifikat sistema vodenja kakovosti;

e OHSAS 18001 — certifikat sistema vodenja poklicnega zdravja in varnosti;

e SO 14001 — certifikat sistema ravnanja z okoljem;

e |ISO/TS 16949 — certifikat sistema vodenja kakovosti v avtomobilski industriji;

e EN 15088 — certifikat o skladnosti izdelkov z uredbo Evropske unije na podrocju
gradbeniStva.

Ker je skupina Impol tako velika in obsezna ter ima mnogo razli¢nih procesov v svojem
poslovanju, se v dogovoru s podjetjem v svoji $tudiji primera osredoto¢am le na izdelavo
palic, cevi in profilov iz aluminija, za katere je v skupini Impol zadolzeno samostojno
podjetje Impol PCP.
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3.2 Analiza procesov in proizvodov Impol PCP ter umestitev v izbrano
klasifikacijo

V naslednjih podpoglavjih bodo podrobneje opisane znacilnosti in specifike procesov, ki se
odvijajo v Impolu PCP. Prav tako bodo opisane znacilnosti proizvodov, ki nastajajo v
procesu. Na podlagi teh dveh kriterijev bom v zadnjem delu poglavja umestil Impol PCP v
klasifikacijo, razvito s strani Fawaz Abdullaha.

3.2.1  Znacilnosti Impolovih proizvodov

Kot je opisano v poglavju 2.2.1, sta glavna kriterija za opis znacilnosti proizvoda pestrost
surovin, iz katerih je proizvod narejen, ter v kaksni koli¢ini se dolo¢en proizvod izdeluje.
Za proizvode Impola PCP je znacilno, da je pestrost na ravni surovine relativno majhna ter
da se proizvaja v relativno velikih koli¢inah. Proizvodi Impol PCP so razdeljeni na tri
vecje skupine, in sicer palice, cevi in profile. Trenutno izdelujejo 9850 razli¢nih izdelkov,
katerih delezi po druzinah proizvodov so predstavljeni na sliki 14. S slike 14 lahko
razberemo, da so najpomembnejSa druzina izdelkov profili, ki predstavljajo 65 odstotkov
vseh izdelkov, sledijo jim palice z dobrimi 25 odstotki, najmanj$i delez proizvodnje pa
predstavljajo cevi s slabimi 10 odstotki. Pestrost proizvodov na ravni surovine je zelo
majhna, saj so proizvodi sestavljeni samo iz zlitin aluminija in nobenih drugih zlitin. Za
proizvodnjo produktov uporabljajo 116 razli¢nih zlitin aluminija. Za proizvode je znacilno,
da so moc¢no izpostavljeni razlicnim kemijskim in temperaturnim obdelavam ter da Zelje
kupcev glede mehanskih lastnosti proizvoda moc¢no narekujejo hitrost nastajanja
proizvoda. Neko splosno pravilo v Impolu je, da bolj kot je proizvod kompleksen glede
mehanskih lastnosti, dalj ¢asa ga izdelujejo, saj se tak proizvod pocasneje iztiska iz peci ter
je na njem potrebno narediti ve¢ nadaljnjih kemi¢nih obdelav.

Slika 14: Delez koncnih kod po druzinah proizvodov (v %)

m Profili
m Palice
Cevi

Vir: Impol 2000, d. d. (2016).
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3.2.2  Znacilnosti procesa Impola PCP

Kakor je omenjeno v poglavju 2.2.2, sta glavna kriterija za opis znacilnosti proizvodnega
procesa vrsta opreme, ki se uporablja v proizvodnem procesu, ter sama organiziranost
proizvodnega procesa. Pri vrsti opreme je govora predvsem o tem, ali so stroji in
proizvodna oprema strogo specificni in namenjeni izdelavi samo dolo¢enega produkta
oziroma druzine proizvodov, ali pa so bolj splosni in jih lahko prilagajajo izdelavi razli¢nih
proizvodov. Pri organiziranosti proizvodnje je pomembno, ali je zasnovana kot
proizvodnja v serijah ali kot proizvodnja s konstantnim tokom. V primeru Impola PCP je
tako proizvodnja zasnovana kot kombinacija proizvodnje v serijah in konstantnega toka.

Glavna znacilnost procesa Impol PCP je, da delajo izklju¢no po sistemu »proizvodnja po
narocilu« (ang. make-to-order ali MTO). Ta znacilnost pomeni, da je avtorizacija za
proizvodnjo prejeto narocilo. Poleg tega je za Impol PCP znadilno, da ne drzijo zalog
kon¢nih proizvodov. To je posledica tega, da so njihovi proizvodi moc¢no prilagojeni
specifi¢nim zeljam oziroma potrebam kon¢nega kupca.

Impol ima s svojimi stalnimi kupci uteéen proces oddajanja narocil. Kupci oddajajo
okvirna letna, polletna ter Cetrtletna narocila. Na podlagi tega Impol nacrtuje svoje okvirne
kapacitete. Kasneje kupci delajo odpoklice svojih naroéil, kjer to¢no povedo, kateri izdelek
potrebujejo in v kaksni koli¢ini. Za take vrste naroc¢anj ima Impol dobavne roke dolge od 3
do 5 tednov, odvisno od vrste zlitin, iz katere naj bo proizvod narejen, ter od same vrste
proizvoda. Za naro€ila, ki nimajo za sabo letnih, polletnih ali Cetrtletnih pogodb, je
dobavni rok dolg od 5 do 15 tednov, odvisno od razpolozljivih kapacitet, zlitin in vrste
naro¢enega produkta.

Ker so si proizvodnje cevi, palic in profilov zelo podobne, sem se v dogovoru s podjetjem
osredotocil le na proces izdelave profilov, ki ga opisujem v nadaljevanju. Naj na tem mestu
pojasnim, da je delo v Impol PCP razdeljeno na 3 proizvodne hale. V prvi se izdelujejo
profili, v drugi hali cevi, v tretji hali palice. Za vse tri hale je predvideno eno centralno
skladiSce, ki je locirano znotraj hale, kjer se proizvajajo profili.

Sam proces se zacne z razrezom vhodnega materiala na primerno dolzino. Vhodni
materiali so debeli drogovi, dolgi od 5 do 8 metrov, ki jih razrezejo na manjSe dolzine,
odvisno od velikosti proizvodnega naloga. Na videz so si zelo podobni, njihove glavne
razlike se skrivajo v njihovi kemiéni sestavi. V Impolu PCP tako uporabljajo 116 razli¢nih
zlitin aluminija kot vhodnega materiala. Po razrezu se drog vstavi v pec, kjer se zacne
material greti ter se greje do ustrezne delovne temperature. Delovna temperatura je odvisna
od tipa izdelka, ki se bo izdeloval. Ko se drog segreje na primerno temperaturo, ga
odrezejo ter iztisnejo skozi posebno predgreto orodje (kroznik), ki da profilu pravilno
kemijsko sestavo. Sama hitrost stiskanja je odvisna od kompleksnosti strukture ter
kemijske sestave profila, ki jo zelimo doseci. Obicajno je tako, da bolj kot je kompleksen
proizvod, pocasneje ga iztiskajo in vecji poudarek je na kakovosti oziroma so tolerance
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odstopanj manjSe. Sledi prvi kakovostni pregled, in sicer se pregleda, ali ima iztisnjeni
profil kaksne razpoke. V primeru slabe kakovosti gredo kosi v izmet, ¢e pa so kosi
ustrezni, se profil odreze ter avtomatsko prestavi na sosednjo linijo, kjer se ga ravna, po
ravnanju pa se profil razreze na dolzine, kakr$ne zahteva kupec. Do sem je potek operacij,
ki se izvajajo, vedno enak, od tu naprej pa je proces izdelave profila odvisen od kupcevih
zelja. Profili gredo lahko na dodatne operacije, kot so umetno staranje ali zarenje, lahko
pa se na njih ne izvaja nobena dodatna operacija in gredo direktno v pakirnico. V pakirnici
se Se zadnji¢ izvede kakovostni pregled, in ¢e je kakovost ustrezna, profile zapakirajo in

.....

nastajanja profila:
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Slika 15: Analiza vrednostnega toka
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Vir: Lastno delo.

3.2.3  Umestitev Impol PCP v izbrano klasifikacijo

Vitka proizvodnja ponuja veliko orodij, s katerimi je mozno optimizirati svojo
proizvodnjo. Vendar pa vsa orodja niso primerna za uporabo v danem okolju oziroma

40



nacinu delovanja posamezne proizvodnje. Tako je primerov uspesnih vpeljav orodij vitke
proizvodnje v procesno vodene proizvodnje dosti manj kot v proizvodnje, ki delujejo po
diskretnem nacinu. Del razlogov ti¢i v tem, da je procesno vodena proizvodnja ze zaradi
same narave procesov dosti bolj u¢inkovita. Prav tako je za procesno vodeno proizvodno
znacilna dosti manjSa fleksibilnost na radun ogromne proizvodne opreme, togih
proizvodnih procesov ter dolgih nastavitvenih Casov opreme. V zadnjem Casu so bile
narejene Studije primerov, ki predpostavljajo, da obstajajo doloCena podrocja procesno
vodenih proizvodenj, na katera bi se dalo aplicirati orodja vitke proizvodnje.

Analiza procesa Impol PCP je narejena na podlagi Kklasifikacije, izdelane s strani
Abdullaha (2003), ki procesno proizvodnjo klasificira na podlagi proizvoda, ki se izdeluje,
znacilnosti proizvodnega procesa ter trenutka v procesu, ko nastopi priloznost za diskretno
obdelavo proizvoda. Razlogi za izbor te klasifikacije lezijo v tem, da je bila klasifikacija
narejena v smeri razlembe proizvodnje v predelavi jekla, ki je dokaj podobna procesu
predelave aluminija, s katerim se ukvarjajo v skupini Impol, kakor tudi v héerinskem
Impol PCP.

Proizvodi Impol PCP so tipi¢ni proizvodi procesne industrije, za katere je znacilno, da
imajo malo sestavin ter da se jih na koncu procesa ne da razstaviti na izhodi$¢ne surovine.
Proizvodi so rezultat fizikalno-kemijske pretvorbe, na katerih se naknadne obdelave delajo
opcijsko in Sele 0b koncu procesa. Poleg tega je za proizvode Impol PCP znadilna relativno
majhna pestrost na ravni surovine ter dokaj velik obseg proizvodnje. Te znalilnosti
omogocajo relativno visoko ucinkovitost procesov. Druga znacilnost proizvodov Impol
PCP je, da jih, ko so narejeni, ni ve¢ moZno razstaviti na surovine. Ce zgoraj nastete
znacilnosti proizvodov Impol PCP uporabimo za izbiro orodij vitke proizvodnje na podlagi
Abdullahove klasifikacije, vidimo, da so smiselna orodja za implementacijo strategija
celovitega vzdrZevanja, ki skrbi za ucinkovitost in zanesljivost proizvodne opreme in
posledic¢no procesa, ter orodja, ki omogocajo hitro detekcijo napak in skrbijo za izbolj$anje
sistema.

Poslovanje izklju¢no po principu »proizvodnja po naroéilu« je glavna znacilnost procesov
Impol PCP. Izbira za ta na¢in poslovanja je razumljiva, saj ima Impol PCP zelo heterogen
proizvodni program, za katerega je znacilno veliko proizvodnih serij, ki so po obsegu
majhne. Izbira tega sistema jim omogoca dokaj visoko stopnjo fleksibilnosti, ki je pri
takem obsegu proizvodnega programa in naravi industrije pomembna. Ta sistem
poslovanja jim omogoca dejstvo, da imajo s kupci utecen sistem oddajanja letnih, polletnih
ter kvartalnih okvirnih naro¢il, ki jih potem kupci sproti odpokli¢ejo. Impol PCP ima tako
za daljSo periodo vnaprej informacije, kaj se bo proizvajalo, ter dokaj jasno sliko glede
povprasevanje. Veliko serij, ki so majhne po obsegu, pa da ve¢jo tezo orodjem vitke
proizvodnje, kot so sistemi za skrajSevanje nastavitvenih ¢asov opreme ter uravnotezevanje
proizvodnje. Za optimalno delovanje take proizvodnje je namre¢ smiselno, da se zagotovi
ustrezna sekvenca nalogov ter da so prehodi med nalogi kar se da hitri in na ta nacin
izguba produktivnosti ¢im manjsa. Drugi znacilnosti procesov Impol PCP sta izdelava brez
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vmesnih zalog polproizvodov ter da v svoji proizvodnji uporabljajo specializirano opremo
nenamenskega tipa. Ti dve znacilnosti jih naredita dosti bolj ranljive na potencialne okvare
delovnih strojev, saj ¢e se pokvari cel stroj, se ustavi cela linija ter posledicno celoten
proces.

Ce omenjene znadilnosti procesa umestimo v Abdullahovo klasifikacijo proizvodnega
procesa, vidimo, da so na podlagi opisanih znacilnosti primerna orodja za implementacijo
metode skrajSevanja nastavitvenih casov opreme, uravnotezevanja proizvodnje ter
strategija celovitega vzdrzevanja opreme. Omenjena orodja omogocajo vecjo fleksibilnost
procesa, izboljsujejo nastavitvene ¢ase opreme ter skrbijo za zanesljivost te in posledi¢no
procesa.

Obstajajo pa tudi orodja vitke proizvodnje, ki so aplikativna na vsakr$no delovno okolje in
so vsekakor smiselna za implementacijo v Impol PCP. Gre za orodja, ki so splo$no
aplikativna in njihova ustreznost ni pogojena z znacilnostmi proizvodov in proizvodnih
procesov posameznega podjetja. Primera takih orodij sta 5S in vizualizacija vrednostnega
toka.

Ker analiza procesa Impol PCP sloni na klasifikaciji, izdelani s strani Abdullaha (2003), so
tudi predlagana orodja izbrana na podlagi umestitve proizvodnje Impol PCP v
klasifikacijo. Tako sam za implementacijo predlagam naslednja nasteta orodja:

e 5S:
e strategijo celovitega vzdrZzevanja opreme;
e Sistem skrajSevanja nastavitvenih ¢asov;

e Uravnotezevanje proizvodnje.

V nadaljevanju bom nasteta orodja analiziral z vidika verjetnosti za implementacijo, opisal
pozitivne vidike implementacije ter predlagal, kaj bi bilo treba spremeniti v obstojecem
sistemu, da se predlagana orodja lahko implementirajo.

4 PREDLOGI VPELJAVE ORODIJ VITKE PROIZVODNJE
IMPOL

4.1 5S

Metoda 5S je kot osnovno orodje vitke proizvodnje idealna za zaCetno spoznavanje vseh
zaposlenih s principi vitke proizvodnje. Ker je metoda dokaj sploSna, jo lahko brez
problema implementiramo v vsako proizvodno okolje. Tako je tudi primerna za
proizvodno okolje Impol PCP. Z implementacijo tega orodja bi zaposleni zaceli spoznavati
bistvo vitke proizvodnje, uspesna implementacija tega orodja pa bi lahko bila ustrezna
podlaga za implementacijo drugih kompleksnejSih orodij vitke proizvodnje. Prav tako
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sama implementacija ni ne finan¢no ne organizacijsko prezahtevna. Za uspeSno
implementacijo tega orodja je klju¢no, da se njegovo izvajanje meri in nadzoruje. Tako se
lahko za dosledno izvajanje tega orodja naredi vprasalnik, ki pomaga pri ocenitvi
urejenosti delovnega mesta. Ocenitev urejenosti izvaja nadrejeni zaposleni, ki v primeru
odstopanj od Zelenega stanja postavi korektivne ukrepe. V nadaljevanju k vsakemu izmed
5 S-ov dodajam primer uporabe v proizvodnji Impol PCP.

e Prvi S — Seiri (razvrsti)

V okviru tega S bi delavci v Impolu PCP dolo¢ili delovno opremo, ki sodi k posameznemu
delovnemu mestu. Dolocitev bi potekala na podlagi relevantnosti in pomembnosti opreme.
Primer 5S-orodja za razvr$€anje je uporaba barvnih trakov za oznaCevanje in jasno
razlocevanje delovnih povrSin. Tako je v proizvodnjah in skladis¢ih velikokrat uporabljeno
to orodje za dolocitev transportnih poti in peSpoti, odlagalnih con gotovih izdelkov,
surovih materialov ipd. Primer uporabe barvnih trakov za oznaevanje prikazujem na sliki
16, kjer so z modro oznacene odlagalne cone, kamor skladis¢niki odlagajo nabrani material
v visoko regalnem skladiscu.

Slika 16: Odlagalne cone v skladiscu podjetia Danfoss Trata

Vir: Danfoss Trata, d. 0. 0. (2018).
e Drugi S — Seiton (organiziraj)

V okviru drugega S se posamezni delovni opremi doloc¢ili njeno mesto. Tako je
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preglednost na delovnem mestu vecja, kar olajSala delo zaposlenemu. Primer aktivnosti je
dolocitev mesta hranitve vsem kroznikom, ki niso v uporabi. Z dolo¢itvijo mest hranitve bi
operater na liniji to¢no vedel za vsak kroznik, Kje je ter kje ga najde. Na ta nacin bi se

delno preprecile zamenjave kroznikov, hkrati pa bi se pohitril postopek iskanja in shranitve
kroznika.

Slika 17: Primer dolocitve mesta hranitve delovni opremi

Vir: Lean manufactoring and six sigma definitions (2017).

e Tretji S — Seiso (o¢isti)

Ker je proizvodnja izdelkov iz aluminija dokaj umazana, je v tem koraku ogromno stvari,
ki bi jih bilo treba odistiti. Tako bi bilo nujno, da se skrbi za ustrezno ¢isto¢o delovnih
strojev, Se posebej kazalcev vrednosti na delovnih strojih, kot so raven olja in vode v
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strojih ipd. Redno ¢iscenje teh kazalcev zagotavlja, da je morebitno odstopanje takoj vidno
ter da se napaka urgentno popravi, hkrati pa zagotavlja, da je delovna oprema vedno na
razpolago.

e Cetrti S — Seiketsu (sistematiziraj)

V okviru tega S se vzpostavi sistem izvajanja aktivnosti. Na podlagi pomembnosti bi se
doloc¢ile pogostosti izvajanja aktivnosti. Tako bi se na primer na dnevni bazi izvajal redni
pregled pravilne skladis$¢enosti kroznikov. Prav tako je na dnevni bazi smiselno istiti in
preverjati ustrezno delovanje kritiénih delovnih strojev. Manj kriticne aktivnosti, kot je
pregled vilicarjev, bi se lahko izvajale na tedenski ravni.

e Peti S — Shitsuke (standardiziraj)

V okviru tega S bi se dolocili standardi, kako naj bi delovno mesto izgledalo, hkrati pa bi
se v okviru tega S izvajale kontrole urejenosti. Kontrola bi potekala na podlagi
ocenjevalnega lista, kjer bi bila postavljena vprasanja 0 urejenosti delovnega mesta. V
primeru, da standardi niso dosezeni, morajo biti postavljeni korektivni ukrepi. Kontrolo
urejenosti delovnega mesta naj izvaja nadrejeni.

4.2 Vpeljava koncepta celovitega vzdrZevanja opreme

Iz do zdaj napisanega vemo, da je proces v Impol PCP voden na procesni nacin, ki je
veliko bolj tvegan z vidika u¢inka morebitne okvare v procesu. To namre¢ pomeni, da se
ob morebitni okvari zaustavi celoten proces, saj deli procesa ne morejo potekati neodvisno,
prav tako pa v procesu ni na voljo vmesnega skladiS¢enja zalog. Na podlagi povedanih
karakteristik kot drugo orodje vitke proizvodnje predlagam strategijo celovitega
vzdrzevanja, saj je za uspesnost Impol PCP klju¢na zanesljivost proizvodnega procesa. Ker
je strategija celovitega vzdrzevanja dokaj Sirok pojem, se v okviru tega orodja osredotocam
na dve aktivnosti, ki bi za zaCetek pomenile dobro osnovo, hkrati pa bi dvignile zavedanje
0 pomembnosti strategije celovitega vzdrzevanja med zaposlenimi.

Prva aktivnost, ki jo predlagam, je vzpostavitev baze podatkov o okvarah oziroma tako
imenovana informatizacija okvar na izbrani proizvodni opremi. Tako v okviru te aktivnosti
predlagam vzpostavitev baze podatkov o okvarah na stiskalnici. Stiskalni stroj je namrec
najbolj kompleksen in obremenjen stroj v profilarni, kar pomeni, da je moznosti za okvaro
na tem stroju najve¢. Predlagam, da se za omenjeni stroj naredi legenda okvar, na podlagi
katere operater ali vzdrzevalec vneseta podatke o okvari v bazo podatkov. V bazo bi se
vnaSali podatki, kot so tip zastoja, ¢as zastoja, razlog zastoja, datum zastoja ter podobno. 1z
izbranih podatkov bi se potem lahko analiziralo delovanje stroja, pogledalo bi se, kateri
deli so bolj dovzetni za okvare, kako pogosto se kvarijo doloceni deli, na koliko Casa so
potrebna vecja vzdrzevalna dela in podobno. Primer tega prikazujem na naslednjih treh
slikah. V podjetju Danfoss Trata za te namene uporabljajo platformo Maximo. Tako

45



operaterji na delovnih strojih v Maximo javljajo napake/okvare strojev (slika 18). To je
potem klic za vzdrzevalno sluzbo, da odpravi napako in v Maximo zavede razlog okvare,
Cas odpravljanja napake in koliko resursov so za to porabili (slika 19). Tako $irijo bazo
podatkov, iz katere lahko potem delajo analize okvar po posameznih strojih in iz tega
izvajajo korektivne ukrepe v okviru strategije celovitega vzdrzevanja.

Slika 18: Primer prijave okvare stroja s strani operaterja v podjetju Danfoss Trata
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Slika 19: Porabljen cas za odpravo prijavljene okvare stroja
|m | 3 s COMP
»»
Work Order 1384 | Fiter 0-0of 0 B
‘ork Order 1384 P Fiter 0-0of 0 e
ieauence = Task =~ Summary Estimated Duration Status
There are no rows to display.
MNew Row
Materials Services Tools
Fikter E 1-20f2
Task Labor Name Approved? Start Date Start Time End Time Regular Hours
), ZELEZNIK ¥ Zeleznik Mirko 2 18.4.2018 6:15 ® (700 @© 0:45
@, LOBCDA %  Loboda Andrej = 1842018 [E) &30 © 7o © 0:30

Vir: Danfoss Trata, d. 0. 0. (2018).

Kot drugo aktivnost strategije celovitega vzdrzevanja predlagam prenos odgovornosti za
manjSe inSpekcijske preglede in popravila opreme na operaterje, ki delajo na doti¢nih
strojih. Tako bi operaterji enostavnejSe aktivnosti, kot so ¢iS¢enje opreme, mazanje Strojev,

46



zategovanje matic, opravljali na dnevni bazi. Na ta nadin bi se vzpostavilo rednejSe
pregledovanje opreme ter bi se posledi¢no hitreje opazila odstopanja od optimalnega
stanja. Prav tako bi s tovrstnim prenosom odgovornosti operaterji bolje spoznali svoje
delovno okolje, tehnologi vzdrzevalci pa bi imeli ve¢ Casa za posvetitev kompleksnejSim
vzdrzevalnim delom in analizam vzrokov okvar. Kot omenjam v poglavju 1.3.7 o
vzdrzevanju opreme, Ahuja in Khamba (2008) tako aktivnost imenujeta samostojno
vzdrzevanje. Cilj te aktivnosti je prenesti enostavnejSe aktivnosti vzdrzevanja na operaterje
na liniji in tako doseci rednejse preglede in hitrejSo detekcijo okvar.

Na podlagi omenjenih aktivnosti bi kasneje v Impolu PCP lahko razvili Se druge veje
orodja celovitega vzdrzevanja, kot so preventivno vzdrzevanje, investicijsko vzdrzevanje,
kakovostno ter korektivno vzdrzevanje.

4.3 Vpeljava sistema skrajSevanja nastavitvenih ¢asov

Kot je ze omenjeno, ima Impol PCP veliko razli¢nih izdelkov, ki jih proizvaja v relativno
majhnih serijah, kar pomeni, da ima v proizvodnji veliko Stevilo delovnih nalogov, ki so po
obsegu majhni. Posledica tega je, da je v Impolu PCP relativno veliko $tevilo prehodov
med nalogi in s tem veliko prilagajanja linij in delovne opreme na delovne naloge, s tem pa
izpada produktivnosti. Na podlagi tega je smiselno, da se optimizirajo nastavitveni casi
opreme ter se na ta nacin izgubi ¢im manj produktivnosti. Orodje vitke proizvodnje, ki se
ukvarja z optimizacijo nastavitvenih ¢asov proizvodnje, imenujemo metoda skrajSevanja
nastavitvenih Casov opreme, katere primer uporabe v Impolu PCP predlagam v
nadaljevanju.

Primer uporabe metode skrajSevanja nastavitvenega Casa opreme podajam za izboljSanje
nastavitvenih casov na stiskalnem stroju. Gre za operacijo stiskanja aluminija, ki se izvaja
v zacetni fazi procesa. Ko se predhodno greti vhodni material (drog aluminija) segreje na
ustrezno temperaturo, ga skozi predhodno gret kroznik iztisnemo in tako dobimo profil, na
katerem kasneje v procesu izvajajo Se druge operacije. Ker kroznik daje profilu ustrezno
fizi¢no ter kemijsko strukturo, je treba za vsak novi delovni nalog vstaviti v stiskalni stroj
nov kroznik. V Impolu PCP je obicajno veliko majhnih delovnih nalogov, kar pomeni, da
imajo ogromno menjav kroznikov in s tem izpada produktivnosti. Sedaj operacija menjave
kroZnika poteka rocno, in sicer tako, da se najprej kroznik, ki je v stiskalnici, vzame ven s
pomocjo kavlja in verige ter se ga zapelje na odlagalno mesto. Potem se z isto verigo gre
do mesta, kjer so predhodno greti krozniki, tam se zatakne ustrezen kroznik in se ga rocno
odvlece do stiskalnice ter vstavi v stiskalnico. V zdaj$njem na¢inu menjave kroznika so vse
operacije obravnavane kot notranje nastavitve opreme in jih lahko izvajajo le, ko stroj
miruje. Sam sem ob opazovanju zaznal kar nekaj operacij, ki bi jih lahko iz notranjih
pretvorili v zunanje nastavitve. Z upostevanjem teorije Shigea Shinga sem opazil, da je
resni€na notranja aktivnost le operacija menjave kroznika, se pravi vzetje kroznika iz
stiskalnice in vstavitev novega v stiskalnico. Vse ostale aktivnosti, kot so hoja do
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odlagalnih con in odlaganje kroznika na njih, jemanje novega kroznika iz predgretja ter
hoja do stiskalnice z njim, pa so aktivnosti, ki so zunanje in bi se jih lahko naredilo,
medtem ko bi stiskalnica $e delala. S tem bi se ¢as menjave kroznika znatno zmanjsal, kar
bi pozitivno vplivalo na izgube zaradi menjave orodij. Z avtomatizacijo teh operacij bi se
¢as Se dodatno zmanjsal, hkrati pa bi se v podjetju tudi izognili nevarnim situacijam za
zaposlene.

Uporaba metode skrajSevanja nastavitvenih Casov je vsekakor smiselna, saj omogoca
Impolu PCP manj bolece sledenje strategiji majhnih nalogov, hkrati pa je to orodje tudi
dobra podlaga za implementacijo orodja uravnotezevanja proizvodnje, ki ga predlagam kot
naslednje orodje.

4.4 Vpeljava metode uravnoteZevanja proizvodnje

Ker je za Impol njihova fleksibilnost izjemno pomembna in igra pomembno vlogo pri
nastopanju na trgu, predlagam uporabo metode uravnotezevanja proizvodnje vV njihovem
podjetju. Kot opisujem v poglavju 1.3.5, je cilj metode uravnoteZevanja proizvodnje
uravnoteziti proizvodnjo tako, da se izdelujejo samo tisti proizvodi in koli¢ine, Ki jih kupec
zeli. Dejstvo, da delujejo strogo po principu »proizvodnja po naro€ilug, jih sili v to, da
imajo v svoji proizvodnji veliko majhnih proizvodnih nalogov, kar je Se dodaten razlog za
vpeljavo orodja uravnotezevanja proizvodnje. Kar Impolu olajsa vpeljavo sistema
uravnotezevanja proizvodnje do neke mere, je dejstvo, da imajo s svojimi kupci utecen
sistem oddajanja letnih, polletnih ter kvartalnih okvirnih narocil, ki jih potem kupci sproti
odpokli¢ejo. Tako ima Impol PCP za daljSo periodo vnaprej informacije, kaj se bo
proizvajalo ter dokaj jasno sliko glede povprasevanja. Ob predpostavki, da bi bili
pripravljeni drZati manjSe zaloge kon¢nih proizvodov, bi imeli idealne pogoje za vpeljavo
metode uravnotezevanja proizvodnje. Tako bi bil padec ravni zaloge koncnega produkta
signal za lansiranje izdelave tega produkta. Na ta nacin bi v Impolu dosti laze uskladili
proizvodnjo z dejanskim povpraSevanjem in sledili konceptu ob pravem ¢asu. Pogoj za
uspesno implementacijo metode uravnotezevanja proizvodnje na podro¢ju razli¢nosti
proizvodov je optimiziran prehod nastavitve linij med razliénimi proizvodnimi programi,
kar podjetju omogoca, da proizvaja v manjsih serijah in tako laze vzdrZuje enakomernost
proizvajanja svojih izdelkov skozi celoten proizvodni program. Ta sposobnost bo pozitivno
vplivala na manjSo variabilnost povpraSevanja po vhodnih materialih, hkrati pa bo podjetje
lahko imelo manj zalog le-teh. Poleg tega za dvig ucinkovitosti predlagam tudi izdelavo
mikroplana proizvodnje. Cilj uspesne izdelave mikroplana bi bila izbira pravilne sekvence
delovnih nalogov. Optimalna sekvenca delovnih nalogov bi skrbela za pravilni razpored
teh z vidika optimizacije Casa nastavitev opreme. Na ta nacin bo priprava proizvodne
opreme hitrejsa in stroskovno ucinkovitejsa.
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V Impolu imajo vse pogoje za uspe$no implementacijo, ki jim bo omogocila lazje
zagotavljanje fleksibilnosti na trgu, hkrati pa bo na ra¢un nizanja zalog in dviga kakovosti
omogocila podjetju boljse financ¢ne rezultate.

SKLEP

Mnoga podjetja danes uporabljajo orodja vitke proizvodnje za izbolj$avo svojih procesov.
Vendar je za vecino teh podjetij znacilno, da je njihova proizvodnja diskretna proizvodnja.
V takih okoljih so orodja vitke proizvodnje namre¢ dosti laze aplikativna. Primerov
implementacije orodij vitke proizvodnje v procesno proizvodnjo je dosti manj. Razlogi
zato se skrivajo v tem, da so za to vrsto proizvodnje znacilni dolgi nastavitveni Casi, velik
obseg proizvodnje ter velika proizvodna oprema, ki se tezko premika. Kljub omejitvam so
podjetja s procesno vodeno proizvodnjo v zadnjem casu zacela raziskovati moznosti
implementacije doloc¢enih orodij vitke proizvodnje v svoj sistem.

Tudi moja magistrska naloga sloni na razmisljanju, da je orodja vitke proizvodnje mozno
uporabiti v procesno vodenih proizvodnjah, vendar je pri izbiri orodij treba upoStevati
glavne specifike oziroma znacilnosti doti¢nega procesa. Glavni cilj magistrske naloge je
najti podro¢ja, kjer je principe vitkosti mozno aplicirati iz diskretne na procesno
proizvodnjo ter omenjeno prikazati na primeru podjetja Impol. Tako sem v svojem
magistrskem delu Zelel odgovoriti na vprasanje, Katera nacela in orodja vitke proizvodnje
so primerna za uporabo v podjetju Impol PCP.

V teoreticnem delu sem v prvem poglavju predstavil orodja vitke proizvodnje. V tem
sklopu sem predstavil njihov namen in smisel uporabe ter pozitivne uéinke, Ki jih prinasa
uporaba orodij v podjetju. V naslednjem poglavju sem predstavil dva tipa proizvodnje ter
se kasneje podrobneje osredoto¢il na procesni tip proizvodnje. V tem delu sem z uporabo
Abdullahove klasifikacije podrobneje predstavil podro¢ja procesne proizvodnje, ki
oblikujejo celoten proces in vplivajo na ustreznost orodij. Glavne znacilnosti so povezane s
proizvodi, ki se izdelujejo, in samim procesom, ki se odvija med izdelavo proizvodov. Cilj
drugega poglavja je bil poiskati odgovore na vprasanji o tem, katera orodja so primerna za
procesno proizvodnjo, kakor tudi, kako na ustreznost orodij vplivajo znacilnosti
posamezne procesne proizvodnje. Menim, da se vecino orodij vitke proizvodnje da
uporabiti v procesnih proizvodnjah. Ker pa vsa orodja niso primerna za vsa proizvodna
okolja, je treba analizirati obstojeCe procese in na podlagi ugotovljenih znacilnosti
doti¢nega procesa izbrati orodja, ki ciljno izboljSujejo probleme aktualne v analiziranem
podjetju. Prav tako menim, da je veliko odvisno od zaposlenih, ali znajo posamezno orodje
prilagoditi specifikam svojega podjetja.

V prakticnem delu sem Abdullahovo klasifikacijo uporabil pri analizi podjetja Impol PCP.
Na podlagi rezultatov analize sem predlagal orodja vitke proizvodnje za izboljSanje
njihovega procesa. Rezultati analize so pokazali, da je za procese Impol PCP smiselno

49



uporabiti orodja, kot so koncept celovitega vzdrzevanja opreme, 5S ter metodo
skrajSevanja nastavitvenih ¢asov opreme. Izbira omenjenih orodij lezi predvsem v razlogih,
da v Impolu PCP uporabljajo specializirano opremo, ki skupaj z dejstvom, da imajo utecen
proizvodni proces brez vmesnih zalog polizdelkov, sili k temu, da morajo skrbeti za
zanesljivost proizvodne opreme. Morebitna okvara dolocenega stroja namre¢ pomeni, da se
ustavi celotni proizvodni proces. Druga glavna znacilnost procesa Impol PCP pa je
delovanje strogo po principu »proizvodnja po naroéilu«, kar pomeni, da imajo veliko
majhnih proizvodnih nalogov. Orodji vitke proizvodnje, ki se ukvarjata s to problematiko,
sta metoda uravnoteZevanja proizvodnje in metoda skrajSevanja nastavitvenih casov
opreme. Prvo zmanjsuje variabilnost povprasevanja, drugo pa skrajSuje nastavitvene Case
opreme in na ta nacin zmanj$uje izpad produktivnosti.

Magistrska naloga potrjuje tezo, da je orodja vitke proizvodnje mozno vpeljati v procesno
vodene proizvodnje. Menim, da je za samo uspe$nost in ucinkovitost implementacije
klju¢no, da v zacetni fazi dobro analizirajo obstojece procese v podjetju. Podrobno je treba
analizirati vse procese, ki se izvajajo vzdolz celotne dobavne verige. Dobljeni rezultati
analize in specifike procesa so tako relevantna podlaga za odlocitev, katera orodja so
smiselna za uporabo v dolo¢enem proizvodnem procesu.
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