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UuvoD

Vecina podjetij posluje v konkuren¢nem poslovnem okolju, zato morajo za svoj obstanek in
poslovni uspeh izkoristiti vsako konkuren¢no prednost, ki jim je na voljo. Ob koncu
dvajsetega stoletja je bil kot pomemben konkuren¢ni dejavnik prepoznan menedzment
oskrbovalnih verig, s katerim lahko podjetja znizajo stroSek operacij v oskrbovalni verigi in
posledi¢no ustvarijo ve¢jo dodano vrednost za kon¢nega kupca (Wahyuni, 2010, str. 8). Cilj
menedzment oskrbovalnih verig lepo povzame nacelo »the seven rights of logistics«, ki
pravi, da mora biti sedem dejavnikov ravno pravsnjih, to so koli¢ina, blago, njegovo stanje,
lokacija,, cas, stranka in cena (Swamidass, 2000, str. 371). Da dosezejo vse kriterije
omenjenega nacela, morajo imeti podjetja dobro organizirano proizvodnjo in proizvodni
plan, ki jim bo omogocal, da bo zadana koli¢ina kon¢nega produkta izdelana pravocasno. Z
ustrezno planirano dobavo in porabo nujnega materiala ter procesi proizvodnje lahko
podjetja mo¢no vplivajo na dobavne roke in stroSek skladisé¢enja (Towers & Ashford, 2001,
str. 2).

Ljubi¢ (2006) osnovno planiranje proizvodnje opredeljuje kot »dolo¢anje, katere realne vrste
izdelkov se namerava v naslednjem planskem obdobju izdelovati v podjetju, v kaksnih
koli¢inah in ob katerem ¢asu.« Navaja tudi $tiri pomembne naloge planiranja proizvodnje.
To so opredeljevanje narocil proizvodnji, vloga podatkovnega vhoda za planiranje
materialnih potreb, predstavljanje izhodis¢a za grobo planiranje potreb po kapacitetah in
hkrati izhodiS¢e za dolocanje dobavnih rokov.

Glede na to, kaj sprozi zacetek procesa izdelave produkta, delimo operativno planiranje na
izdelavo na zalogo, ki jo sprozi predvideno povprasevanje, in izdelavo po naroéilu, ki jo
sprozi narocilo kupca. Glavna prednost izdelave na zalogo je kraj$i dobavni rok oziroma
takojsna dobava, medtem ko je prednost izdelave po naro¢ilu moznost prilagajanja izdelka
zahtevam kupca. Pri prvem narocilo kupca nastopi na koncu procesa proizvodnje, pri
drugem na zacetku. Ker je prednost enega pristopa slabost drugega, se je v praksi razvil tudi
pristop montaze po naroCilu, pri katerem glede na predvideno povprasevanje podjetja
proizvedejo nujne komponente konénega produkta in po prejemu narocila izvedejo montazo
proizvoda glede na zahteve kupca (Rusjan, 2009, str. 292).

Velik vpliv na u¢inkovitost proizvodnje in doseganje pri¢akovanj kupca imajo tudi sistemi
za planiranje in kontrolo proizvodnje (angl. production planning and control systems).
Naloge omenjenih sistemov zajemajo planiranje materialnih potreb, upravljanje
povpraSevanja, planiranje kapacitet in terminiranje operacij. Z izbiro pravega sistema in
ucinkovito uporabo se lahko podjetja izognejo kopicenju nedokonCane proizvodnje,
skrajSajo preto¢ne Case proizvodnje in posledi¢no dobavne roke, znizajo stroSke zalog in
izboljSajo odzivnost na spremembe v povprasevanju. Izbira pravega sistema je stratesko
pomembna odloc€itev, implementacija za podjetje predstavlja veliko finan¢no investicijo,
zato je kljucno, da je odloCitev dobro premisljena, sistem pa primeren in prilagojen vrsti



proizvodnje (Stevenson, Hendry & Kingsman, 2005, str. 3). V literaturi so najveckrat
omenjeni sistem za planiranje materialnih potreb (angl. Material requirements planning),
kanban s stalno enako koli¢ino obdelovancev v procesu (angl. constant work in progress),
sistem kart med pari proizvodih celic z avtorizacijo (angl. paired-cell overlapping loops of
cards with authorization), teorija omejitev (angl. theory of constraints) in nadzor delovne
obremenitve (angl. workload control).

Informacijsko orodje, s katerim lahko podjetja povezejo planiranje virov podjetja z
operativno proizvodnjo, se imenuje sistem za upravljanje proizvodnje (angl. Manufacturing
Execution System, v nadaljevanju MES). Sistemi MES zbirajo in analizirajo to¢ne
informacije o dogodkih v proizvodnji, s pomoc¢jo katerih lahko podjetje doseze vecjo
ucinkovitost proizvodnih operacij, se hitreje odzove na spremembe in omeji oziroma izboljsa
aktivnosti z majhno dodano vrednostjo (Chen & Voigt, 2020, str. 6). Omenjene prednosti,
ki jih podjetje pridobi z implementacijo MES sistema, olaj$ajo vsakodnevno operativno
planiranje, zbrani podatki o preto¢nih ¢asih in ozkih grlih v proizvodnji olajSujejo takti¢ne
in strateske odlocitve o nujnih kapacitetah proizvodnje.

Namen magistrskega dela je analizirati trenutno organizacijo proizvodnje in proces
planiranja proizvodnje v podjetju RLS Merilna tehnika ter s pomocjo teoreti¢nih pristopov
preuciti, ali sta trenutna organizacija proizvodnje in proces planiranja proizvodnje optimalna
ali obstaja boljsi nacin, s katerim bi podjetje lahko izboljSalo uc¢inkovitost proizvodnje.

Osnovno raziskovalno vprasanje magistrske naloge je, ali lahko z implementacijo teoreti¢nih
pristopov dosezemo vecjo ucinkovitost organizacije proizvodnje in procesa planiranja
proizvodnje v podjetju RLS Merilna tehnika?

Pri iskanju odgovora na osnovno raziskovalno vpraSanje si bom pomagal z naslednjimi
raziskovalnimi podvprasanji:

- Katera vrsta proizvodnje je najprimernejSa za podjetje RLS Merilna Tehnika?

- Katera razmestitev proizvodnje je najprimernejSa za podjetje RLS Merilna Tehnika?

- Ali bi lahko z uporabo sistema za planiranje in kontrolo proizvodnje izboljsali
ucinkovitost proizvodnje?

- Kaksen vpliv na uéinkovitost proizvodnje bi imela implementacija sistema za
upravljanje proizvodnje?

Cilj magistrskega dela je preuciti literaturo, ki govori o organizaciji in planiranju
proizvodnje, seznaniti se s pristopi, s katerimi lahko podjetja pozitivno vplivajo na
ucinkovitost planiranja, glede na literaturo analizirati trenutno organizacijo proizvodnje in
proces planiranja proizvodnje v podjetju RLS Merilna tehnika, ju ovrednotiti in oceniti, ali
sta trenutna organizacija proizvodnje in proces planiranja proizvodnje optimalna. Prav tako
bom preucil literaturo o sistemih za planiranje ter kontrolo proizvodnje in ocenil, ali bi bil
kateri primeren za podjetje RLS Merilna Tehnika. Poleg tega nameravam primerjati koristi,
ki jih bo podjetje pridobilo z implementacijo sistema MES, s koristmi, ki so opredeljene v
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literarnih virih, in podjetju svetovati, kako lahko podatke pridobljene z MES sistemom
izkoristijo v prid planiranja proizvodnje.

Sprva bom zbral in proucil literaturo, Ki se navezuje na organizacijo in planiranje
proizvodnje ter sisteme za upravljanje proizvodnje. Vse relevantne teoreticne osnove, za
katere bom ocenil, da mi bodo v pomoc¢ pri analizi procesa planiranja proizvodnje, bom zbral
v teoreticnem delu magistrske naloge. V prakticnem delu magistrske naloge bom opisal in
kriticno ovrednotil organizacijo proizvodnje. Opis organizacije proizvodnje bo vseboval
vrsto proizvodnje in njeno razmestitev. Tako bom trenutno organizacijo proizvodnje
primerjal s pristopi, ki so razviti v teoriji, in ocenil, ali je organizacija proizvodnje primerna
za doseganje ciljev proizvodnje, ter presodil, ali bi lahko z drugacno organizacijo dosegli
vec¢jo ucinkovitost proizvodnje. Proces planiranja proizvodnje bom analiziral, tako da bom
opisal aktivnosti od prejema narocila do izdaje delovnega naloga. Pri tem bom poleg opisne
metode uporabil tudi diagram poteka. S pomocjo teorije bom ocenil primernost sistemov za
planiranje in kontrolo proizvodnje ter presodil, ali je kateri primeren za podjetje RLS
Merilna Tehnika. Proucil bom vpliv, ki bi ga imela implementacija sistema za upravljanje
proizvodnje na aktivnosti planiranja proizvodnje, in presodil, ali si lahko oddelek za
planiranje proizvodnje z njimi olajsa sprejemanje odlocitev.

Magistrsko delo je v grobem deljeno na teoreti¢ni in prakti¢ni del. Teoreti¢ni del je dalje
deljen na tri vecja poglavja, in sicer organizacijo proizvodnje, planiranje proizvodnje ter
poglavje o sistemih za planiranje in kontrolo proizvodnje. V poglavju o organizaciji
proizvodnje so opisane razlicne vrste in razmestitve proizvodnje ter glavne lastnosti
sistemov za upravljanje proizvodnje. Poglavje o planiranju proizvodnje opisuje splosne
lastnosti planiranja in znacilnosti planiranja proizvodnje, kot so dejavniki, strategije, faze
planiranja proizvodnje in proizvodno okolje. Opisan je proces hierarhi¢nega planiranja
proizvodnih virov. V poglavju o sistemih za planiranje in kontrolo proizvodnje sta
predstavljena potisni in vle¢ni princip proizvodnje, Sest razli¢nih sistemov za planiranje in
kontrolo proizvodnje. poleg tega je opisana primernost sistemov glede na razlicna
proizvodna okolja. Prakti¢ni del temelji na teoreticnem delu. V njem so predstavljeni
podjetje RLS Merilna Tehnika in izdelki, ki jih podjetje izdeluje, opisana je organizacija
proizvodnje in proces planiranja proizvodnje podjetja. V nadaljevanju je analizirana
primernost razli¢nih sistemov za planiranje in kontrolo proizvodnje za podjetje RLS.
Ovrednotena je trenutna organizacija proizvodnje in proces planiranja proizvodnje, prav
tako so analizirani vplivi, ki bi jih imela implementacija sistema za upravljanje proizvodnje
na proces planiranja proizvodnje. V poglavju diskusije so zbrane klju¢ne ugotovitve in
odgovori na raziskovalna vpraSanja ter opisane omejitve magistrskega dela in priporocila za
nadaljnje raziskave. V sklepu je strnjena vsebina magistrske naloge, v poglavju literatura in
viri so vsi viri, na katere se nanasa magistrsko delo.



1 ORGANIZACIJA PROIZVODNJE

1.1 Opredelitev proizvodnje

Dejavnosti vsakega podjetja lahko v grobem razdelimo na tri funkcije, ki so klju¢ne za
dolgoro¢no uspesno poslovanje. To so trzna funkcija, ki skrbi za predstavitev produktov ali
storitev podjetja trgu in tako ustvarja povpraSevanje. Razvojna funkcija, katere naloga je
razvijanje novih produktov oziroma posodabljanje obstojeCih, kar podjetju omogoci
dolgoro¢no konkurenéno prednost. Operativna funkcija je zadolzena, da s proizvodnjo in
distribucijo proizvodov oziroma storitev zadosti povprasevanje trga (Slack, Chambers &
Johnston, 2010).

Eden klju¢nih procesov operativne funkcije je proizvodnja, ki jo lahko opredelimo kot
vnaprej predviden transformacijski proces, ki vlozke in vire preoblikuje v izlozke. Vlozki
proizvodnje so surovine in energetski viri, ki se v procesu preoblikovanja spremenijo in tako
nastopijo le v enkratni izvedbi procesa. Viri, kot so stroji, orodje ali delo ljudi v procesu
preoblikovanja nastopajo v veckratni izvedbi. Transformacijski proces vkljucuje razne
kemicne in mehanske obdelave, ki spremenijo prvotno obliko ter lastnosti surovine. Izlozki
proizvodnje so kon¢ni produkti ali njihovi gradniki, ki imajo zaradi transformacijskega
procesa neko novo dodano vrednost (Rusjan, 2009, str. 9).

Pravilno delovanje proizvodnje je naloga proizvodnega menedzmenta. Cilj zadnjega je
zagotoviti pravocasno in stroskovno ucinkovito proizvodnjo prave koli¢ine produktov, ki
ustrezajo zadani kakovosti. Za dosego ravnotezja vseh kriterijev cilja je nujno konstantno
planiranje, organiziranje, vodenje in kontroliranje vseh aktivnosti, ki so del proizvodnje, saj
se le tako podjetje lahko uspesno odziva na spremembe na trgu in sledi povpraSevanju
(Kumar & Suresh, 2006).

1.2 Vrste proizvodnje

Za doseganje zadanih ciljev proizvodnje mora ta biti u¢inkovito organizirana, kar vkljucuje
tudi izbiro ustrezne vrste proizvodnje. Podjetje se za dolo¢eno vrsto proizvodnje odloc¢i glede
na raznolikost in koli¢ino proizvodov, ki jih nacrtuje. Raznolikost in koli¢ina proizvodov sta
vecinoma obratno sorazmerna, saj pri vecji raznolikosti proizvodov podjetje izdela manjse
Stevilo vseh proizvodov v danem obdobju, pri manjsi raznolikosti pa je skupno Stevilo
izdelanih proizvodov naceloma vecje. Z raznolikostjo proizvodov je povezana tudi
prilagodljivost delovne sile in naprav, saj je za visoko raznolikost nujna visja prilagodljivost.
Podjetje, ki proizvaja veliko razli¢nih proizvodov, mora izbrati med uporabo namenskih
naprav za vse nujne operacije in uporabo prilagodljivih naprav, ki so primerne za razli¢ne
vrste operacij. Slabost namenskih naprav se kaze v slabi izkoris¢enosti, ¢e podjetje nima
konstantnega povprasevanja po dolocenem izdelku, slabost prilagodljivih naprav pa je
izguba Casa zaradi spreminjanja nastavitev naprave (Stevenson, 2014, str. 238). Izbira
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dolocene vrste proizvodnje je strateSko pomembna odlocitev, saj vpliva na trzno
pozicioniranje, proizvodne sposobnosti in znacilnosti, obseg nujne investicije in proizvodne
stroske na enoto. Poznamo posamicno, serijsko, mnozi¢no, projektno in procesno
proizvodnjo, ki se med seboj razlikujejo glede na Sirino proizvodnega programa in
proizvodno koli¢ino posameznih proizvodov (Rusjan, 2009, str. 25). Slika 1 prikazuje
razmerje med §irino proizvodnega programa in proizvodno koli¢ino posameznih proizvodov
za procesno, mnozi¢no, serijsko in posami¢no proizvodnjo.

Slika 1: Razmerje med sirino proizvodnega programa in proizvodno kolic¢ino posameznih
proizvodov za procesno, mnozicno, serijsko in posamicno proizvodnjo

Proizvodna

kolicina Procesna proizvodnja

MnoZi¢na proizvodnja

Serijska proizvodnja

Posamicna
proizvodnja

Sirina proizvodnega
programa

Prirejeno po Kumar & Suresh (2006).

Podjetja s posami¢no proizvodnjo izdelujejo majhno koli¢ino proizvoda, pri tem pa se
popolnoma, oziroma kolikor je mogoce, prilagodijo zahtevam kupca. Za to potrebujejo
univerzalno opremo in orodje. Prav tako podjetje potrebuje visoko usposobljeno delovno
silo, ki ne bo opravila le fizicnega dela proizvodnje, ampak bo sodelovala tudi pri planiranju
in organizaciji nujnih operacij in materiala, ki so klju¢nega pomena za doseganje vnaprej
dolocenih stroskov in dobavnih rokov (Kumar & Suresh, 2006, str. 4). Pri posamicni
proizvodnji je naceloma tezko oceniti stroSek proizvodnje posameznega izdelka, pri Cemer
so fiksni stroski ve¢inoma nizki, medtem ko so variabilni stroski visoki. Pri trZzenju podjetja
s posami¢no proizvodnjo oglasujejo svoje sposobnosti, in ne svojih izdelkov (Stevenson,
2014, str. 241). Prednosti posami¢ne proizvodnje so prilagodljivost zahtevam kupca, dobra
izkoriSCenost opreme in delovne sile ter konstantno pridobivanje novih znanj in izkuSenj
zaposlenih, saj je vsako narocilo drugac¢no, zahteva svoj pristop in predstavlja nov izziv.
Slabosti se kazejo v visokih stroskih proizvodnje, visoki zalogi nedokoncanih proizvodov,
otezenem planiranju proizvodnje in potrebi po vecjih proizvodnih prostorih (Kumar &
Suresh, 2006, str. 4).

Serijska proizvodnja je primerna za podjetja s Sir§o zalogo proizvodov, ki se izdelujejo v
manjsih koli¢inah. Pri tem uporabljajo fleksibilne naprave, primerne za proizvodnjo
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naslednjega proizvoda. Praviloma se dolocena operacija izvrsi na celotni seriji, preden se ta
premakne do naslednje operacije (Rusjan, 2009, str. 30). Ce jo primerjamo s posami¢no
proizvodnjo, ponuja ve¢inoma krajse dobavne roke in nizje stroske izdelave. Ocenjevanje
stroskov proizvodnje je rutinsko, fiksni in variabilni stroski so srednje visoki. Podjetje s
serijsko proizvodnjo trzi svoje sposobnosti in standardne izdelke (Stevenson, 2014, str. 241).
Prednosti serijske proizvodnje so dobra izkori§¢enost naprav, specializacija delovne sile in
moznost proizvodnje razlicnih proizvodov. Slabost predstavlja otezeno ravnanje z
materialom zaradi daljsih in spremenljivih tokov materiala, otezeno planiranje in kontrolo
proizvodnje ter visje stroske skladisc¢enja nedokonéane proizvodnje (Kumar & Suresh, 2006,
str. 5).

Pri enkratni proizvodnji je velikost serije navadno enaka koli¢ini narocila, vendar je v€asih
smiselno izdelati nekaj kosov vec, saj lahko podjetje z odve¢nimi pokrije morebitne kose, ki
ne ustrezajo zadanim standardom kakovosti. Na velikost serije pri enkratni proizvodnji
vpliva zanesljivost proizvodnega procesa, velikost fiksnega stroska postavitve proizvodnje
in strosek izdelave posameznega kosa. Ce je proizvodni proces nezanesljiv, obstaja velika
verjetnost, da del koli¢ine izdelanih kosov ne bo ustrezal zadanim kriterijem, fiksni stroski
pa so v primerjavi s stroSkom izdelave posameznega kosa visoki. Zato je smiselno izdelati
koli¢ino, ki je ve¢ja od narocene koli¢ine. S tem podjetje sprejme manjSe tveganje, saj je
strosek, ki je odraz dodatno izdelanih kosov, manjsi od stroska, ki bi nastal z ponovno
izdelavo manjkajocih kosov. V primeru zanesljivega procesa proizvodnje z nizkimi fiksnimi
stroski postavitve proizvodnje in visokimi stroski na enoto proizvoda je bolj smiselno
ponoviti proces izdelave in s tem nadomestiti kose, ki niso ustrezali zadanim merilom
(Behdn, Kleinova & Kamaryt, 2014, str. 5).

Neenakomerno povpraSevanje in zahteve trga po SirSem asortimentu izdelkov so veliko
podjetij prisilile v naCin proizvodnje, ki omogoca vecjo fleksibilnost in hkrati nima ve¢jega
vpliva na stroSke proizvodnje. Tehnicni pristop, s katerim lahko podjetje doseze vecjo
fleksibilnost, je preoblikovanje procesov in aktivnosti v proizvodnji. Z operativhim
pristopom lahko podjetja vplivajo na fleksibilnost z izbiro prave razmestitve in vrste
proizvodnje. Serijska proizvodnja se je pokazala kot najustreznejS$a za doseganje ravnovesja
med fleksibilnostjo in stroski proizvodnje. Serijska proizvodnja se najve¢ uporablja pri
skupinski in celi¢ni razmestitvi proizvodnje (Garavelli, 2001, str. 1). Garavelli (2001, str. 9)
je v svoji raziskavi na podlagi simulacije primerjal ucinkovitost serijske proizvodnje v
skupinski razmestitvi, celi¢ni razmestitvi, pri kateri se izdelki izdelujejo striktno v eni celici,
in celi¢ni razmestitvi, pri kateri se nekateri izdelki izdelujejo v ve¢ celicah. Ugotovil je, da
je serijska proizvodnja zelo ucinkovita pri celi¢ni razmestitvi, pri kateri se nekateri izdelki
izdelujejo v vec¢ celicah. Kombinacija serijske proizvodnje s to razmestitvijo je Se posebej
uc¢inkovita v primerih, ko je nastavitev naprav za izdelavo dolo¢enega izdelka dolgotrajna in
kadar podjetje izdeluje veliko Stevilo razli¢nih izdelkov. Serijska proizvodnja se je prav tako
pokazala za ucinkovito pri skupinski proizvodnji, pod pogojem, da je cas, nujen za
postavitev naprav, v primerjavi z izdelovalnim ¢asom zanemarljiv (Garavelli, 2001, str. 9).



Serijska proizvodnja je optimalna tudi v nekaterih podjetjih, ki so del avto-moto industrije,
za katero je sicer znacilna mnozi¢na proizvodnja. Cooney (2002, str. 6) prepoznava, da
serijsko proizvodnjo v avto-moto industriji izvajajo predvsem manjsa podjetja, ki nimajo
pogodbenega dolgorocnega sodelovanja z omejim Stevilom kupcev, ampak proizvajajo
man;jse koli¢ine za vecje Stevilo strank, ki ne proizvajajo vecjih koli¢in, in za potencialne
kupce, ki i§¢ejo alternative svojih trenutnih dobaviteljev, ki so cenejse ali sposobne dosegati
vi§ji standard kakovosti. Serijska proizvodnja za razliko od mnozi¢ne proizvodnje omogoca
vecjo fleksibilnost in izdelavo manjsih koli¢in ve¢ razli¢nih izdelkov ter olajSa soocanje z
vsemi nepredvidljivimi zapleti, ki se pojavijo pri izdelavi novih vrst izdelkov. Podjetja s
serijsko proizvodnjo nimajo visokih stroskov postavitve in organizacije proizvodnje, kar jim
omogoca vecjo svobodo pri sklepanju in prekinitvi sodelovanja s poslovnimi partnerji.

Mnozi¢no proizvodnjo izvajajo podjetja, ki izdelujejo velike koli¢ine standardiziranih
proizvodov. Naprave, ki so specializirane za opravljanje le ene operacije, so ve¢inoma
postavljene v wvrsti, tako da vsi produkti sledijo istemu toku. Produktne linije so
uravnotezene, kar omogoca krajSe proizvodne case in manjSo zalogo nedokoncanih
proizvodov (Kumar & Suresh, 2006, str. 6). Fiksni stroski mnozi¢ne proizvodnje so visoki,
medtem ko so variabilni stroski nizki. Podjetje z mnozi¢no proizvodnjo trzi svoje standardne
izdelke (Stevenson, 2014, str. 241). Poleg kratkih proizvodnih Casov in nizke zaloge
nedokoncanih proizvodov se prednosti mnozi¢ne proizvodnje kazejo Se v dobri
izkori§€enosti zmogljivosti, nizkih stroSkih na proizvod in dejstvu, da za obratovanje ni
nujna visoko usposobljena delovna sila. Slabosti predstavljajo visoka investicija, ki je nujna
za vzpostavitev proizvodnje, izdelava drugih izdelkov, ki zahteva reorganizacijo celotne
proizvodnje, proizvodni Casi so odvisni od ene najpocasnejSe naprave, prav tako se v primeru
okvare samo ene naprave zaustavi celotna proizvodnja (Kumar & Suresh, 2006, str. 6).

Procesna proizvodnja je postavljena z namenom procesiranja tocno dolo€enega materiala.
Naprave so avtomatizirane, zato prilagajanje razliénim produktom ni mogoce. Znacilna je
na primer za naftno, kemicno in zivilskopredelovalno industrijo (Rusjan, 2009, str. 31).
Fiksni stroski proizvodnje so zelo visoki, medtem ko so variabilni stroski zelo nizki. Podjetje
s procesno proizvodnjo trzi svoje standardne izdelke (Stevenson, 2014, str. 241). Prednosti
procesne proizvodnje so dobra izkoriScenost opreme in posledi¢no izdelave velikih koli¢in
pri nizkih stroskih na enoto. Slabost take proizvodnje je visoka investicija, ki je nujna za
postavitev proizvodnje, nizka fleksibilnost uporabe naprav in zelo omejen asortiment
produktov, ki jih lahko izdelujejo (Kumar & Suresh, 2006, str. 6).

S projektno proizvodnjo v enkratni ponovitvi izdelamo specifi¢en in kompleksen proizvod.
Veliko se pojavlja v gradbeniStvu, pri izgradnji cest, mostov in stavb ter pri storitvah, kot so
raziskovalni projekti in organizacija dogodkov. Investicije v opremo so ve¢inoma nizke, saj
je univerzalna in omogoca visoko fleksibilnost. Zaloge materialov so praviloma nizke, saj
jih naro¢amo po potrebi, a imamo zato visoke zaloge nedokoncanih proizvodov. Zaloge
kon¢nih proizvodov prakti¢no ni, saj gre za proizvodnjo po narocilu (Rusjan, 2009, str. 28).
StroSki na enoto so pri projektni proizvodnji visoki, prav tako so visoki variabilni stroski,
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viSina fiksnih stroskov pa je razlicna od projekta do projekta. Podjetja s projektno
proizvodnjo pri trZzenju vecinoma oglasujejo svoje sposobnosti (Stevenson, 2014, str. 241).
Lastnosti posameznih vrst proizvodnje so zbrane v tabeli 1.

Tabela 1: Lastnosti posameznih vrst proizvodnje

posamicna | serijska mnoZi¢na procesna projektna
proizvodnja | proizvodnja | proizvodnja | proizvodnja | proizvodnja
stroski na enoto | visoki srednji nizki nizki zelo visoki
fiksni stroski nizki srednji Visoki zelo visoki | razliéni
variabilni visoKi srednji nizki zelo nizki visoki
stroski
usposobljenost visoka srednja nizka razli¢na razli¢na
delovne sile
trZenje trzenje trzenje trzenje trzenje trzenje
sposobnosti | sposobnosti standardnih | standardnih | sposobnosti
in standardnih | izdelkov izdelkov
izdelkov
planiranje zahtevno delno rutinsko rutinsko zahtevno
zahtevno
zaloga visoka visoka nizka nizka razli¢na
nedokoncane
proizvodnje
koli¢ina visoka visoka nizka nizka razli¢na
nedokoncane
proizvodnje

Prirejeno po Stevenson (2014).

Pri nekaterih izdelkih je za doseganje uc€inkovitosti smiselna le ena vrsta proizvodnje, pri
drugih se lahko uporabljena vrsta proizvodnje spremeni skozi zivljenjski cikel izdelka.
Najveckrat zane podjetje zaradi vi§jega povpraSevanja po izdelkih, ki so se izdelovali s
posami¢no proizvodnjo, izdelovati serijsko. Takrat je pomembno, da podjetje prepozna
potrebo po spremembi in jo izvrSi korektno in pravocasno. Vrsta proizvodnje je povezana
tudi z oskrbovalno verigo, saj so za mnozi¢no in procesno proizvodnjo nujne konstante
dobave velikih koli¢in materialov brez odstopanj v kakovosti in koli¢ini. Dobavitelji, ki
poslujejo s podjetji s posami¢no proizvodnjo, morajo biti pripravljeni na ¢asovno
neenakomerna narocila razli¢nih koli¢in razli¢nih materialov (Stevenson, 2014, str. 242).

1.3 Razmestitev proizvodnje

Vrsta proizvodnje, za katero se podjetje odlo¢i, vpliva na pretok proizvodov med
operacijami proizvodnje. Poznamo prekinjen in neprekinjen tok produktov. Prekinjen tok je
znacilen za posamicno in serijsko proizvodnjo manjsih koli¢in. Neprekinjen tok pa je
znacilen za procesno, mnozi¢no in serijsko proizvodnjo vecjih koli¢in. Pretok produktov
med operacijami oznacuje pojem razmestitev (Rusjan, 2009, str. 99). Izbira razmestitve
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proizvodnje je pomembna odlocitev, saj ima dolgoroc¢ne ucinke na operativno in stroskovno
ucinkovitost, postavitev proizvodnje pa velikokrat zahteva visoko investicijo. Potreba po
izbiri razmestitve se lahko pojavi pri postavitvi nove proizvodnje ali pri reorganizaciji ze
obstojeCe. Razlogi za reorganizacijo proizvodnje so med drugim lahko neucinkovitost
obstojece razmestitve, neustrezni varnostni pogoji, tehni¢ne spremembe nacina proizvodnje
izdelkov, zacetek proizvodnje novih izdelkov ali vecji obseg proizvodnje dolo¢enega izdelka
(Stevenson, 2014, str. 250). Na izbiro primerne razmestitve proizvodnje vpliva
povprasevanje po dolocenem izdelku, zahtevnost in Stevilo operacij v izdelovalnem procesu,
prostor, ki je nujen za izdelavo, ter prostor, ki ga ima podjetje na voljo (Chase, Shankar &
Jacobs, 2018, str. 169).

Z ustrezno razmestitvijo zelijo podjetja doseci tekoC pretok dela, materialov in informacij
skozi proces proizvodnje. To vkljucuje tudi teko¢ notranji transport, torej celotno rokovanje
z materialom, od prevzema do skladiS¢enja, uporabe in nazadnje do odpreme produktov.
Teko¢ pretok lahko dosezemo s ¢im bolj ravnimi in enosmernimi linijami, po katerih
material potuje ¢im bolj neposredno od naprave do naprave. Rokovanje z materialom mora
vsebovati ¢im manj premikanja, sklanjanja, seganja in dvigovanja. Zeleno je, da imajo tezki
predmeti ¢im kraj$o pot. Sistem mora zagotoviti fleksibilnost v primeru okvare transportne
naprave, prevozna sredstva naj bi bila polno obremenjena (Rusjan, 2009, str. 100).

Pri skupinski razmestitvi se med operacijami premikajo serije proizvodov, zato gre za
prekinjen tok. Pri linijski razmestitvi se med operacijami premikajo posamezni proizvodi,
zato gre za neprekinjen tok. Poleg skupinske in linijske razmestitve poznamo tudi celi¢no,
ki je kombinacija obeh, in projektno razmestitev, ki se uporablja pri projektni proizvodnji.
Fizicno in prostorsko razporeditev opreme oznacuje pojem razmestitev opreme. Lahko
govorimo o razporejanju strojev, naprav in delovnih mest znotraj posameznega oddelka ali
o razporeditvi oddelkov na doloceni lokaciji (Rusjan, 2009, str. 99).

1.3.1  Linijska razmestitev

Pri linijski razmestitvi gredo vsi produkti skozi proces po enaki poti, zato so delovna mesta
razporejena na podlagi zaporedja nujnih operacij. Pretok enot v linijski razmestitvi prikazuje
slika 2. Uporabna je, kadar podjetje Zeli proizvesti veliko koli¢ino standardiziranih
proizvodov. Glede na to, koliko proizvodov lahko proizvajamo na eni liniji, govorimo o
enoizdel¢ni ali vecizdel¢ni liniji. ZaZeleno je, da imajo produkti, ki se proizvajajo na eni
liniji, ¢im bolj podoben proces izdelave, saj menjava orodja na specializiranih napravah
povzroca visoke stroske. StroSek menjave orodja na proizvod lahko podjetja zmanjSajo tako,
da proizvajajo v visokih proizvodnih serijah, kar posledicno prinasa visoke zaloge
dokoncanih produktov (Rusjan, 2009, str. 102).

Neprekinjen tok produktov in specializacijo podjetje doseze z visoko tehni¢no delitvijo dela.
Celotno delo je raz¢lenjeno na mnozico manjSih operacij, ki si sledijo v dolocenem
zaporedju. Visoka delitev dela podjetju prinasa tako prednosti kot slabosti. Prva prednost so
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nizji stroski dela, saj preproste delovne naloge omogocajo zaposlovanje delovne sile z nizjo
stopnjo izobrazbe, ki hitro usvoji nujno znanje, zato so tudi stroski ucenja nizki. Zaradi
ponavljanja kratkotrajnih operacij je produktivnosti ve¢inoma visoka. Glavna slabost visoke
delitve dela je enoli¢nost dela, ki negativno vpliva na fizi¢no in psihi¢no zdravje zaposlenih.
Ponavljanje dolo¢ene operacije bremeni le dolo¢ene organe, zaposleni se velikokrat pocutijo
osamljeno v veliki mnozici, saj ne vidijo rezultatov svojega dela, zato jih delo ne
zadovoljuje, kar negativno vpliva tudi na u¢inkovitost linije (Rusjan, 2009, str. 104). Ostale
prednosti in slabosti linijske razmestitve so enake kot pri mnozi¢ni proizvodnji. Te prednosti
so kratki pretoc¢ni Casi, nizka zaloga nedokoncanih proizvodov in u¢inkovita poraba prostora.
Slabosti so visoka investicija, nefleksibilnost, produktivnost dolo¢a najpocasnejsa naprava,
in zastoj linije v primeru okvare le ene naprave (Kumar & Suresh, 2006).

Slika 2: Pretok enot v linijski razmestitvi

Materiali,

Napoved, mesto 3

mesto 1 mesto 2 mesto N produkti

Delovno w [ Delovno [ Delovno [ Delovno w Konéni

A 4

Pretok enot

Prirejeno po Rusjan (2009).

Ucinkovitost proizvodnje z linijsko razmestitvijo se meri s preto¢nim ¢asom, ki je nujen za
izdelavo enega izdelka. Da podjetje doseze zadano ucinkovitost proizvodnje, mora
poskrbeti, da je proizvodna linija uravnotezena, torej da vsa delovna mesta opravijo svoj
delez operacij v enakem &asu na dano koli¢ino izdelkov. Ce proizvodna linija ni
uravnotezena, doloca ucinkovitost najpocasnejSe delovno mesto in zmogljivost ostalih
delovnih mest ni polno izkoris¢ena (Chase, Shankar & Jacobs, 2018, str. 174). Podjejte lahko
uravnotezenost doseze (Chase, Shankar & Jacobs, 2018, str. 179):

-z delitvijo operacij, ki se izvajajo na najpocasnejSem delovnem mestu z drugimi
delovnimi mesti,

- S povecanjem kapacitet na najpoCasnejSem delovnem mestu,

- zuporabo spretnejSega in hitrejSega operaterja na najpocasnejSem delovnem mestu,

-z nadgradnjo naprav, ki se uporabljajo na najpocasnejSem delovnem mestu.

Uravnotezenja vecjih proizvodnih linij se podjetja vecinoma lotijo z racunalniskimi
programi, ki glede na dane parametre in Case izdelav posameznih delovnih mest in operacij
preracunajo vse moznosti in predlagajo razmestitev, ki v najvecji mozni meri dosega zadane
cilje ucinkovitosti podjetja (Heizer, Render & Munson, 2016, str. 391). Delovna mesta v
linijski razmestitvi so tesno povezana in ¢asovno usklajena, zato lahko vsaka okvara naprave
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zaustavi celotno proizvodno linijo. V izogib zaustavitvi proizvodne linije je treba redno
vzdrzevati vse naprave, prav tako je priporocljivo, da ima podjetje vedno na voljo rezervne
dele in vzdrzevalno osebje, ki lahko hitro reagira in odpravi tezavo (Stevenson, 2014, str.
251).

Linijske razmestitve so velikokrat oblikovane v obliki ¢rke U. Prednosti te oblike se kazejo
v boljsi komunikaciji med zaposlenimi na proizvodni liniji, poleg tega oblika omogoca vecjo
fleksibilnost, saj lahko operaterji opravljajo operacije na razli¢nih delovnih mestih. Pri
razmestitvi v obliki ¢rke U kon¢ni izdelki izstopajo na istem mestu, Kjer vstopa material. Na
proizvodnih linijah, ki imajo visoko stopnjo avtomatizacije, oblika ¢rke U ni nujna, saj ni
potrebe po sodelovanju in komuniciranju med zaposlenimi. V nekaterih primerih oblika ¢rka
U ni mogoca, ker bi stranski u¢inki dolocene operacije, kot so oddajanje prahu v ozradje,
oviralo delovanje drugih operacij (Stevenson, 2014, str. 253).

1.3.2  Skupinska razmestitev

Skupinska razmestitev je primerna za podjetja, ki proizvajajo veliko razli¢nih proizvodov v
manjS$ih koli¢inah. Delovna mesta so razporejena v oddelke, v Katerih se izvajajo podobne
operacije. 'V enem oddelku se opravljajo podobne operacije, oprema je vecinoma
univerzalna, kar pomeni, da se jo uporablja za razlicne namene, stro$ki prehodov med
izdelavo razlicnih produktov pa so nizki. Ker se v enem oddelku opravljajo razlicne
operacije, potrebuje podjetje v primerjavi z linijsko razmestitvijo bolj kvalificirano delovno
silo. Serije produktov potujejo med oddelki, iz enega v drug oddelek se serija premakne Sele,
ko so bile nujne operacije opravljene na vseh produktih, pri tem razli¢ne serije ne potujejo
po enaki poti in se na oddelkih ne zadrzijo enako dolgo (Rusjan, 2009, str. 110). Slika 3
predstavlja poti treh razli¢nih izdelkov v skupinski razmestitvi.

Glavna prednost skupinske razmestitve je §irok spekter produktov, ki jih lahko proizvajamo,
in odprta moznost uvajanja novih izdelkov, kar nam omogoc¢a univerzalna oprema in
kvalificirana delovna sila. Odprta je tudi moZnost povecanja zmogljivosti proizvodnje, ki jo
lahko podjetja povecajo z zaposlovanjem na oddelku, ki predstavlja ozko grlo. Investicija za
vzpostavitev proizvodnje je nizja kot pri linijski razmestitvi, saj je univerzalna oprema
praviloma cenejSa, prav tako ne prihaja do podvajanja opreme. Proizvodnja s skupinsko
razmestitvijo je manj obc¢utljiva na okvare strojev in pomanjkanje delovne sile, saj se v ¢asu
okvare opravljajo operacije v drugih oddelkih. Slabost, ki jo prinaSa univerzalna oprema, je
vi§ji stroSek na enoto proizvoda, saj ta ni tako ucinkovita kot specializirana oprema. Za
prehod med oddelki se veCinoma uporabljajo vozicki ali vili€arji, pri ¢emer prihaja do
krizanja poti zato so stroSki manipulacije z materialom vi§ji, poraba prostora pa je manj
ekonomicna, saj podjetje potrebuje ve¢ hodnikov in prehodov. Pretocni Casi so daljsi, saj
morajo produkti cakati na obdelavo, kar povecuje tudi zaloge nedokoncane proizvodnje.
Najvecja slabost skupinske razmestitve je oteZeno planiranje in kontrola proizvodnje.
Gibanje velikega Stevila serij, ki se v danem trenutku premikajo v proizvodnji, je tezko
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spremljati in zahteva obsezno dokumentacijo. Veliko Stevilo serij prav tako oteZzuje
terminiranje proizvodnje, zato velikokrat pride do prezasedenosti doloCenega oddelka,
medtem ko drugi oddelki niso polno izkoris¢eni (Rusjan, 2009, str. 110).

Slika 3: Pretok enot v skupinski razmestitvi

Oddelek 1 Oddelek 2

Prirejeno po Rusjan (2009).

1.3.3  Projektna razmestitev

Projektna razmestitev se uporablja pri projektni proizvodnji. Zanjo je znacilno, da se nujna
oprema prinasa do proizvoda, medtem ko ta ostaja na mestu, saj gre ve¢inoma za gradbene
objekte, ki jih ni mo¢ prenasati. Pri planiranju projekta morajo biti podjetja pozorna na
razporeditev materiala, da stroSek manipulacije ni previsok. Smiselno se je drzati nacela, da
je material, ki se uporablja bolj pogosto, blizje objektu, manj uporabljen material pa je od
tega bolj oddaljen. Pogosto je prostor na delovis¢u omejen, kar moramo upoStevati pri
dovozu materiala in opreme ter kljub temu zagotoviti razpolozljivost kadrov in opreme, ko
je to nujno. Pri projektih je izkori§¢enost opreme praviloma slaba, saj je opremo, ki se bo Se
potrebovala, bolj smiselno pustiti na deloviscu kot prenasati na delovis¢e drugega projekta
(Rusjan, 2009, str. 112).

1.3.4 Kombinirane razmestitve

Kombinirane razmestitve vsebujejo elemente tako linijske kot skupinske razmestitve.
Podjetja, ki imajo kombinirano razmestitev, tako lahko velike koli¢ine dolo¢enih sestavnih
delov, ki se nahajajo v vseh konénih proizvodih, izdeluje z linijsko razmestitvijo, ostale
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operacije, ki niso nujne za izdelavo vseh izdelkov, pa opravi po principu skupinske
razmestitve (Rusjan, 2009, str. 113).

Ena izmed oblik kombiniranih razmestitev je celi¢na proizvodnja, pri kateri je proizvodnja
razdeljena na proizvodnje celic, znotraj katerih se proizvajajo skupine izdelkov, ki imajo
enak ali podoben proces izdelave. Cilj celicne proizvodnje je pridobiti tako prednosti
skupinske razmestitve kot prednosti linijske razmestitve, kot so bolj$i medsebojni odnosi
med zaposlenimi, bolj poglobljeno znanje zaposlenih, manj nedokon¢ane proizvodnje in
hitrejSa menjava opreme, nujne za proizvodnjo razli¢nih izdelkov. Celice v proizvodnji
spominjajo na skupinsko razmestitev, vendar je potek dela znotraj celice bolj podoben
linijski razmestitvi (Chase, Shankar & Jacobs, 2018, str. 181). S celi¢no proizvodnjo, ki je
del filozofije vitke proizvodnje, katere nacelo je odprava vseh procesov, ki povzrocajo
stroske brez dodajanja vrednosti proizvodu, lahko podjetje zmanjSa cakalno dobo
nedokonc¢ane proizvodnje, ¢as, nujen za menjavo opreme med izdelki in razdaljo, ki jo
izdelki prepotujejo med oddelki pri skupinski razmestitvi (Production Development Team,
1999, str. 2 in 6).

Celi¢na proizvodnja je povezana s strategijo skupinske tehnologije. Namen skupinske
tehnologije je prepoznavanje in zdruzevanje proizvodov v skupine, ki imajo podobne
znacilnosti ali imajo podoben proces izdelave. Ko so proizvodi z enakimi znacilnostmi
razdeljeni v skupine, se proizvodnja organizira v celice, vsaka celica pa ima opremo, nujno
za izdelavo dolocene skupine proizvodov (Wang, 2015, str. 1). Zdruzevanje izdelkov v
druzine zahteva sistemati¢no analizo vseh izdelkov, ki je velikokrat zahtevna in ¢asovno
potratna. Podjetje lahko izdelke zdruzi v skupine z razli¢nimi metodami, kot so vizualni
pregled izdelkov, na podlagi oblikovnih in proizvodnih podatkov ali glede na pretok
proizvodov med operacijami. Zdruzevanje z vizualnim pregledom je najpreprostejSa in
najhitrejSa metoda, vendar ima tudi najmanjSo natan¢nost. Zdruzevanje na podlagi
oblikovnih in proizvodnih podatkov je verjetno najpopularnejSa metoda, ima vecjo
natancnost, vendar je tudi obCutno zamudnejSa. Metoda glede na pretok proizvodov iSce
podobnosti v zaporedju nujnih operacij za izdelavo izdelka, pri tem se velikokrat
predpostavlja, da je trenutno zaporedje optimalno, kar ne drzi vedno (Stevenson, 2014, str.
258).

Organizacija celi€ne proizvodnje se velikokrat zgodi kot reorganizacija skupinske
proizvodnje z namenom doseganje vecje fleksibilnosti proizvodnje manjsih serij. Zaposleni,
ki v skupinski proizvodnji velikokrat upravljajo le z eno napravo, morajo pri prehodu na
celi¢no proizvodnjo razsiriti svoja znanja in se nauciti opravljati vse operacije, nujne za
izdelavo ene druzine izdelkov. Wang (2015) prepoznava pet korakov, ki so nujni za prehod
iz skupinske na celi¢no proizvodnjo:

-  analiziranje in razumevanje trenutnih razmer in procesov v proizvodnji, kar vkljucuje
proizvodne koli¢ine posameznih izdelkov in pretok izdelkov med operacijami,
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- ¢asovno merjenje vseh procesov v proizvodnji, kot so proizvodni ¢asi vseh operacij,
¢as, nujen za prenos nedokoncanih izdelkov med oddelki in Stevilo izdelkov, ki so
izdelani v danem ¢asu z dolo¢eno operacijo,

- razporeditev opreme in naprav v celice glede na zaporedje operacij, ki so nujne za
izdelavo posamezne skupine izdelkov,

- konstantno izbolj$evanje vseh procesov proizvodnje z namenom krajSanja proizvodnih
¢asov in nizanja stroskov proizvodnje.

Prednosti celi¢ne razmestitve v primerjavi s skupinsko razmestitvijo so med drugim krajse
poti v proizvodnji in s tem krajsi pretocni Casi, vecja produktivnost, u¢inkovitejSa poraba
prostora, lazje planiranje in kontrola proizvodnje, SirSa delitev dela in s tem vi§ja motivacija
zaposlenih. Slabost v primerjavi s skupinsko proizvodnjo so slabSa izkoriS¢enost
zmogljivosti, ve¢je nalozbe v opremo, visji stroski uvajanja zaposlenih in ve¢ja obcutljivost
na okvare opreme (Rusjan, 2009, str. 114).

1.4 Sistemi za upravljanje proizvodnje

Sistemi za upravljanje proizvodnje (MES) so programski sistemi, ki zbirajo in analizirajo
informacije o proizvodnih procesih, kar podjetju omogoca vecjo preglednost dogajanja v
proizvodnji. Informacije predstavljajo trenutno stanje v proizvodnji, kar omogoca hitro
odzivanje na vse nepravilnosti in zamude pri izdelavi produktov. Informacije prav tako
koristijo pri kreiranju podrobnih proizvodnih planov in so uporabljene za rac¢unanje klju¢nih
kazalnikov uspeha (Chen & Voigt, 2020, str. 3).

Celovite programske resitve (angl. Enterprise resource planning, v nadaljevanju ERP) so
namenjene povezovanju razli¢nih funkcij v proizvodnji, a niso sposobni prikazati trenutnega
stanja v proizvodnji, kar je bil povod za razvoj sistemov MES. Izraz MES je bil prvi¢
uporabljen leta 1992, istega leta je bilo ustanovljeno tudi zdruZzenje MESA — Manufacturing
Enterprise Solutions Association, ki podaja naslednjo definicijo sistemov MES: »Sistemi za
upravljanje proizvodnje (MES) prispevajo informacije, ki omogocajo optimizacijo
proizvodnih aktivnosti od prejema naroCila do koncanega proizvoda. MES z uporabo
trenutnih in to¢nih podatkov vodi, sprozi, se odzove in poroca o aktivnostih proizvodnje, ko
se te zgodijo. Rezultat tega je hitra odzivnost na spreminjajoce se pogoje, katerih namen je
zmanjSanje aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti in povecanje ucinkovitosti proizvodnih
operacij in procesov. MES izboljSuje donosnost sredstev, tocnost dobav, obrat zalog, bruto
marze in denarni tok. MES z dvosmerno komunikacijo prispeva kriticne informacije o
proizvodnih aktivnostih celotnega podjetjax (MESA International, 1997, str. 3).

Sistem MES ponuja mnoge funkcije, ki podjetju olajSajo poslovanje na mnogih podrocjih, v
grobem bi jih lahko razdelili na funkcije, ki pripomorejo k lazjemu vodenju proizvodnje,
funkcije, ki olajsajo spremljanje kakovosti procesov, in funkcije, ki vplivajo na upravljanje
s ¢loveskimi viri (Kletti, 2007, str. 23).
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Ena izmed funkcij, ki vpliva na vodenje proizvodnje, je zbiranje podatkov o dogodkih v
proizvodnji. Podatki o porabljenem ¢asu in izdelanih koli¢inah, ki so bili zbrani v dolocenem
daljSem obdobju, pripomorejo managementu pri vrednotenju ucinkovitosti proizvodnje.
Podatki o trenutnem stanju v proizvodnji so priro¢ni pri organiziranju proizvodnje na dnevni,
tedenski ali mesecni ravni in pri kreiranju realnih proizvodnih planov, ki temeljijo na
aktualnih in podrobnih podatkih (Kletti, 2007, str. 24). Sistem MES omogoca tudi
nacrtovanje operacij glede na prioritete in lastnosti produktov na nacin, da si na dolo¢enem
delovnem mestu sledi ¢im ve¢ enakih ali podobnih operacij z namenom, da Se priprava
delovnega mesta na naslednjo operacijo zreducira na minimum (MESA International, 1997,
str. 12). Poleg podatkov o dogodkih v proizvodnji MES zbira tudi podatke o uporabi naprav,
ki omogocajo ovrednotenje izkori§¢enosti in prepoznavanje ozkih grl (Kletti, 2007, str. 24),
koristni so tudi pri nacrtovanju vzdrzevanja glede na uporabo posamezne naprave in na
nacin, da zaradi vzdrzevalnih del ne prihaja do zastojev v proizvodnji (MESA International,
1997, str. 12). Z razporejanjem virov, kot so naprave, orodja, ¢loveski viri, material in za
delo nujni dokumenti, na mesta, kjer jih potrebujemo za opravljanje naslednje operacije,
MES poskrbi, da vse operacije potekajo nemoteno in da proizvodnja sledi vnaprej
dolo¢enemu urniku (MESA International, 1997, str. 12).

Olajsano sledenje kakovosti enako kot lazje vodenje proizvodnje temelji na zbranih
podatkih, ki jih shranjuje sistem MES, vendar se te navezujejo na lastnosti proizvodov, ki so
podjetju pomembne in vplivajo na kakovost izdelka. V primeru, da so izmerjene vrednosti
izven tolerancnega obmocja, lahko podjetje reagira hitro in pravocasno odpravi tezavo, s
¢imer se izogne vecjim stroSkom. V primeru reklamacije omogocajo shranjeni podatki o
orodjih in materialu, ki so bili uporabljeni, lazje prepoznavanje izvora napake in s tem
prepoznavanje tudi ostalih produktov, ki bi lahko imeli enako napako. Ce na proces
proizvodnje vplivajo tudi zunanji dejavniki, kot so temperatura ali vlaga, lahko sistem MES
meri tudi te vrednosti in v primeru odstopanj opozori oziroma zaustavi proizvodnjo (Kletti,
2007, str. 26). S tem, ko podjetje sistemu MES prepusti merjenje in analiziranje vrednosti,
ki vplivajo na kakovost, zmanj$a moznost ¢loveske napake.

Na upravljanje s c¢loveskimi viri MES vpliva s shranjevanjem podatkov o prisotnosti
posameznega zaposlenega na delovnem mestu in sledenju dela, ki ga opravi v doloceni
casovni enoti. Na podlagi teh podatkov lahko podjetje oceni uspe$nost posameznega
zaposlenega, ki olajsa nagrajevanje zaposlenih in odlo¢itve o napredovanjih (Kletti, 2007,
str. 27).

2 PLANIRANJE PROIZVODNJE

2.1 Planiranje kot funkcija managementa

Za uspesno upravljanje z oskrbovalnimi verigami je poleg napovedi povpraSevanja nujen
tudi plan uporabe virov, kot so delovna sila, materiali, zaloge, denarni viri in kapacitete, s
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katerim bo podjetje uspesno zadostilo povprasevanju (Krajewski, Malhotra & Ritzman,
2015, str. 375). Planiranje je funkcija managementa, ki vkljucuje zastavljanje ciljev in
doloc¢anje poti, po kateri bo podjetje zastavljene cilje tudi doseglo. Gre za miselni proces, pri
katerem dolo¢amo aktivnosti in ukrepe v prihodnosti, ki so nujni za doseganje zadanih ciljev.
Prav tako je nujno dolo¢iti, kdo in kdaj bo izvedel zadane aktivnosti (Ljubi¢, 2006, str. 20).

S planiranjem operativnih dejavnosti podjetje poskrbi, da je ponudba, torej koli¢ina
dolocenega izdelka, enaka povprasevanju po tem izdelku tako na dolgi rok kot kratki rok.
Operativni plan ima velik vpliv na ostale oddelke podjetja, saj narekuje potrebo po delovni
sili in razli¢nih kadrih ter vpliva na denarne tokove in stroske poslovanja (Krajewski,
Malhotra & Ritzman, 2015, str. 375).

Toc¢nost in zanesljivost planiranja sta odvisna od dolZine planskega obdobja. Daljse, kot je
plansko obdobje, ve¢ja je verjetnost nepredvidljivih dogodkov, ki lahko negativno vplivajo
na planirane dogodke in s tem ovirajo doseganje zadanih ciljev. Nepredvidljive dogodke je
treba vzeti v zakup in se nanje v ¢im ve¢ji meri pripraviti. Hitreje, kot bo podjetje prepoznalo
pojav nepredvidljivega dogodka, hitreje bo lahko reagiralo in s tem omililo njegov u¢inek
(Ljubi¢, 2006, str. 20).

Podjetje lahko planira za dolo¢eno casovno obdobje ali dinami¢no casovno obdobje.
Planiranje za dolo¢eno ¢asovno obdobje se imenuje stati¢no planiranje. Pri tem podjetje
doloci aktivnosti za celotno obdobje planiranja. Glavna slabost statiCnega planiranja je
planiranje dogodkov na zacetku in koncu planskega obdobja z enako verjetnostjo. To¢nost
planiranja je zato manjSa na koncu planskega obdobja, zaradi Cesar so velikokrat nujni
popravki planov (Ljubic, 2006, str. 24).

Pri drsnem planiranju podjetje planira za dinami¢no ¢asovno obdobje. Pri tem se planira
enakomerno za krajSa casovna obdobja, ki se med seboj prekrivajo. Pri drsnem planiranju je
treba dolociti ¢as trajanja planskega obdobja in drsno obdobje, po katerem se ponovi proces
planiranja (Ljubic, 2006, str. 25).

Glede na trajanje ¢asovnega obdobja planiranja Ljubi¢ (2006) prepoznava tri vrste planov,
strateSki, takticni in operativni plan. StrateSki plan seZe najdlje v prihodnost, obic¢ajno pet ali
ve¢ let. Zajema dolgoro¢ni plan, ki vkljucuje politiko razvoja podjetja, politiko razvoja
izdelkov in politiko razvoja organizacije podjetja, ter srednjero¢ni plan, ki podrobneje
definira vsebino dolgoro¢nega plana. Srednjero¢ni plan zajema razvoj novih izdelkov in
storitev, nove vire in vrste materiala, nove tehnologije ter kvantitativno in kvalitativno
gibanje delovne sile (Ljubic, 2006, str. 28).

Takti¢ni plan temelji na strateSkem planu in obi¢ajno zajema obdobje enega poslovnega leta.
Naloga takticnega plana je, da ob danih omejitvah dolo¢i proizvodni program, vrste in
koli¢ino nujnih materialov ter proizvodne kapacitete na nacin, da bo poslovno leto ¢im bolj
uspesno. S takti¢énim planom torej planiramo Ze znane izdelke, izdelane iz znanih materialov
s poznanimi tehnologijami. Takti¢ni plan sestavljajo plan prodaje, plan proizvodnje, plan
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nabave in finan¢ni plan, vsi Stirje so razdeljeni na bolj podrobne plane, kot sta plan delovne
sile ali plan investicij (Ljubic¢, 2006, str. 28).

Najpodrobnejsi je operativni plan, s katerim je dolo¢eno kon¢no zaporedje prodajnih akcij,
nabavnih akcij, proizvodnih akcij, akcij vzdrzevanja in akcij financiranja. V terminskem
planu so zajete kratke Casovne enote, kot sta teden ali delovni dan. Zaradi kratkega
casovnega obdobja so terminski plani zelo to¢ni, nepredvidljive dogodke predstavljajo le Se
vi§ja sila, na primer bolezen zaposlenih ali okvare strojev (Ljubic, 2006, str. 29).

V literaturi o operativnem managementu je velikokrat omenjen tudi prodajno-operativni plan
(angl. Sales and operations plan), ki ga Nahmias in Olsen (2015, str. 134) postavljata kot
povezavo med strateSkim in takti¢énim planom. Chase, Shankar in Jacobs (2018) prodajno-
operativno planiranje definirajo kot proces, s katerim podjetja dosezejo nizje zaloge, krajse
dobavne roke in stabilizirajo tempo proizvodnje. Razlaga prodajno-operativnega plana
drugih avtorjev se mnogokrat prekriva z Ljubi¢evo razlago takti¢nega plana. Prodajno-
operativni plan temelji na napovedi prodaje, naloga vrhnjega managementa pa je, da se
odlo¢i, ali bodo v danem obdobju proizvedli vecje ali manjSe koli¢ine izdelkov glede na
napoved. Ce si podjetje ne more privo§éiti, da povprasevanju ne zadosti v celoti, je smiselno
proizvesti ve¢je koli¢ine, kot jih narekuje napoved, v primerih, kadar presezek zalog
predstavlja visoke stroske in je zivljenjski cikel izdelkov kratek, se podjetja ve¢inoma
odloc¢ijo proizvajati manjSe koli¢ine od napovedanih. Uspesnost prodajnega oddelka se meri
s prihodki prodaje, zato ta stremi k temu, da so vsi izdelki konstantno na voljo v vseh mozZnih
razli¢icah. Uspesnost operativnega oddelka se meri s stroSkovno ucinkovitostjo, zato ta
stremi k visoki izkoriS¢enosti zmogljivosti in nizkim stroSkom zaloge. Cilj prodajno-
operativnega plana je dolocitev srednje poti med prodajnimi in operativnimi cilji, ki bo
najbolj optimalni za dolgoro¢no dobrobit podjetja (Nahmias & Olsen, 2015, str. 129).
Prodajno-operativno planiranje se obicajno vrsi na mesecni ravni, pri planiranju sodelujejo
prodajniki, planerji, managerji oskrbovalnih verig in finan¢niki. Prvi korak planiranja je
pregled napovedi prodaje posameznih izdelkov ali druzin izdelkov za naslednje obdobje,
glede na napoved se oblikuje plan povprasevanja, na katerega vplivajo trendi v industriji,
gibanje cen in strategija trZzenja. Plan povprasevanja mora biti izvedljiv glede na materialne
in proizvodnje kapacitete, prav tako mora plan dosegati finanéne cilje podjetja, kot so
prihodki in dobicki. Izdelan prodajno-operativni plan predstavlja skupno toc¢ko plana
povprasevanja, plana nabave in finan¢nega plana (Hill, 2012).

2.2 Planiranje in kontrola proizvodnje

S planiranjem proizvodnje podjetje dolo¢i, kdaj in koliko se bo proizvedlo dolo¢enega
izdelka, pri tem pa sledi cilju, da z ekonomi¢nim izkoris¢anjem proizvodnih kapacitet
zadosti povprasevanje trga. Za doseganje zadanega cilja je nujno sistemati¢no ugotavljanje
in planiranje proizvodnih aktivnosti in nujnih virov ter nemoten tok materiala skozi
proizvodnjo, ki ga dosezemo z dobavo nujne koli¢ine materiala ob pravem casu na potrebno
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lokacijo. Za doseganje cilja planiranja proizvodnje so torej nujne informacije kdaj, koliko in
katere proizvode bo treba izdelati, kaksne kapacitete so na voljo na posameznih proizvodnih
linijah in kdaj bo na voljo material. Na podlagi teh informacij planerska sluzba skrbno in
natan¢no splanira vse aktivnosti v proizvodnji. Zaradi nepredvidljivih dogodkov, kot so
okvare strojev, odsotnost delovne sile, spremembe povprasevanja in zamude dobav
materiala, je nujna konstanta kontrola poteka aktivnosti proizvodnje. Ce je odstopanje od
plana previsoko, je treba izvrsiti aktivnosti, s katerimi bo zmanjSan negativen vpliv
nepredvidljivih dogodkov na doseganje zadanega cilja (Kumar & Suresh, 2006, str. 107).

2.2.1 Delitev planiranja proizvodnje

Podobno kot planiranje na ravni podjetja lahko planiranje proizvodnje razdelimo na stratesko
planiranje proizvodnje, takti¢no planiranje proizvodnje in operativno planiranje proizvodnje.
Za strateSko planiranje proizvodnje je odgovorno najvisje vodstvo, ki sprejema odlocCitve
glede proizvodnega programa, lokacije proizvodnih zmogljivosti, trgov, na katerih bo
podjetje nastopalo, in opreme, ki se bo uporabljala v proizvodnji. Poleg tega so pristojni za
dolgoro¢no dogovarjanje z dobavitelji materiala in energije ter za zagotavljanje usposobljene
delovne sile (Ljubi¢, 2006, str. 35).

Cilj takti¢nega planiranja proizvodnje, ki zajema obdobje od Sestih mesecev do dveh let, je
ucinkovita uporaba obstoje¢ih virov glede na dano trzno situacijo. S takti¢nim planom se
glede na omejitve proizvodnih kapacitet, dolo¢ene v strateSkem planu, skuSa razporediti
dane vire na nacin, da je doseZena ¢im vecja ucinkovitost in da so potrebe trga zadovoljene
v ¢im vecji meri. Kljub omejitvam strateSkega plana lahko srednjero¢ne kapacitete Se vedno
reguliramo s Stevilom izmen, koli¢ino nadur, velikostjo zalog in obsegom kooperacij
(Ljubi¢, 2006, str. 35).

Operativno planiranje proizvodnje je najpodrobnejSe in zajema obdobje tedna, dneva ali celo
ure. Z operativnim planiranjem proizvodnje se podrobno planira proizvodnja izdelkov,
nujnih za dejanska naroCila kupcev. V operativnem planu je doloceno, kdaj in koliko
doloc¢enega izdelka se bo izdelovalo na dolo¢enem delovnem mestu, doloceno zaporedje
nujnih operacij in gibanje delovnih nalogov skozi proizvodnjo (Ljubic, 2006, str. 36).

2.2.2  Dejavniki, ki vplivajo na planiranje proizvodnje

Dejavnike, ki vplivajo na planiranje proizvodnje, lahko razdelimo na zunanje in notranje
dejavnike. Med zunanje dejavnike spadajo povprasevanje trga, stanje gospodarstva, ponudba
surovin, kapacitete kooperantov in dobaviteljev ter dejavnosti konkurentov podjetja.
Podjetja tezko vplivajo na zunanje dejavnike, za primer, ko je to mogoce, lahko vzamemo
trzne kampanje, s katerimi vplivamo na povprasevanje, naceloma pa se jih vzame za dane.
Plan proizvodnje lahko podjetje manipulira le s spreminjanjem notranjih delavnikov, kot so
proizvodne kapacitete, obseg delovne sile, nivo zalog in proces izdelave izdelkov.
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Kratkoro¢no lahko podjetje tudi na notranje dejavnike vpliva v omejen obsegu, saj so
proizvodnje kapacitete dane in je obseg delovne sile lahko pogojen z dogovori med
sindikatom in podjetjem (Chase, Shankar & Jacobs, 2018, str. 493).

2.2.3  Strategije planiranja proizvodnje

Povprasevanje skozi leto ni enakomerno, zato mora podjetje, ki Zeli pokriti ¢im vecji delez
povprasevanja in ob tem ohranjati dovolj visoko izkoriS€enost kapacitet, kapacitete
prilagajati, kar lahko stori s tremi strategijami planiranja proizvodnje. Prva je strategija
sledenja, pri kateri podjetje sledi napovedanemu povpraSevanju tudi z nivojem kapacitet.
Podjetje tako v danem obdobju odpusti del delavne sile, ki predstavlja presezek, oziroma
zaposli dodatno delovno silo, da lahko zadosti povprasevanju trga. Pogoj za delovanje
strategije je dovolj visoka ponudba delovne sile na trgu. Prednost strategije so nizki stroski
skladisc¢enja konc¢nih izdelkov, slabosti se kazejo v slabo motivirani delovni sili in
potencialno slabsi produktivnosti zaposlenih ter kvaliteti izdelkov zaradi konstantnih
kadrovskih sprememb (Chase, Shankar & Jacobs, 2018, str. 494). Druga strategija je
strategija konstantne delovne sile, pri kateri je obseg delovne sile konstanten, nihanju
povprasevanja se podjetje prilagaja z obsegom nadur, placanim ali nepla¢anim dopustom in
s planiranjem delovnih dni glede na povprasevanje trga. Tretja strategija je strategija
konstantnega izdatka kon¢nih izdelkov, pri kateri je obseg delovne sile konstanten,
konstantna je tudi koli¢ina izdelanih kon¢nih izdelkov. V obdobjih, ko je povprasevanje
vecéje od zmogljivosti proizvodnje, se ta delno pokrije iz zaloge konénih izdelkov, ki so bili
izdelani v obdobjih nizkega povprasevanja. Prednost strategije obcutijo predvsem delavci,
ki imajo konstantne delovne ure, slabost se kaze v visokih stroskih zaloge kon¢nih izdelkov.
V praksi nobena od treh strategij ni popolna, zato se vecina podjetji odlo¢a za kombinacijo
vseh treh in se povpraSevanju prilagaja tako z zalogo koncnih izdelkov, nadurami in
odpuscanjem ali zaposlovanjem delovne sile (Bandyopadhyay, 2019, str. 78).

2.2.4  Faze planiranja proizvodnje

Planiranje in kontrolo proizvodnje lahko razdelimo v tri zaporedne faze. Prva je faza
planiranja, sledi ji izvedbena faza in zadnja faza kontrole. Faza planiranja je dalje deljena na
fazo predplaniranja in fazo aktivnega planiranja. V fazo predplaniranja sodijo razvoj
produktov, napovedovanje povprasevanja, ¢asovno ter koli¢insko planiranje doloc¢enih
izdelkov v danem terminu in ¢asovno ter koli¢insko planiranje materialnih potreb. Faza
aktivnega planiranja vkljucuje (Kumar & Suresh, 2006, str. 109):

- planiranje procesov, pri katerem se dolocijo specifi¢ni tehnoloski postopki in njihovo
zaporedje, s katerimi bodo produkti izdelani in prostorsko ureditev proizvodnje,

- izratun ekonomicnega naroCanja materiala glede na stroske skladiS¢enja, stroSke
narocila in stroSke pomanjkanja materiala,
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- planiranje potreb orodja in opreme glede na lastnosti izdelavnih procesov in lastnosti
obdelovalnih materialov,

- dolocanje, s katerim orodjem oziroma opremo se bo opravljal doloCen tehnoloski
postopek in ¢asovno zaporedje tehnoloskih postopkov z dolo¢enim orodjem oziroma
opremo.

V izvedbeni fazi podjetje pricne z dejanskim izvajanjem planiranih operacij. Izdajo se
delovni nalogi, s katerimi je dolocen produkt, ki se bo izdeloval, koli¢ina in kon¢ni termin
izdelave. Prav tako se pripravi ves material, ki je nujen za izdelavo in nujna orodja (Kumar
& Suresh, 2006, str. 111).

Faza kontrole vkljucuje poro¢anje o napredku, s katerim podjetje ovrednoti, v koliksni meri
je doseglo zastavljene cilje in pois¢e vzroke za morebitno odstopanje. Do odstopanj lahko
med drugim pride zaradi materiala slabe kakovosti, odsotnosti delovne sile ali okvar orodja.
Glede na porocilo o napredku se dolo¢ijo nujne korekcije z namenom, da se kljub odstopanju
doseze prvotni cilj ali se, ¢e to ni mogoce, doloc¢i nov plan koli¢ine in vrste izdelkov, ki se
bodo izdelovali glede na nove omejitve (Kumar & Suresh, 2006, str. 111).

2.3 Proizvodno okolje

Casovno kratek dobavni rok na eni strani in izdelava izdelkov glede na zahteve kupca na
drugi strani predstavljata dve konkurenéni prednosti. Standardni izdelki imajo naceloma
krajse dobavne roke, medtem ko so dobavni roki izdelkov, izdelanih po narocilu daljsi.
Glede nato, na kateri konkuren¢ni prednosti podjetje gradi svojo poslovno strategijo, lo¢imo
tri proizvodna okolja. Od krajSega do daljSega dobavnega roka si proizvodna okolja sledijo
po naslednjem vrstnem redu: izdelava na zalogo, montaza po narocilu in izdelava po
narocilu.

Pri izdelavi na zalogo (angl. Made to stock — MTS) ta ni vezana na naro¢ilo kupca, saj se
izdelki izdelujejo glede na napoved povpraSevanja. Kupec ne sodeluje pri izdelavi izdelkov,
saj se prejeto naroCilo pokrije iz zaloge konc¢nih izdelkov. Glavna prednost izdelave na
zalogo je kratek dobavni rok izdelkov, slabost se kaze v zalogi kon¢nih izdelkov, ki jo je
treba vzdrzevati, kar podjetju predstavlja strosek (Lodding, 2012, str. 142). lzdelava na
zalogo je primerna za podjetja, ki proizvajajo standardne izdelke, katerih povprasevanje je
mogoce dovolj natan¢no napovedati (Benton, 2013, str. 10). Na obliko in tehni¢ne lastnosti
izdelkov lahko vpliva trg kot celota, posamezen kupec pa se le odloci, ali bo izdelek kupil
ali ne (Chapman, 2006, str. 3).

Pri montazi po narocilu (angl. Asseble to order — ATO) si lahko kupec izbere doloc¢ene
kombinacije lastnosti proizvodov. Tako podjetje drzi zaloge nujnih materialov ali
polizdelkov, ki se naro€ajo oziroma izdelujejo glede na napoved povprasevanja, z izdelavo
kon¢nega izdelka pa podjetje pri€ne Sele po prejemu narocila kupca. Kupec torej s
sodelovanjem pri izdelavi zacne pred izdelavo kon¢nega izdelka, zato je pomembno, da so
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mu predstavljene mozne razli¢ice izdelkov, med katerimi lahko izbira. Podjetju je v interesu,
da lahko iz majhnega Stevila materialov in polizdelkov izdela ¢im vec¢ razliénih kon¢nih
izdelkov, saj s tem doseze nizje stroske zaloge. Montaza po narocCilu ima v primerjavi z
izdelavo na zalogo nekoliko dalj$i dobavni rok, vendar do neke mere stranki omogoca, da si
izbere lastnosti izdelke, ki ji najbolj ustrezajo (Benton, 2013, str. 11).

Izdelava po narocilu (angl. Make to order — MTO) daje kupcu Se ve¢ svobode pri dolocanju
lastnosti izdelkov kot montaza po narocilu, kar prinese tudi daljsi dobavni rok. Kupec pri¢ne
s sodelovanjem ze pred nabavo materiala, saj je ta velikokrat namenski in bo uporabljen le
za to narocilo, zato ga podjetje nima na zalogi. Pri izdelavi na zalogo in montazi po narocilu
podjetje ne ve, kdaj in koliko dolo¢enega izdelka bo kupec kupil, pri izdelavi po narocilu pa
ne ve niti, kaj bo kupec kupil, zato je povprasevanje zelo tezko napovedati. Pri izdelavi po
narocilu je klju¢na komunikacija s kupcem, dobro razumevanje Zelja kupca in prenos teh v
proizvodnjo. Skrajna oblika izdelave po narocilu je razvoj po narocilu (angl. Engineer to
order — ETO), pri katerem se sodelovanje s kupcem zaéne Ze pri razvoju izdelka, Ki so
velikokrat razviti za doloCenega kupca, ki tudi krije stroske razvoja (Jacobs, Berry,
Whybark, & Vollmann, 2011, str. 52).

2.4 Hierarhi¢no planiranje proizvodnih virov

Hierarhi¢no planiranje proizvodnih virov vkljucuje vse funkcije planiranja z namenom
usklajevanja plana prodaje, plana proizvodnje in plana uspeha poslovanja. Hierarhi¢no
planiranje poteka od zgoraj navzdol, torej od planiranja na ravni podjetja do planiranja na
ravni druzin izdelkov, vse do planiranja to¢no dolo¢enega kon¢nega proizvoda. Od zgoraj
navzdol se ¢asovni horizont kraj$a, natan¢nost planov se veca. S planom visjih ravni so
dologene omejitve in cilji planov niZjih ravni. Ce plan nizje ravni ni izvedljiv, je nujna
revizija plana visje ravni (Ljubi¢, 2006, str. 41). Slika 4 prikazuje vse ravni hierarhi¢nega
planiranja s povratnimi zankami glede na izvedljivost.

Planiranje se za¢ne s poslovnim planom podjetja. V poslovnem planu podjetja je doloceno,
katere skupine izdelkov bo podjetje proizvajalo in trzilo v prihajajoCem srednjero¢nem
obdobju. Gre za dogovor med finanénim oddelkom, trznim oddelkom, proizvodnjo in
razvojem. Poslovni plan ne doloca specificnih aktivnosti, ki so nujne za doseganje
dolgoro¢nih ciljev podjetja, vendar predstavlja grobi plan, na katerem temelji agregirano
planiranje proizvodnega programa (Kumar & Suresh, 2006, str. 115).
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Slika 4: Diagram hierarhicnega planiranja proizvodnje

[ Poslovni plan podjetja

NE

lzvedljivo?

[ Agregirano planiranje proizvodnega programa

NE

lzvedljivo?

[ Osnovno planiranje proizvodnje

NE

lzvedljivo?

[ Planiranje materialnih potreb

NE

Izvedljivo?

[ Planiranje kapacitet

T LT LT LT

NE

lzvedljivo?

[ Terminsko planiranje

—

Prirejeno po Ljubic¢ (2006).

2.4.1  Agregirano planiranje proizvodnega programa

Agregirano planiranje proizvodnega programa je proces, s katerim se izdela generalni
proizvodni plan za vse vrste proizvodnih operacij znotraj podjetja. Agregirani plan
proizvodnega programa temelji na napovedi prodaje in prejetih narocilih kupcev. Z
agregiranim planiranjem podjetje pripravi nacrt, kako bo zadostilo napovedano
povprasevanje za naslednjih Sest do osemnajst mesecev. V agregatnem planu je navedena
vsota vseh izdelkov, ki bodo izdelani v danem obdobju znotraj osemnajstih mesecev, in
kapacitete, ki so nujne za njihovo izdelavo. Plan torej ni razdeljen na posamezne kon¢ne
izdelke (Gupta & Starr, 2014, str. 122). Chase, Shankar in Jacobs (2018) opisujejo tri
pristope, s katerimi lahko podjetje kreira agregirani plan proizvodnje. Prvi pristop je izdelava
plana na podlagi letnega poslovnega plana podjetja, v katerem je zapisano, koliko izdelkov
posamezne druzine bo treba izdelati glede na letno napoved prodaje. Planer proizvodnje nato
na podlagi tega izdela najprimernejsi proizvodni plan glede na kapacitete proizvodnje. Pri
drugem pristopu se izracuna povprecen izdelovalni ¢as vseh koncnih izdelkov v napovedi
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prodaje, nato se nujne koli¢ine izdelkov, ki bodo izdelani v danem planskem obdobju, razdeli
na manjSe Casovne enote. Tretji pristop izdelave agregatnega plana temelji na izdelavi
razli¢nih osnovnih planov proizvodnje, ki se jih med seboj primerja glede na nujne vire za
doseganje napovedi prodaje.

Glede na zastavljen agregiran plan proizvodnega programa se izvede agregirano planiranje
proizvodnih kapacitet, s katerim se preveri, ¢e je agregirani plan proizvodnega programa
izvedljiv glede na omejitve kapacitet. Agregirani plan proizvodnih kapacitet doloca,
kolikSen delez kapacitet bo porabljen za vse proizvodne lokacije, oddelke in proizvodne
celice. V danem obdobju so kapacitete strojev fiksne, zato se lahko nihanju povprasevanja
podjetje prilagodi na $tiri nacine:

-z zaposlovanje oziroma odpuscanjem delovne sile glede na povprasevanje trga po
kon¢nih izdelkih,

-z dolo¢anjem Stevila nadur pri konstantni delovni sili,

-z zalogo kon¢nih izdelkov v primeru ve¢jega povprasevanja trga,

- zizdelavo izdelkov pri kooperantih v primeru vecjega povpraSevanja trga.

Na agregiranem planu, s katerim so doloceni izdelki, ki se bodo izdelovali in za to nujne
kapacitete, temelji osnovni plan proizvodnje (Kumar & Suresh, 2006, str. 115 in 118).

2.4.2  Osnovni plan proizvodnje

Osnovni plan proizvodnje podrobno doloca, koliko in kateri koncni izdelki se bodo
izdelovali na tedenski ravni glede na narocila kupcev in napoved prodaje. Osnovni plan
proizvodnje povezuje proizvodno in trzno funkcijo, saj je iz njega razvidno, kdaj bodo
izdelki za dolo¢eno narocilo izdelani in pripravljeni za posiljanje. Funkcije osnovnega plana
proizvodnje so pretvorba agregatnega plana v plan proizvodnje specifiénih konénih
izdelkov, doloCanje dejanske potrebe kapacitet. Tako podjetje poskrbi za visoko
izkori$¢enost kapacitet in dolocanje, kdaj bodo izdelani izdelki za posamezna narocila
(Kumar & Suresh, 2006, str. 120). Osnovni plan za vsak izdelek, ki se bo izdeloval in za
vsako ¢asovno enoto navaja (Ljubi¢, 2006, str. 152):

- primarne potrebe, glede na napoved prodaje in Ze prejeta narocila,

- izvenplanske potrebe, kot so potrebe proizvodnje drugih enot, potrebe servisnih
oddelkov, vzorcev , nujnih za razvoj,

- plan proizvodnje, ki navaja predvideno koli¢ino za izdelavo,

- razpolozljive zaloge,

- narocila proizvodnji, Ki so lahko fiksna, predvidena ali pa informativna narocila, ki so
nujna za pokrivanje plana proizvodnje.

Osnovni plan proizvodnje je osnova za zaloge kon¢nih izdelkov, polizdelkov in materialov,
zato so lahko spremembe osnovnega plana drage. ViSanje proizvodnih koli€¢in ima lahko za
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posledico pomanjkanje potrebnega materiala, zakasnjene posiljke strankam in visje stroske
nabave materiala. Posledica nizanja proizvodnih koli¢in je lahko neporabljena zaloga
materiala in polizdelkov, ki predstavlja strosek zaloge. Zaradi nastetih razlogov se nekatera
podjetja, ki izdelujejo na zalogo, odlocajo za zamrznitev osnovnega plana proizvodnje in s
tem onemogocijo kratkoro¢ne spremembe (Krajewski, Malhotra & Ritzman, 2015, str. 443).

2.4.3  Planiranje materialnih potreb

Osnovnemu planiranju proizvodnje sledi planiranje materialnih potreb, s katerim se doloc¢i
sortiment, koli¢ina in rok porabe vseh materialov in polproizvodov, nujnih za izdelavo
konénih izdelkov, planiranih v osnovnem planu proizvodnje. Glede na plan materialnih
potreb se izvedejo naroCila proizvodnji za izdelavo polizdelkov in nabavna narocila
dobaviteljem. Poznamo deterministi¢ni in stohasti¢ni pristop planiranja materialnih potreb.
Pri deterministiénem pristopu se materialne potrebe planirajo z razgrajevanjem proizvodne
strukture, glede na proizvodni program. Deterministi¢ni plani navajajo potrebe za celotno
plansko obdobje. Pri stohasti¢nem pristopu se materialne potrebe planirajo glede na napoved
porabe materiala, ki temelji na podatkih porabe v preteklosti. Stohasti¢ni plani niso nujno
Casovno orientirani. Pri stohasticnem planiranju se priblizno enkrat letno izvede
napovedovanje potreb, doloci se dobavne ¢ase, optimalno koli¢ino za naro¢anje in izdelavo,
signalno zalogo in interval narocanja. Na tedenski ali mesecni ravni se preveri stanje zalog,
Ce je zaloga padla pod signalno zalogo, se dobavitelju naro¢i optimalno koli¢ino za naro¢anje
(Ljubi¢, 2006, str. 174).

2.4.4  Planiranje kapacitet

Poleg planiranja materialnih potreb na osnovnem planu temelji tudi planiranje kapacitet. S
planiranjem kapacitet podjetje dolo¢i nujno koli¢ino dela, ki jo opravi delavec ali delovno
sredstvo, da doseZe zadane plane. Povprasevanje trga je le redko enakomerno razporejeno
preko planskega obdobja, zato je nujno usklajevanje nepogresljivih in razpolozljivih
kapacitet, ki ga lahko doseZemo tako, da razpolozljive kapacitete prilagodimo obremenitvi
ali obratno, da obremenitev prilagodimo razpolozljivim kapacitetam. Kapacitete se
obremenitvi najlazje prilagodijo tako, da se poveca obseg delovnega ¢asa z nadurami ali z
delom na dela proste dni. Lahko jih povecamo tudi z zacasno povecanim obsegom delovne
sile ali s kooperacijami. Kadar se kapacitete prilagajajo obremenitvi, se povecajo stroski
izvedbe, izdelavni roki pa ostajajo enaki. Obremenitve se razpoloZljivim kapacitetam
prilagodijo tako, da se preobremenitev prenese v prvi termin prostih kapacitet ali se
preobremenitev prenese v naslednje obdobje, kar povzro¢i premik vseh ostalih planiranih
obremenitev (Ljubi¢, 2006, str. 205).
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2.4.5 Terminsko planiranje

Ce je osnovni plan proizvodnje izvedljiv glede na razpoloZljive kapacitete in dostopnost
nujnega materiala, sledi terminsko planiranje, s katerim se za vsako terminsko enoto
podrobno dolo¢i razvrstitev dela in sosledje operacij na posameznem delovnem mestu.
Dolociti je treba, koliko ¢asa se bodo izvajale nujne operacije, na kateri lokaciji ter njihov
zacetni in kon¢ni termin. Ko ima podjetje izdelan terminski plan proizvodnje, je pred
dejanskim zacetkom proizvodnje nujno le Se lansiranje proizvodnje, s katerim se dolo¢ijo in
razvrstijo delovni nalogi ter razdeljevanje dela, pod katerega spada dostava materiala na
delovna mesta in zagotavljanje nujnega orodja in naprav (Ljubi¢, 2006, str. 46 in 225).

Malo verjetno je, da bo podjetje s terminskim planiranjem uspelo dosec¢i optimalni plan
proizvodnje za vse operacije, ki jih bo treba izvesti za izdelavo narocenih kosov, vseeno pa
je v interesu podjetja, da izdela ¢im boljsi plan. Podjetja pri izdelavi terminskega plana
zasledujejo cilje, kot so doseganje zastavljenih rokov izdelave, ¢im manj nedokoncane
proizvodnje, visoka izkori$¢enost naprav, ¢im krajsi ¢asi nastavljanja nastavitev naprav, ¢im
nizji stroski proizvodnje oz. najbolj optimalno kombinacijo vseh ciljev (Nahmias & Olsen,
2015, str. 495).

Gupta in Starr (2014) delita terminiranje proizvodnje na dva koraka, delitev operacij na
delovna mesta in dolo¢anje zaporedja operacij. V prvem koraku se vse ne operacije za
izdelavo narocenih kosov razdelijo na razli¢ne lokacije, oddelke, delovna mesta, potrebne
naprave ali med zaposlene. UpoStevati je treba, da niso vse naprave primerne za izvedbo
vseh operacij in da so nekateri zaposleni bolj primerni za doloc¢ene operacije kot drugi. Pri
tem se predpostavi, da bo nujen material zagotovljen in na voljo ob pravem ¢asu. V drugem
koraku se dolo¢i zaporedje dodeljenih operacij. Pri dolo¢anju zaporedja podjetje sledi vsem
zgoraj naStetim ciljem, pri ¢emer je treba upostevati dejavnike, ki vplivajo na terminski plan,
kot so Stevilo in raznolikost naprav, nujnih za izvedbo delovnih operacij, ¢as, ki je nujen za
izvedbo operacij, tocno dolo¢eno sosledje operacij in Stevilo ter usposobljenost zaposlenih
v proizvodnji. Posebno pozornost je treba nameniti delovnemu urniku zaposlenih, pri
katerem je podjetje omejeno z zakonom in pogodbami, ki so sklenjene z zaposlenimi ali
sindikati. Treba je upoStevati dela proste dni in dopust zaposlenih, njihove psiholoske
potrebe ter nenazadnje tudi njihove preference in Zelje (Krajewski, Malhotra & Ritzman,
2015, str. 388).

3 SISTEMI ZA PLANIRANJE IN KONTROLO PROIZVODNJE

Sistemi za planiranje in kontrolo proizvodnje (angl. Production planning and control
systems, v nadaljevanju PPC) so orodje, s katerim si podjetje pomaga pri planiranju in
kontroli procesov, povezanih s proizvodnjo, kot so upravljanje s tokom materiala in
izkori§¢anje polne zmogljivosti kapacitet naprav in delovne sile. Sistemi PPC glede na
napoved povpraSevanja in prodajnega plana nudijo informacije za stroSkovno ucinkovito
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osnovno planiranje, pri katerem so proizvodne kapacitete racionalno izkoris¢ene, hkrati pa
podjetje dosega povprasevanje trga (Jacobs, Berry, Whybark & Vollmann, 2011, str. 1).

Sistemi PPC nudijo podporo pri dolgoro¢nih, srednjero¢nih in kratkoro¢nih odlocitvah. Pri
dolgoro¢nem planiranju sistemi PPC nudijo podporo pri odloc¢itvah glede nujnih kapacitet v
prihodnosti, kot so geografske lokacije, dobavitelji, naprave in delovna sila. Srednjero¢no
so sistemi PPC v pomoc¢ pri planiranju prave koli¢ine in asortimenta produktov glede na
povprasevanje. To vkljucuje planiranje dobav materiala ob pravem casu, vzdrZevanje
zadostne zaloge polizdelkov in planiranje zaloge kon¢nih izdelkov na razli¢nih geografskih
lokacijah. Sistemi PPC nudijo informacije, na podlagi katerih lahko podjetje kupcem
priskrbi to¢ne informacije o dobavnih rokih in koli¢inah, dobaviteljem pa realne podatke o
materialnih potrebah. Kratkorocno na podlagi informacij, ki jih nudi sistem PPC, podjetje
planira dnevne potrebe materiala in kapacitet za doseganje zadanih proizvodnih ciljev.
Sistem PPC sledi porabi materiala in izkori§¢enosti zmogljivosti ter v primeru
nepri¢akovanih dogodkov, kot so preklic narocila ali zamude v dobavah, omogoca hitro
odzivnost in nudi podporo pri reSevanju nepri¢akovanega problema (Jacobs, Berry,
Whybark & Vollmann, 2011, str. 2).

3.1 Potisni in vle¢ni princip proizvodnje

Z izbiro podjetja primernega sistema PPC je povezana tudi izbira med potisnim (angl. Push
production system) in vle¢nim principom (angl. Pull production system) proizvodnje.
Glavna razlika med principoma je izvor signala za zacetek proizvodnje dolocenega
proizvoda. Pri potisnem principu signal izvira iz napovedi prodaje, ki narekuje, kdaj in
koliko dolo¢enega proizvoda bo treba proizvesti, da zadostimo pri¢akovano povprasevanje.
Pri vle€nem principu signal za zaetek proizvodnje dolofenega proizvoda izvira iz
povpraSevanja kupca. Povprasevanje po doloceni koli€ini proizvoda sprozi izdelavo
konénega izdelka, ki za predhodno delovno postajo predstavlja povprasevanje po polizdelku,
ki ga izdeluje in tako se verizno sprozita izdelava ter nabava vseh nujnih surovin in
polizdelkov za izdelavo kon¢nega izdelka. Oba principa imata svoje prednosti in slabosti.
Prednost potisnega principa je v tem, da omogoc¢a polno zasedenost proizvodne opreme,
glavna slabost pa, da se polizdelki in izdelki proizvajajo tudi, kadar po njih ni takoj$ne
principa je usklajenost vseh delovnih postaj proizvodnje, da proizvajajo le toliko, kot je
nujno, zato so zaloge polizdelkov in kon¢nih izdelkov praviloma nizke. Slabost vleénega
sistema se kaze v tem, da proizvodne kapacitete velikokrat niso polno izkori§¢ene, prav tako
pa lahko pride do situacije, ko je povprasevanje vecje od kapacitet in podjetje ne uspe v polni
meri zadostiti povpraSevanja. Omenjena principa predstavljata dve skrajnosti planiranja
proizvodnje, zato se podjetja velikokrat odlo¢ajo za »hibridni« pristop, kjer izkoristijo
prednosti obeh principov. Pri tem nujen material naro¢ajo glede na napoved, samo izdelavo
planirajo glede na potrebe trga ali pa pri odlo€itvi o zacetku proizvodnega procesa
upostevajo tudi ¢as izdelave in imajo vedno nekaj zaloge polizdelkov z dolgim proizvodnim
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¢asom, in tiste, katerih izdelava je hitra, izdelujejo glede na potrebe trga (Benton, 2013, str.
202).

Najbolj prepoznaven sistem PPC, ki temelji na potisnem principu, je sistem za planiranje
materialnih potreb, kot predstavnik vlecnega principa pa je v literaturi najveckrat omenjen
koncept vitke proizvodnje, pri katerem je potisni princip vzpostavljen z uporabo kanban kart.
Uporaba kanban kart ni primerna za vsa podjetja, zato so se v praksi razvili tudi drugi sistemi
PPC, ki temeljijo na vleCnem principu, Kot so sistem konstantnega izvajanja procesa in
sistem nadzora delovne obremenitve. Kot hibridni pristop je v literaturi najveckrat omenjen
sistem kart med pari proizvodnih celic z avtoriteto. Vsi omenjeni sistemi PPC so podrobneje
opisani v nadaljevanju.

3.2 Sistem za planiranje materialnih potreb — MRP in sistem za planiranje virov -
MRP 11

Sistemi za planiranje materialnih potreb (angl. Material requirement planning, v
nadaljevanju MRP) so orodje, s katerim podjetja glede na napoved povprasevanja kon¢nih
izdelkov izracunajo, kdaj in koliko doloCenega materiala bodo potrebovala, da bodo
zadostila povprasevanju (Benton, 2013, str. 149). Pred sistemom MRP so se podjetja
vecinoma posluzevala metode optimalne koli¢ine naroc¢anja (angl. economic order quantity
—EOQ), a sta razvoj in mnozi¢na uporaba ra¢unalnikov omogocila uporabo sistemov MRP,
za katere je nujna mnozica izratunov na podlagi napovedi povprasevanja in stanja zalog, ki
so bili mogo¢i tudi pred uporabo ra¢unalnikov, vendar so bili preve¢ obsezni in zamudni
(Chapman, 2006, str. 126).

Za delovanje sistema so nujni: osnovni plan proizvodnje (angl. Master production schedule),
dobavni roki materiala, osnovne kosovnice proizvodov, ki jih nameravamo proizvajati, in
podatek o stanju zalog. Osnovni plan proizvodnje vsebuje podatek 0 nujnih koli¢inah na
dolocen dan v prihodnosti glede na prejeta narocila strank in napoved povprasevanja. Slika
5 prikazuje primer osnovnega plana proizvodnje za doloCen izdelek, iz tega so razvidni
osnovni podatki izdelka, potrebe po izdelku, koli¢ine planirane izdelave in zaloga na
tedenski ravni. Glede na osnovno kosovnico proizvoda sistem MRP na podlagi dobavnih
rokov materiala in stanja zalog izraCuna, kdaj, koliko in katere materiale je treba narociti, da
bo podjetje zadostilo povprasevanju (Benton, 2013, str. 152). Poleg pregleda materialnih
potreb v prihodnosti sistem MRP podjetju omogoca tudi porocila glede stroskov materiala,
porocila o porabi dolo¢enega materiala in primerjavo planiranega in dejanskega dobavnega
roka. Sistem MRP uporabnika opozarja o potrebi po materialu, spremembah konc¢nih
terminov rokov izdelave in ponuja porocila o stanju zalog (Benton, 2013, str. 154).

Uporaba sistema MRP olajSa delo planerjem proizvodnje, saj omogoca lazji pregled nad
dogodki in potrebah materiala v prihodnosti. Za pravilno delovanje sistema je bistvenega
pomena to¢nost podatkov o stanju zalog in porabi materiala ter usposobljen kader, ki razume,
kaj sistem ponuja in kako deluje, ter zna sistem uporabljati uc¢inkovito. Izziv, s katerim se
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podjetje lahko sreca pri uporabi sistema MRP, je hitro spreminjajoce se poslovno okolje,
zaradi katerega je nujno redno osvezevanje plana. Osvezevanje je bilo zelo zamudno
predvsem vcasih, ko so imeli racunalniki slab bralno-pisalni pomnilnik, zato so podjetja
velikokrat operirala na zastarelih podatkih (Chapman, 2006, str. 141). lzziv predstavljajo
tudi nepredvidljivi dogodki, kot so zamude dobaviteljev, neuporaben material ali preklici
narocil. Podjetja negativne ucinke nepredvidljivih dogodkov najveckrat ublazijo z varnostno
zalogo kriti¢nih materialov (Chapman, 2006, str. 145). Uporaba sistema MRP ima tudi svoje
omejitve. Sistem MRP ne uposteva zmogljivosti proizvodnje, zato je treba hkrati uporabljati
tudi orodje za planiranje nujnih kapacitet. Sistem MRP predvideva, da so dobavni roki
konstantni, kar v praksi ne drzi (Benton, 2013, str. 164).

Slika 5: Primer zapisa osnovnega plana proizvodnje

osnovni plan proizvodnje za obdobje: februar - marec 2021

ident: ime izdelka: enota mere: izdelovalni ¢as:

1547 izdelek 6 kos 4 delovne dni

teden 5 6 7 8 9 10 11 12 13
potrebe prodaje 120 100 150 180 100 120 140 190 150
izven plana 50 100
skopal ____________ 120 100 __ 150 __ 230 __100______ 120 ___140___ 190 ___ 250
plan. Proizvodnje 600 550 700
zaloga 480 380 230 0 450 330 190 0 450

Prirejeno po Ljubic¢ (2006).

Omejitve sistema MRP so privedle do razvoja njegove druge generacije, ki pri kreiranju
proizvodnih planov uposteva tudi informacijo o zasedenosti proizvodnje in povratno
informacijo nabave o realnih dobavnih rokih, kar omogoca bolj realne proizvodne plane. Ta
se je kmalu razvil v sistem za planiranje virov (angl. Manufacturing resourse planning, v
nadaljevanju MRP II). Ker izraduni sistema MRP predstavljajo glavno aktivnost
proizvodnje, so uporabni tudi za planiranje aktivnosti drugih oddelkov podjetja, kot so
trZzenje, finance in ¢loveski viri. MRP II je bil torej razvit kot sistem, ki poleg planiranja
proizvodnje omogoca tudi planiranje cloveskih potreb, dodatnih potreb naprav in orodja ter
planiranje denarnih tokov. Z uporabo sistema MRP Il vsi oddelki v podjetju za poslovanje
uporabljajo enako podatkovno bazo, kar omogoca ucinkovito deljenje informacij in
komuniciranje med oddelki (Mahmoud, 2015, str. 2). Zadnja stopnja razvoja je celovita
programska resitev, ki zajema vse funkcije MRP 11, poleg tega pa zdruzuje Se podatke vseh
poslovnih enot podjetja v eno bazo in s tem omogoca boljsi pregled ter lazje sprejemanje
strateskih odlocitev (Benton, 2013, str. 167).

3.3 Vitka proizvodnja in metoda kanban kart

Koncept vitke proizvodnje (angl. Lean production ali Just in time, v nadaljevanju JIT) se je
zacCel razvijati v sedemdesetih letih prejSnjega stoletja na Japonskem v podjetju Toyota
Motor Company, kjer so zaradi energetske krize zeleli minimizirati izmet in s tem povecati
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stroskovno ucinkovitost. Danes pristop vitke proizvodnje uporabljajo podjetja po celem
svetu, ne glede na velikost in razmestitev proizvodnje. Podjetja, ki uporabljajo JIT, ne
odpravljajo le energetskih potrat, ampak tudi vse nepotrebne premike materiala, potrato ¢asa,
prekomerne koli¢ine zaloge in izgubo, ki jo povzroc¢ijo slaba kvaliteta ali napake. Poleg
odpravljanja potrat in izgub je cilj pristopa vitke proizvodnje tudi visoka izkoris¢enost
omejenih sredstev in izlo¢anje aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti. Zadane cilje vitke
proizvodnje podjetja dosegajo s krajSanjem postavljalnih ¢asov opreme, proizvodnjo v
manjsih Sarzah, uporabo metod za minimiziranje napak in slabe kvalitete, kot sta celovito
obvladovanje kakovosti (angl. Total quality management), poka yoke, in vecanje
fleksibilnosti (Jacobs, Berry, Whybark & Vollmann, 2011, str. 369).

Za doseganje ciljev vitke proizvodnje je velikokrat nujna popolna reorganizacija strategije
in nacina dela v podjetju. Razlog za prekomerne zaloge in potrato Casa so vefinoma
negotovosti notranjega in zunanjega poslovnega okolja. Z optimiziranjem poslovnih in
proizvodnih procesov se jim podjetje lahko izogne in s tem izboljSa svoj poslovni uspeh.
NajpogostejSe negotovosti so:

- Nepredvidljivost dogajanja na trgu, katerim se podjetja lahko zoperstavijo s krajSimi
izdelovalnimi Casi, zaradi katerih se skrajSa nujen c¢asovni horizont napovedi
povprasevanja (Chapman, 2006, str. 198). Izdelovalne ¢ase naju¢inkoviteje skrajsamo s
krajSanjem cCasov postavljanja in nastavljanja opreme. Krajsi roki izdelave podjetju
omogocajo proizvodnjo manjsih Sarz, s katerimi se lahko podjetje hitreje odzove na
spremembe na trgu in v doloCenem terminu proizvede ve¢ razli¢nih vrst izdelkov
(Jacobs, Berry, Whybark & Vollmann, 2011, str. 369).

- Slaba kvaliteta proizvodov, zaradi katere podjetje izdeluje vecjo koli¢ino proizvodov,
da lahko pokrije vsa narocila, rezultat tega pa je vi§ja zaloga materiala in kon¢nih
izdelkov. Slabi kvaliteti se podjetje lahko izogne z metodo celovitega obvladovanja
kakovosti (Chapman, 2006, str. 198).

- Cloveske napake, ki v proizvodnji rezultirajo v slabih kosih, ki niso primerni za prodajo.
Izognemo se jim lahko z metodo poka yoke, katere cilj je oblikovanje procesov in orodja
na nacin, ki onemogoca, da bi prislo do ¢loveske napake (Chapman, 2006, str. 198).

- Neto¢na podatkovna baza. Ce so podatki o trenutnih zalogah nezanesljivi, bo podijetje
raje naroCilo malo ve¢ in se s tem izognilo pomanjkanju materiala. Ko podjetje s
pristopom JIT zmanjSa zalogo, se posledi¢no odpravi tudi problem neto¢ne podatkovne
baze, saj je manjso zalogo lazje nadzirati (Chapman, 2006, str. 198).

- Okvare opreme, ki povzrocajo zastoje v proizvodnji. Da se jim podjetje izogne, je nujno
redno in temeljito vzdrzevanje (Chapman, 2006, str. 198).

- Problemi z delovno silo se pojavijo, ko v dolo¢enem trenutku podjetje nima dovolj ljudi,
ki bi znali opraviti doloceno operacijo. Za prepre¢evanje problema je nujno redno
urjenje zaposlenih, s ¢imer pove¢amo njihovo fleksibilnost, da lahko opravljajo delo na
razli¢nih delovnih mestih (Chapman, 2006, str. 198).
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- Problemi z dobavitelji. Ce so dobavitelji podjetja nezanesljivi, mora podjetje imeti na
zalogi rezervo materiala, da se izogne zastojem v proizvodnji zaradi premajhne koli¢ine
ali slabe kakovosti dobavljenega materiala. Problemu se podjetje lahko izogne z
uporabo enega samega dobavitelja za dolocen material, s katerim razvije tesne poslovne
odnose. Dobavitelj zato bolje razume potrebe podjetja in Cuti veéjo zavezanost
dogovorom o kakovosti in koli¢ini (Chapman, 2006, str. 198).

Vitka proizvodnja je filozofija oziroma pristop k poslovanju, ki naj bi podjetju omogo¢il
enostavno vodenje in planiranje proizvodnje (Jacobs, Berry, Whybark & Vollmann, 2011,
str. 367), ko pa je govora o sistemih PPC, je kot del vitke proizvodnje v literaturi omenjen
pristop kanban kart. Z uporabo kanban kart lahko dolo¢ena proizvodna celica predhodni
celici v proizvodni verigi signalizira, da potrebuje ve¢ polizdelkov. Vsaka kanban Karta je
vezana na Skatlo ali zabojnik, na njej pa je zapisana koda polizdelka, koli¢ina, proizvodna
celica, na katero se nanasa, in lokacija skladis¢enja. Ko proizvodna celica porabi zabojnik
polizdelkov, odnese kanban karto proizvodni celici, ki izdeluje polizdelek in vzame poln
zabojnik. Prejem kanban karte, ki ni vezana na zabojnik, predstavlja signal, da lahko celica
pri¢ne z izdelavo. Stevilo kanban kart omejuje koli¢ino polizdelkov, saj lahko proizvodna
celica pri¢ne z izdelavo koli¢ine, navedene na kanban karti, Sele ko dobi kanban karto.
Dolocena kanban karta se giblje le med dvema proizvodnima celicama, sistem kanban kart
je vzpostavljen med vsemi sosednjimi celicami v proizvodnji verigi. Slika 6 prikazuje primer
dveh proizvodnih celic v mirovanju v podjetju, ki uporablja sistem kanban kart, slika 7 pa
prikazuje premik kanban kart in izdelkov med celicama.

Slika 6: Primer dveh proizvodnih celic v mirovanju

Zaboji koncanih proizvodoy, ki jih Zaboji Koncnih proizvodov
izdeljuje celica 1 s kanban kartami celice 2 s kanban kartami

2N
(0 [0
L O -0
[ O 0

Prirejeno po Chapman (2006).

Proizvodna
celica 2

Proizvodna
celical

Kanban karto je mozno predati tudi dobavitelju kot signal, da podjetje potrebuje novo
posiljko materiala, vendar so te veCinoma v elektronski obliki. Pri metodi kanban ni vnapre;j
dolocenih urnikov proizvodnje, saj deluje po strategiji potega, a se je treba drzati pravila, da
je dolocena kanban karta vezana na doloceno proizvodno celico, da ima vsak zabojnik le eno
kanban karto, da se vedno napolni do navedene koli¢ine, in pravila, da se proizvodnja nikoli
ne pri¢ne brez kanban karte, ¢e Zelimo, da sistem deluje (Chapman, 2006, str. 208)

Z uporabo metode kanban se lahko podjetje loti tudi izboljsevanja proizvodnih procesov.
Kadar proces tece gladko, je to lahko znak, da ima podjetje previsok nivo zaloge, ki
omogoca, da problemi, kot so okvare strojev, slaba kvaliteta proizvodov ali nefleksibilnost
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delovne sile, nimajo negativnega ucinka na Cas izdelave. Podjetje lahko omenjene probleme
prepozna tako, da zmanjsuje Stevilo kanban kart, dokler se kot rezultat nizje zaloge ne
pokaze prvi problem. Vec¢ kanban kart je odstranjenih, zaloga je niZja in ve¢ problemov pride
na plano. Priporocljivo je, da podjetje reSuje le en problem hkrati in se s tem izogne vecjim
zastojem v proizvodnji. V Casu reSevanja problema naj se v sistem vrnejo vse odstranjene
kanban karte, z nadaljnjim odstranjevanjem in prepoznavanjem problemov pa lahko podjetje
nadaljuje Sele, ko je odpravljen prvi problem (Chapman, 2006, str. 214).

Slika 7: Premik kanban kart in izdelkov med celicama

Poraba proizvodov
Poraba materiala za izdelavo celice 2

Prenos polnega zaboja s . . .
kanban karto novega zaboja proizvodov celice 2 /Ijl/
o

Proizvodna E'
[ O

Proizvodna
celical

Prenos proste kanban
karte

Prirejeno po Chapman (2006).

3.4 Kanban s stalno enako koli¢ino obdelovancev v procesu

Kritiki klasi¢nega sistema kanban kart trdijo, da je ta ucinkovit le za podjetja, ki se
posluzujejo mnoZiéne proizvodnje, manj uc¢inkovit pa je za podjetja, ki proizvodnjo planirajo
glede na prejeta narocila. Klasi¢en sistem kanban ni primeren za podjetja, ki izdelujejo
veliko razli¢nih proizvodov, saj bi potrebovala veliko Stevilo zabojnikov za vse polizdelke,
kar bi bilo prostorsko neuc¢inkovito in koli¢ina nedokonéane proizvodnje previsoka. Kanban
s stalno enako koli¢ino obdelovancev v procesu (angl. Constant work in progress, v
nadaljevanju CONWIP) je bil razvit za podjetja, ki bi rada izkoristila prednosti vle¢nega
sistema, vendar klasi¢en sistem kanban ni primeren za njihovo vrsto proizvodnje (Spearman,
Woodruff & Hopp, 1990).

Enako kot kanban tudi sistem CONWIP uporablja karte in zabojnike, ki signalizirajo zacetek
proizvodnje dolocenega izdelka in koli¢ino, Ki jo je treba izdelati. Za razliko od sistema
kanban, kjer so karte vezane na izdelavo dolocenega polizdelka, so karte pri sistemu
CONWIP vezane na celotno proizvodno linijo, in ne dolo¢ajo dolo¢enega kon¢nega izdelka.
Kon¢ni izdelek se karti doloci glede na narocila, ki Se niso $la v izdelavo po pravilu FIFO,
pod pogojem, da je za izdelavo na voljo ves nujen material na zacetku proizvodne linije.
Karta preide v proizvodnjo, ko ima prva nujna operacija proste kapacitete (Spearman,
Woodruff & Hopp, 1990).
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Z uporabo sistema CONWIP novo narocilo ne bo $lo v proizvodnjo, dokler ne bo na
razpolago prosta karta, ki signalizira proste kapacitete. S tem podjetje poskrbi za ravnovesje
med vlozki in izlozki ter doseze maksimalno preto¢nost brez previsoke zaloge nedokoncane
proizvodnje. Pozitivni ucinki nizke zaloge nedokoncane proizvodnje so hitro zaznavanje
slabo izdelanih polizdelkov, kar podjetju omogoca, da odpravi vzrok slabih polizdelkov,
preden se izdela vecja koli¢ina. Pozitiven ulinek predstavlja tudi manjSa prostorska
zapolnjenost delovnega mesta, kar delavcem olajsa iskanje polizdelkov in zmanj$a moznost
izgube ali nezgodnega unicenja izdelanih polizdelkov. Manjsa zaloga podjetje prisili, da
procesi tecejo gladko, saj je tezje tolerirati okvare naprav, slabo izdelane kose in potratno
porabo ¢asa (Spearman, Woodruff & Hopp, 1990).

35 Sistem kart med pari proizvodih celic z avtorizacijo

Poleg sistema CONWIP se je kot odgovor na neucinkovitost sistema kanban razvil tudi
sistem kart med pari proizvodnih celic z avtorizacijo (angl. Paired cell Overlapping Loops
of Cards with Authorization, v nadaljevanju POLCA). Sistem POLCA je v primerjavi z
sistemom kanban in CONWIP primernej$i za podjetja z visoko variacijo izdelkov, ki se
izdelujejo v manjsih koli¢inah (Eng, Ching & Siong, 2015, str. 2).

Krishnamurthy in Suri (2009) opisujeta sistem kanban kot sistem za obnavljanje zalog
polizdelkov glede na porabo, pri ¢emer mora imeti podjetje konstantno minimalno zalogo
materiala in polizdelkov. Kanban je bil zasnovan za podjetja z mnozi¢no proizvodnjo in
enakomernim povpraSevanjem. Za ta podjetja je stanje zalog primeren indikator potrebe po
polizdelkih, neu¢inkovit pa je pri podjetjih z nekonstantnim povprasevanjem, Ki proizvajajo
veliko razliénih proizvodov v manjsih koli¢inah, saj bi vodil v prevelike zaloge polizdelkov
(Krishnamurthy & Suri, 20009, str. 3).

Sistem POLCA uporablja za planiranje proizvodnje znacilnosti vle¢nega in potisnega
principa. Z izdelavo dolo¢enega narocila lahko proizvodnja za¢ne, ko prejme nujen material
in ko ima prosto karto POLCA. 1zdajo materiala za dolo¢eno narocilo doloca sistem MRP.
Prejem materiala daje celici signal, da lahko pricne z izdelavo dolocenega narocila, pod
pogojem, da ima tudi prosto karto POLCA. To celica dobi od naslednje celice, ki bo
porabljala izdelane polizdelke. Karta je torej vezana na dve celici, celico, ki izdeluje dolo¢en
polizdelek, in celico, ki ga porablja. Razli¢ni proizvodi imajo glede na svoje lastnosti
razliéno pot med celicami v proizvodnji, zato so celice s kartami POLCA povezane z
razli¢nimi predhodnimi in prihodnjimi celicami v proizvodni verigi. Z uporabo kart POLCA
podjetje zagotovi, da doloCena celica izdeluje polizdelke le, ¢e ima naslednja celica proste
kapacitete, da bo polizdelke v bliznji prihodnosti tudi porabila, s ¢imer se izogne previsoKi
zalogi polizdelkov. V ¢asu, ko ¢aka na karto POLCA za doloceno narocilo, lahko opravlja
nujne operacije za druga narocila, za katere je karta na voljo. Karta ni vezana na doloc¢en
polizdelek, ampak na kapaciteto celice, ki sledi v proizvodni verigi, medtem ko vrsto
narocila doloca sistem MRP. Za razliko od kanban karte, kjer prosta karta vedno pomeni
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zacetek izdelave, mora pri sistemu POLCA celica imeti tudi dovoljenje sistema MRP, da
pri¢ne z izdelavo doloc¢enega narocila (Krishnamurthy & Suri, 2009, str. 3).

Implementacija sistema POLCA poteka v Stirih korakih. Naprej je treba oceniti primernost
proizvodnje za uporabo sistema POLCA, nato oblikovati sistem, ga implementirati v
proizvodnjo in nato $e oceniti u¢inkovitosti sistema (Krishnamurthy & Suri, 2009, str. 5).

Dva pogoja, nujna za implementacijo sistema POLCA, sta skupinska razmestitev
proizvodnje in uporaba sistema MRP, ki lahko na podlagi kapacitet in preto¢nih Casov
dologi, kdaj je treba zaceti z izdelavo dolo¢enega narodila. Ce kapaciteta in preto¢ni ¢as nista
znana za vse oddelke, jih je pred implementacijo treba dolociti. Pred implementacijo se
dolocijo tudi cilji in kazalniki, s katerimi se bo ovrednotila u¢inkovitost sistema POLCA
(Krishnamurthy & Suri, 20009, str. 6).

Pri oblikovanju sistema POLCA je treba prepoznati vse pare celic, za katere so potrebne
karte POLCA, dolo¢iti, kdaj bodo narocila prenesena v proizvodnjo, dolociti koli¢ino dela,
ki ga bodo opredeljevale karte, oblikovati njihov izgled in dolo¢iti njihovo Stevilo. Ko
podjetje doloci, kdaj bodo narocila, ki se bodo izdelovala v naslednjem planskem obdobju,
presla v proizvodnjo, se za vsak oddelek izdela urnik proizvodnje, v katerem je za vsa
narocila zapisano, kdaj se izdelava lahko pri¢ne, oddelek, ki sledi v proizvodnji verigi, in
vrsta karte POLCA, ki je nujna za izdelavo. Koli¢ina dela, ki ga opredeljuje karta POLCA,
ne sme biti prevelika, saj bi to povzroCilo neredne signale o prosti kapaciteti, prav tako pa
ne sme biti prenizka, saj bi bil zaradi prevelikega stevila kart otezen nadzor nad lokacijo
posamezne Karte. Pri oblikovanju izgleda kart POLCA je pomembno, da ta vsebuje akronim
celic, med katerimi karta potuje, podroben opis obeh celic in serijsko Stevilko karte, ki je
nujna za spremljanje lokacije kart POLCA. Primerno §tevilo kart med dvema oddelkoma se
izraCuna glede na preto¢ni ¢as obeh oddelkov in $tevilo narodil, ki se bodo izdelala v
planskem obdobju. Poleg primarnih kart je priporo€ljivo, da ima podjetje tudi varnostne
karte, ki se uporabijo, kadar se izdelava doloCenega narodila ustavi zaradi slabe kvalitete,
pomanjkanja materiala ali okvare naprav. Varnostna karta za€asno zamenja primarno karto,
ki je vezana na zaustavljeno izdelavo narocila, s ¢imer se podjetje izogne neizkoris¢enim
kapacitetam zaradi pomanjkanja kart POLCA (Krishnamurthy & Suri, 2009, str. 6).

Pri implementaciji sistema POLCA je priporocljivo, da se dolo¢i oseba, ki bo zadolzena za
odgovarjanje na vpraSanja in nejasnosti glede sistema in delovala kot medij med vrhnjim
menedzmentom in skupino, ki je zadolzena za implementacijo sistema POLCA. Za
ucinkovito delovanje sistema je treba pri implementaciji nov sistem predstaviti vsem
operaterjem in ostalim zaposlenim, na katere bo vplival nov sistem (Krishnamurthy & Suri,
2009, str. 8).

Po konc¢anem planskem obdobju se ovrednoti ucinkovitost sistema glede na kazalnike, kot
so pretocni Casi oddelkov in preto¢ni Casi razli¢nih produktov, ki so bili doloceni pred
implementacijo (Krishnamurthy & Suri, 2009, str. 6).
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3.6 Sistem nadzora delovne obremenitve

Manjsa in srednje velika podjetja, ki izdelujejo izdelke po narocilu, imajo ve¢inoma visoko
variacijo izdelkov, zato tezje standardizirajo procese v proizvodnji, saj za razli¢na narocila
ne porabljajo enakih materialov in enakih postopkov izdelave. Ta podjetja se ne morejo
posluzevati pristopov vitke proizvodnje, kot je kanban, zato je bil zanje razvit sistem nadzora
delovne obremenitve (angl. Work load Control, v nadaljevanju WLC), s katerim lahko
podjetja uravnavajo povprasevanje in s tem zasedenost proizvodnje (Thirer in drugi, 2014,
str. 2). WLC lahko razdelimo na $tiri faze: pridobivanje povprasevanja strank, dajanje
ponudbe in sprejemanje narodila strank, lansiranje naroCil v proizvodnjo in ugotavljanje
prednostnih narocil v proizvodnji.

V prvi fazi se podjetje odzove na prejeto povprasevanje, tako da ga sprejme in poda ponudbo
ali pa ga zavrne. Na to odloc€itev vplivajo trije dejavniki, pomembnost narocila, zasedenost
proizvodnje in znacilnosti narocila, ki vplivajo na nujno delo. Med pomembnejs$a narocila
sodijo narocila strank, s katerimi ima podjetje dobre in dolge poslovne odnose, ter narocila,
s katerimi bi si podjetje pridobilo prednost pred konkuren¢nimi podjetji. Med manj
pomembna narocila sodijo narocila strank, s katerimi podjetje ne posluje redno ali pa so
njihova narodila vrednostno majhna in niso konstantna. Ko so narocila razdeljena glede na
pomembnost, je treba za vsako naroCilo preracunati, ali ima podjetje dovolj proizvodnih
kapacitet, da naro¢ilo izpolni v Zelenem roku. Ce podjetje nima na voljo proizvodnih
kapacitet za pomembno narocilo, lahko poveca svoje kapacitete z nadurami zaposlenih ali
zaposli dodatno delovno silo. Poleg tega lahko zakasni ali prekli¢e narocilo, ki je manj
pomembno, ali v skrajni fazi zavrne omenjeno pomembno narocilo (Fattahi & Khodadad,
2015, str. 4).

V drugi fazi podjetje za vsako narocilo izracuna ceno in dobavni rok. Zelo kratki dobavni
roki imajo ve€inoma zaradi potrebe dodatnih kapacitet vi§jo ceno. Podjetje strankam glede
na zelene dobavne roke poda ceno narocila ali ve¢ cen, ¢e je stranka fleksibilna glede
dobavnega roka, z ve¢ razlicnimi casi izdelave. Podano ceno in dobavni rok stranka
ovrednoti glede na svoje kriterije, primerja s ponudbami ostalih podjetij in se odloci, ali bo
ponudbo sprejela ali zavrnila (Fattahi & Khodadad, 2015, str. 5).

V tretji fazi vsa narocila, ki jih je stranka potrdila s sprejemom ponudbe in za katere ima
podjetje na zalogi dovolj materiala, preidejo v bazen vseh narocil, ki ¢akajo na prenos v
proizvodnjo. Naro€ilo preide iz bazena v proizvodnjo, kadar ima ena izmed celic v
proizvodnji proste kapacitete. S tem, ko nalog preide v proizvodnjo, se podjetje izogne
neizkoriS¢enosti kapacitet delovne sile ali strojev. Pri tem se vecina podjetji drzi pravila, da
imajo pri lansiranju narocil v proizvodnjo prednost tista, pri katerih je razlika med
razpoloZljivim ¢asom do odpreme in ¢asom izdelave najmanjSa. Narocilo lahko preide v
proizvodnjo tudi, kadar postane nujno, torej da je s proizvodnjo narocila treba zaceti, ¢e zeli
podjetje dose¢i dogovorjeni rok odpreme. Ce podijetje nima na voljo dovolj kapacitet za
izpolnitev narocila, je treba zagotoviti dodatne kapacitete ali zacasno zaustaviti izdelavo
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drugih narocil, ki Se niso nujna. Cilj procesa lansiranja narocil v proizvodnjo je torej
lansiranje ob pravem casu, da podjetje doseze zadan termin izdelave, pri tem pa ohranja
enakomerno zasedenost proizvodnih kapacitet (Fattahi & Khodadad, 2015, str. 12).

Namen cetrte faze — dolo¢anje prednostnih narocil v proizvodnji je skrajSanje Casa Cakanja
naro¢il v dologeni celici. Ce je bil proces lansiranja naroé¢il v proizvodnjo opravljen
korektno, zadostuje, da je v proizvodnji celici drzijo nacela FIFO. Da podjetje z najvecjo
verjetnostjo doseze zadane roke izdelave narocil, je priporocljivo, da proizvodna celica daje
prioriteto tistemu narocilu, katerega Cas izdelave do odpreme narocila je najkrajsi (Fattahi &
Khodadad, 2015, str. 14).

3.7 Teorija omejitev

Teorija omejitev (angl. Theory of Constraint, v nadaljevanju TOC) je pristop k izbolj$anju
dolocCenega procesa, ki temelji na ideji, da produktivnost procesa dolo¢a operacija, ki
predstavlja ozko grlo celotnega procesa. Proces je sestavljen iz mnozice operacij, ki so nujne
za izdelavo konénega produkta. Vse operacije nimajo enake zmogljivosti, zato lahko na
Stevilo proizvodov, ki jih je proces sposoben izdelati v dolo¢en obdobju, vplivamo le tako,
da povecamo Stevilo proizvodov, ki jih je v danem obdobju sposobna proizvesti
najpocasnejSa operacija (Chapman, 2006, str. 220). Pri tem velja predpostavka, da podjetje
zasleduje cilj ¢im vecje izkoris¢enosti kapacitet (Nave, 2002, str. 4).

Teorija omejitev je primerna za izboljSanje katerekoli funkcije podjetja, vendar je najbolj
smiselno, da podjetje, ki zeli izboljSati svoj poslovni uspeh, analizira podjetje kot celoto in
prepozna funkcijo, ki predstavlja ozko grlo, ter s tem omejuje, da bi podjetje povecalo
prihodke. V primeru, da se osredoto¢i na funkcijo, ki ne predstavlja ozkega grla in v
zaporedju procesov stoji pred funkcijo, ki predstavlja ozko grlo, bo rezultat vi§ja zaloga
nedokoncanih proizvodov in s tem visji stroSek zalog. Kot primer lahko vzamemo povecanje
proizvodnih zmogljivosti, kljub temu da na trgu ni povpraSevanja po vecji koli¢ini izdelkov.
V primeru povecanja proizvodnih zmogljivosti, Ceprav je podjetje omejeno s koli¢ino
surovega materiala, bo zaradi osredotocanja na operacijo, ki stoji za ozkim grlom, rezultat
neizkoris¢enost kapacitet (Chapman, 2006, str. 220). Ozko grlo lahko predstavljajo
(Okutmus, Kahveci & KartaSova, 2015, str. 3):

- omejitve trga, kadar podjetje ni sposobno prodati toliko izdelkov, kot jih je sposobno
izdelati,

- omejitve kapacitet, kadar podjetje ni sposobno izdelati zadostno koli¢ino, da bi
zadovoljilo povprasevanje trga,

- omejen dostop do materialov, nujnih za izdelavo proizvodov,

- logisti¢ne omejitve, kadar podjetje omejujejo zamude dobav materiala v proizvodne ali
prodajne enote,

- administrativne omejitve, ki so posledica slabih ali napac¢nih odloc¢itev menedzmenta.
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Implementacija teorije omejitev je sestavljena iz petih korakov. Naprej je treba ozko grlo
prepoznati, tako da analiziramo zmogljivost vseh operacij, ki so vkljucene v proces. Nato je
predstavlja omejitev, obratuje pri polni zmogljivosti, temu primerno prilagodimo tudi
zmogljivost ostalih operacij. Ce kon¢na zmogljivost procesa $e ni zadovoljiva, je treba
povecati zmogljivost ozkega grla s kapitalskimi vlozki ali z reorganizacijo. Ko operacija ne
predstavlja ve¢ ozkega grla, je treba prepoznati novo ozko grlo in postopek ponoviti (Nave,
2002, str. 4).

Vsako nedelovanje operacije, ki predstavlja ozko grlo, negativno vpliva na produktivnost
celotnega procesa in posledi¢no na poslovanje podjetja, zato je treba zagotoviti konstantno
polno izkoris¢enost operacije, ki omejuje proces. Chapman (2006) prepoznava tri glavne
vzroke neobratovanja operacije, ki predstavlja ozko grlo. Prvi vzrok so okvare naprav, ki se
uporabljajo na operaciji ozkega grla. Tezavi se lahko podjetje v veliki meri izogne z rednim
servisiranjem in vzdrZzevanjem naprav, vendar je te treba izvesti tako, da ¢im manj vplivamo
na obratovanje operacije. Drugi vzrok je pomanjkanje materiala, ki ga porablja operacija.
Da se tezavi izognemo, potrebujemo zalogo materiala, ki bo omogocila, da ozko grlo
obratuje normalno tudi v primeru zacasnega zastoja operacije pred ozkim grlom. Tretji vzrok
neobratovanja ozkega grla, ki je posledica za¢asnega zastoja operacije, ki stoji za ozkim

v v

operacijo ozkega grla (Chapman, 2006, str. 227).

S teorijo omejitev lahko podjetje ucinkovito in dokaj enostavno izboljsa doloCen proces
poslovanja, pri ¢emer velikokrat velike finan¢ne investicije niso nujne. Nujno je le dobro
poznavanje in temeljita analiza procesa. Dobro lastnost teorije omejitev predstavlja tudi
dejstvo, da jo lahko apliciramo na vse vrste in razmestitve proizvodnje (Nave, 2002, str. 4).

Kot del teorije omejitev se je razvil tudi pristop za planiranje proizvodnje Boben — blazilec
—vrv (angl. Drum — buffer — rope). Boben predstavlja takt v proizvodnji oziroma tempo dela,
ki ga narekuje ozko grlo. BlaZilec predstavlja varnostno zalogo materiala oziroma
polproduktov, nujnih za nemoteno delovanje ozkega grla v primeru zastoja na operaciji, ki
je v proizvodni verigi pred ozkim grlom. Vrv predstavlja vle¢ni princip proizvodnje. Poleg
blazilca pred ozkim grlom je priporo¢eno, da ima podjetje tudi blazilce polizdelkov, ki se
skupaj s polizdelki ozkega grla vgrajujejo v kon¢ni proizvod. Z zadostno koli¢ino blaZilcev
si podjetje zagotovi, da bo kapaciteta ozkega grla in s tem kapaciteta proizvodnje polno
izkoris¢ena (Chapman, 2006, str. 229).

3.8 Primernost sistemov za planiranje in kontrolo proizvodnje glede na
proizvodnjo okolje

Izbira primernega sistema PPC je pomembna in zahtevna strateska odlocitev, saj ta sistem
vpliva na koli¢ino nedokon¢ane proizvodnje, pretocne ¢ase, dobavne roke, stroske zaloge in
0dzivnost na spremembe povprasevanja. Implementacija sistema PPC je dolgotrajen in drag
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proces, zato je kljucno, da podjetje med vsemi razlicnimi sistemi izbere tistega, ki je
najprimernejSi glede na proizvodnjo okolje in znacilnosti proizvodnje podjetja. Zaradi
visoke to¢nosti napovedi in ponavljajoce se proizvodnje podjetja, ki se posluzujejo izdelave
na zalogo ali montaze po naroCilu, lazje sprejmejo odlocitev o izbiri sistema PPC v
primerjavi s podjetji, ki izdelujejo po narocilu (Stevenson, Hendry & Kingsman, 2005, str.
3).

Pet Kkriterijev, ki dolo¢a primernost sistema PPC za podjetja, ki izdelujejo po narocilu je, da
mora sistem PPC (Stevenson, Hendry & Kingsman, 2005, str. 7):

omogocati dolocitev dobavnega roka in kapacitete proizvodnje ze v trenutku, ko

podjetje stranki poda ponudbo kot odgovor na povprasevanje,

- imeti moznost doloCiti zaCetek proizvodnega procesa glede na koncni termin,
dogovorjen s stranko,

- biti primeren za posamicno ali serijsko proizvodnjo,

- biti primeren za proizvodnjo, kjer izdelava izdelkov ne poteka vedno v enakem
zaporedju,

- biti primeren za majhna in srednje velika podjetja.

Kot najprimernejsi sistem PPC za podjetja, ki izdelujejo po narocilu, Stevenson, Hendry in
Kingsman (2005) predlagajo sistem WLC, saj je bil razvit z namenom, da zadosti potrebe
podjetij, ki izdelujejo po naroCilu. Sistem WLC omogoca dolo¢anje dobavnih rokov Ze v
¢asu pogajanja s stranko glede na znacilnosti narocila in zasedenosti kapacitet proizvodnje.
Primeren je za manjSa in srednje velika podjetja, saj je implementacija cenejSa v primerjavi
s sistemi ERP (Stevenson, Hendry & Kingsman, 2005, str. 16) . Sistemi MRP, kanban,
CONWIP in TOC ne nudijo informacij o dobavnem roku Ze v ¢asu pogajanja s stranko, zato
niso najbolj primerni za podjetja, ki izdelujejo po naroéilu. Ceprav sistem kanban kart ni
najbolj primeren za podjetja, ki izdelujejo po narocilu, ta Se vedno lahko uporabljajo ostale
karakteristike vitke proizvodnje za doseganje manjSe koli¢ine izmeta in niZjega nivoja zalog.
Poleg omenjene slabosti je pri sistemu TOC treba poznati tocno lokacijo ozkega grla in
poskrbeti, da ta obratuje nemoteno, kar je zaradi nekonstantne proizvodnje pri podjetjih, ki
izdelujejo po narocilu, tezko zagotoviti (Stevenson, Hendry & Kingsman, 2005, str. 12).
Sistem POLCA bi bil lahko primeren za podjetja, ki izdelujejo po narocilu, vendar na tem
podro¢ju Se ni bilo dovolj raziskav, da bi to lahko z gotovostjo trdili (Stevenson, Hendry &
Kingsman, 2005, str. 19).
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4 ANALIZA ORGANIZACIJE PROIZVODNJE IN PROCESA
PLANIRANJA V PODJETJU RLS MERILNA TEHNIKA

4.1 Predstavitev podjetja

Podjetje RLS Merilna Tehnika proizvaja magnetne dajalnike pomika in zasuka za napredne
robotske sisteme. Magnetni dajalnik je naprava, ki prepozna spremembo v magnetnem polju,
ki je posledica premika ali zasuka, in jo prevede v digitalni ali analogni elektri¢ni signal.
Kratica RLS pomeni »Rotary and linear motion senjor«. Podjetje ima sedez v Komendi in
zaposluje nekaj vec¢ kot 200 ljudi. Vizija podjetja je »postati vodilni proizvajalec napredne
senzorike pomika in zasuka v globalnem merilu ter v sodelovanju s podjetjem Renishaw
osvajati globalne trge.« (https://www.rls.si/eng/sl/about-us).

Podjetje je bilo ustanovljeno leta 1989, leta 2000 je bilo sklenjeno partnerstvo s podjetjem
Renishaw, ki je znano po svojih koordinatno merilnih strojih in obdelovalnih strojih.
Podjetje RLS Merilna Tehnika trzi in prodaja izdelke podjetja Renishaw na obmodju
Slovenije, Hrvaske, Bosne in Hercegovine, Srbije ter Makedonije, podjetje Renishaw pa trzi
in prodaja izdelke podjetja RLS Merilna tehnika po celem svetu. Podjetji skupaj razvijata
nove izdelke, poleg tega Renishaw pomaga podjetju RLS tudi pri zasciti in uveljavljanju
pravic intelektualne lastnine (Gole, 2017).

Podjetje RLS najvec svojih produktov proda na azijskem trgu, in sicer priblizno 37 %, sledi
evropski trg s 33 % in na koncu ameriski trg s 30 %. Najpomembnejsi kupci podjetja
proizvajajo robote, kot so kolaborativni roboti, roboti za medicino in eksoskeletoni. Ostali
kupci pa ve¢inoma delujejo na podro&ju elektronike in mikroelektronike (Stende, 2020).

RLS sodeluje z veliko slovenskimi dobavitelji, ki za podjetje izdelujejo razne mehanske
komponente, kabelske sestave ali opravljajo storitve, kot so spajkanje ali varjenje. Tuji
dobavitelji so vecinoma proizvajalci ali posredniki elektronskih komponent in tiskanih vezij.
Podjetje priblizno 97 % svojih izdelkov izvozi, pri ¢emer transport opravijo kurirske sluzbe.
Vecina kon¢nih izdelkov se poslje v distribucijske centre podjetja Renishaw, od koder so
dostavljeni konénim kupcem.

4.2 Predstavitev izdelkov

Magnetni dajalniki se delijo na linijske in rotacijske dajalnike, ki se naprej delijo glede
izhodne signale, te so lahko inkrementalni ali absolutni. Tako inkrementalni kot absolutni
rotacijski dajalniki se delijo na dajalnike, ki se uporabljajo z magnetnim obro¢em, dajalnike,
ki vsebujejo os, in dajalnike brez osi. Magnetni dajalniki se naprej delijo glede na velikost
in ostale tehni¢ne lastnosti, ki vplivajo na delovanje in moZnost implementacije dajalnika.
Za delovanje sistema je poleg dajalnika nujen tudi magnet. Linearni dajalniki delujejo skupaj

38



Z magnetnim trakom, medtem ko rotacijski dajalniki z magnetnim obrocem ali magnetom,
ki je lahko vgrajen v ohisje.

Glavni del vsakega magnetnega dajalnika je modul, na katerem je integriran senzor, Ki
zaznava magnetno polje. Pri nekaterih dajalnikih je modul vgrajen v kovinsko ohisje, ki je
lahko zalito s smolo, kar omogoc¢a vecjo odpornost na dejavnike okolja, v katerem deluje
dajalnik, kot so temperatura, prah ali voda. Ce pri vgradnji dajalnika igra klju¢no vlogo
velikost in poraba prostora, je modul edini sestavni del dajalnika. Magnetni dajalnik lahko
vsebuje tudi kabel z ali brez konektorja. Podjetje prodaja tudi senzorske Cipe za rotacijske
dajalnike, ki niso integrirani na modul, te so primerni za stranke, katerim ne odgovarjajo
velikosti in oblike dajalnikov podjetja ali zelijo iz kakSnega drugega razloga same izdelati
dajalnik. Glavni del magnetnih trakov in magnetnih obrocev je elastoferit, material, ki ga je
mozno namagnetiti. Pri magnetih trakovih je elastoferit odrezan na primerno Sirino in
nalepljen na jekleni trak, pri magnetnih obrocih je elastoferit pritrjen na kovinski obro¢.

4.3 Predstavitev metodologije raziskave

Empiri¢ni del magistrskega dela temelji na kvalitativni analizi. Podatke sem zbral z lastno
raziskavo, in sicer z metodo opazovanja z udelezbo. Dogajanje in procese, ki se vrsijo v
proizvodnji podjetja, kot so ravnanje z materiali, opravljanje delovnih operacij in
zakljucevanje delovnih nalogov, sem opazoval odkrito in pasivno, saj so bili operaterji
seznanjeni z mojim namenom, hkrati pri procesih nisem sodeloval. Opazovanju sem dodal
pogovor z zaposlenimi, ki so mi pomagali razumeti znacilnosti procesov, ki mi niso bile
jasne zgolj z opazovanjem. Vse ugotovitve sem sproti belezil in jih nato naknadno primerjal
s pristopi, opisanimi v literaturi. Namen opazovanja je bil razumevanje in interpretacija
procesov ter njihove povezave. Nacin dela in procese planiranja proizvodnje, ki se vrsijo v
oddelku za planiranje proizvodnje, sem opazoval odkrito s popolno udelezbo, saj sem v ¢asu
raziskave opravljal delo planerja proizvodnje. Namen opazovanja je bil podrobno
razumevanje procesa planiranja in razlogov za izbran pristop k planiranju proizvodnje. Z
namenom boljSega razumevanja organizacije proizvodnje sem z vodjo tehnologije opravil
intervju, Ki je bil polstrukturiran in je vseboval vprasanja odprtega tipa. Intervju sem opravil
na delovnem mestu ob fizini prisotnosti osebe. Glavni temi intervjuja sta bili vrsta in
razmestitev proizvodnje. Intervju mi je omogocil poglobljen vpogled v razloge, ki so vplivali
na izbiro vrste in razmestitve v ¢asu postavitve proizvodnje, ter mnenje vodje tehnologije o
primernostih drugih vrst in razmestitev za proizvodnjo podjetja RLS. Vprasanja intervjuja
se nahajajo v prilogi. Kvantitativne podatke kot so Stevilo izdelkov, materialov in
proizvodnih celic sem razbral iz sistema ERP.

Ko sem imel zbrane vse podatke, sem se z njimi najprej dobro seznanil, tako da sem jih Se
enkrat prebral in iz njih izluscil kljuéne znacilnosti organizacije in planiranja proizvodnje,
nato pa sem vse podatke razdelil glede na teme, kot so vrsta in razmestitev proizvodnje, ter
proces planiranja proizvodnje. Prepoznane teme pridobljenih podatkov sem strukturiral v
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posamezna podpoglavja, v katerih sem s pisno metodo predstavil svoje ugotovitve.
Organizacijo in planiranje proizvodnje sem ovrednotil tako, da sem glede na znacilnosti
proizvodnje ocenil, ali sta trenutna organizacija in nacin planiranja v skladu s pristopi, ki so
v literaturi opisani kot optimalni. Poleg primerjave z literaturo sem pri vrednotenju uposteval
tudi mnenje vodje tehnologije. Potek operativnega planiranja proizvodnje sem predstavil z
diagramom potega, ki predstavlja zaporedje vseh potrebnih procesov in odlocitev, podatke
zanj sem pridobil z opazovanjem procesa planiranja proizvodnje.

4.4 Organizacija proizvodnje v podjetju RLS Merilna Tehnika

Vsi konéni izdelki podjetja RLS Merilna Tehnika so izdelani v proizvodnji, ki se nahaja v
Komendi. Temeljna operacija pri proizvodnji magnetnih dajalnikov zasuka je trimanje in
testiranje modula. Trimanje je postopek, pri katerem se s pomoc¢jo ra¢unalnika umerjajo
oziroma nastavijo parametri magnetnega dajalnika (Korbar, 2016, str. 5), testiranje zagotovi
pravilno delovanje dajalnika. Trimanje in testiranje je poleg pakiranja ve¢inoma edina nujna
operacija za izdelavo kon¢nih izdelkov, pri katerih je modul edina nujna komponenta. Za
izdelavo dajalnikov, ki so vgrajeni v kovinsko ohiSje in vsebujejo tudi kabel, so nujne tudi
operacije, kot so montaza modula z vijatenjem, sestavljanje, spajkanje, zatiskanje kabla,
zalivanje z zalivno smolo, lakiranje, lasersko oznacevanje itd. Pri izdelavi magnetnih trakov
in magnetnih ringov je temeljna operacija magnetenje, s katero se na elastoferit zapise
magnetni zapis. Poleg magnetenja so za izdelavo magnetnih trakov in magnetnih obrocev
nujne Se operacije, kot so razrez magnetnega traku, vrez referenénega znaka v traku,
lepljenje elastoferita na jekleni trak, testiranje magnetnega traku, lepljenje obrocev,
oznacevanje itd. Za izdelavo magnetov v ohi§jih so nujne operacije, kot so testiranje
magnetov, lepljenje magneta v nosilec, ¢is¢enje odvecnega lepila, dimenzijska kontrola itd.
Poleg kon¢nih izdelkov se v proizvodnji izdelujejo tudi polizdelki, ki so primerni za izdelavo
ve¢ razli¢nih kon¢nih izdelkov. Primeri polizdelkov so moduli vgrajeni v ohisje, Ki jih je
treba le Se potrimati, ali Ze namagneten elastofertni trak, ki ga je treba le Se razrezati na
primerno dolzino. Nekateri polizdelki se izdelujejo pri kooperantih, ki jim podjetje RLS
priskrbi nujen material, te pa opravijo nujne operacije. Primeri takih polizdelkov so kabelski
sestavi, to so kabli, odrezani na dolo¢eno dolzino, s konektorjem, in nekateri moduli, ki se
izdelajo z lotanjem komponent, kot so upori, kondenzatorji in €ipi na tiskano vezje.

Podjetje ima celicno razmestitev proizvodnje, glede na vrsto pa je ta serijska. Podjetje
izdeluje Siroko paleto razli€nih kon¢nih izdelkov, ki so znotraj druzin izdelani iz manjSega
obsega razli¢nih materialov in polizdelkov z uporabo enakih procesov izdelave. Stevilo vseh
kon¢nih izdelkov, ki se izdelujejo, je ve¢ kot pet tiso¢, skupno Stevilo materialov in
polizdelkov, nujnih za izdelavo kon¢nih izdelkov, je okoli dva tiso¢. Povpre¢no Stevilo
konénih izdelkov na celico je dvesto, povprecno Stevilo nujnih materialov in polizdelkov na
celico je okoli osemdeset. Raznolikost kon¢nih izdelkov znotraj proizvodnje celice je glede
na tehni¢ne lastnosti visoka, vendar imajo te podoben proces izdelave, veliko je ro¢nega dela
z orodjem, zato prehod izdelave na drug kon¢ni produkt ni zamuden in ne predstavlja tezav.
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Delovna sila ima znotraj celic visoko fleksibilnost, saj zna vecina operaterjev opravljati vse
operacije znotraj celice. Fleksibilnost delovne sile med celicami je manj$a. Nekateri
operaterji so usposobljeni za delo v razlicnih celicah, nekateri le za delo znotraj svoje
primarne celice. Fleksibilnost delovne sile med celicami je odvisna tudi od zahtevnosti
operacije. VeCina operaterjev lahko opravlja lazje operacije, kot je pakiranje v vseh
proizvodnih celicah, za bolj zahtevne operacije, kjer je pomembno podrobno poznavanje
procesa izdelave ali te vkljucujejo uporabo zahtevnih naprav, sta nujna uvajanje in nadzor,
preden lahko operater operacijo izvaja samostojno.

Fleksibilnost delovnih naprav je v primerjavi s fleksibilnostjo delovne sile manjsa, saj so te
vecinoma namenjene doloceni operaciji znotraj dane celice, ena naprava lahko torej opravlja
eno operacijo na ve¢ razli¢nih izdelkih znotraj ene druzine izdelkov. Poleg naprav, izdelanih
z namenom opravljanja dolo¢ene operacije na dolo¢eni druzini izdelkov, se v proizvodnji
uporabljajo tudi naprave, primerne za vse druzine izdelkov, kot sta naprava za graviranje in
naprava za pakiranje izdelkov.

S Sirjenjem asortimenta dajalnikov zasuka, ki jih izdeluje podjetje, se je Sirila tudi
proizvodnja. Z vsako novo druzino dajalnikov zasuka je podjetje razvilo programsko
opremo, Ki je nujna za trimanje in testiranje delovanja dajalnikov zasuka, ter izdelalo orodje
in naprave za izdelavo, kot so merilna gnezda in priprave za zalivanje dajalnikov z zalivno
smolo. Okoli teh naprav so se oblikovale proizvodne celice, namenjene izdelavi nove
druzine izdelkov.

Danes je proizvodnja podjetja razdeljena na enaintrideset proizvodnih celic, ki jih lahko v
groben razdelimo na celice, v katerih se izdeluje dolo¢ena druzina kon¢nih izdelkov, teh je
dvaindvajset, celice, v katerih se izdelujejo polizdelki, teh je Sest, in celice, v katerih se vrsi
ena operacija na razliénih druzinah konénih izdelkov, gre za operacije pakiranja in
laserskega oznacevanja, te so tri. Izdelava konénih izdelkov se veCinoma pri¢ne Sele po
prejemu narocila kupca, zato je velikost serije navadno enaka koli€ini narocila, vendar
obstaja tudi nekaj izjem, kjer se konéni izdelki zaradi nacina izdelave delajo v vecjih
koli¢inah na zalogo. Kon¢ni izdelki, ki se izdelujejo na zalogo, so ve¢inoma standardni
izdelki, ki jih kupuje veliko razli¢nih strank. Celice, namenjene izdelavi polizdelkov,
izdelujejo na zalogo. Na velikost serije vplivajo razli€ni dejavniki. Primer je prostornina
pecice za susenje zalivne smole, kjer je velikost serije enaka Stevilu polizdelkov, ki se lahko
posusijo v eni rundi. V¢asih je velikost serije prilagojena napovedi porabe polizdelka, v tem
primeru se izdela koli¢ina polizdelkov, ki bo zadostovala za dolo¢eno ¢asovno obdobje,
vecinoma dva do tri mesece. Velikokrat je velikost serije dogovorjena z operaterjem v celici
in uposteva njegove preference ali je velikost serije prilagojena trenutni obremenjenosti
delovne celice.
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4.5 Planiranje proizvodnje v podjetju RLS Merilna Tehnika

Planiranje proizvodnje v podjetju RLS je zelo razgibano in dinami¢no, saj narocila kon¢nih
kupcev in narocila posrednika Renishawa prejemajo na dnevni ravni, delovni nalogi za
ve¢ino konénih izdelkov se razpisujejo Sele po prejemu narocila. V oddelku planiranja
proizvodnje je tako na dnevni ravni treba posamicno planirati vsako pozicijo vseh naroéil,
kar vkljucuje pregled razpolozljivosti materiala in zasedenosti kapacitet, na podlagi katerih
se doloci termin odpreme narocila in kreira delovni nalog z ustreznim zacetnim in kon¢nim
terminom izdelave.

45.1 Stratesko, takti¢no in operativno planiranje proizvodnje

Pri strateSkem planiranju sodeluje vis$ji management podjetja, kot so direktor podjetja,
direktor operative, direktor prodaje in finan¢ni direktor. Pri tem se dolo¢ajo dolgorocni cilji,
kot so razvoj posameznih trgov, na katerih bo podjetje poslovalo, novi produkti, ki se
razvijajo v oddelku za raziskave in razvoj, ter njihov vpliv na organizacijo in proces
planiranja proizvodnje. Prav tako se ovrednoti trenutne cilje in uspe$nost doseganja teh.
Preucuje se struktura dobaviteljev, njihova zanesljivost in potrebe po novih dobaviteljih v
prihodnosti.

Takti¢no planiranje proizvodnje temelji na napovedi prodaje, ki se osvezuje vsake tri
mesece. Napoved prodaje je sestavljena iz napovedi strank glede njihovih potreb in
matemati¢ne napovedi, ki temelji na pretekli prodaji. Glede na aktualno napoved se vsake
tri mesece preveri pokritost z materiali in ali trenutne kapacitete proizvodnih celic
zadostujejo kapacitetam glede na Stevilo napovedanih kosov. Za pomembnejSe vecje stranke
in stranke, za katere obstaja velika verjetnost po ve¢jem obsegu poslovanja v prihodnosti, se
sprejme odlocitev glede koli¢ine namenskega materiala, ki se bo naro€il, glede na
napovedane potrebe. Vecinoma se govori o dolZini obdobja napovedi, na katerega se bo
podjetje pripravilo, recimo za nadaljnjih Sest ali dvanajst mesecev. Material, ki ni namenski,
torej se porablja za vecje Stevilo kon¢nih izdelkov, se naroca glede na razpoloZljivost na
trgu, ceno in dobavni rok. Materiale, ki se narocajo glede na napoved pri vecjih tujih
dobaviteljih, se lahko naroci z enkratno dobavo ali z ve¢ manj$imi dobavami glede na
potrebe. Pri slovenskih dobaviteljih podjetje naroca s krovnimi narocili, torej z narocili za
vecjo koli¢ino, na podlagi katerih se vr$ijo odpoklici glede na potrebe proizvodnje.

Pri pregledu zadostnosti kapacitet se naprej preveri, ali trenutno $tevilo zaposlenih zadostuje
celotnemu §tevilo zaposlenih, Ki jih predvideva napoved. Ce obstaja odstopanje, se sprejme
odlocitev, ali se bo primanjkljaj pokril z zaposlovanjem novih zaposlenih za nedolocen cas,
za doloCen Cas ali z zaCasnim zaposlovanjem $tudentov. Ce celotno Stevilo trenutno
zaposlenih ustreza potencialnemu stevilu zaposlenih glede na napoved, vendar prihaja do
odstopanja po posameznih proizvodnih celicah, se sprejme odlocitev, katere zaposlene se bo
usposobilo za opravljanje dela tudi na drugih proizvodnih celicah.
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Operativno planiranje proizvodnje se vrsi na dnevni ravni glede na prejeta narocila kupcev.
Podjetje narocila strank prejme v PDF obliki preko elektronskega sporocila ali preko sistema
elektronske izmenjave podatkov. RLS trenutno uporablja sistem elektronske izmenjave
podatkov z nekaterimi izpostavami podjetja Renishaw. Narocila, prejeta po elektronski
posti, je treba ro¢no vnesti v ERP sistem, pri ¢emer se zapiSe ime in naslov narocnika,
veljavnost narocila, pogoji placila, dogovorjena mednarodna trgovinska klavzula, naziv,
koli¢ina in cena narocenih izdelkov ter Zeleni rok dobave. Ko je narocilo vneseno z vsemi
nujnimi podatki, dobi status »vneseno naro¢ilo« in je pripravljeno za nadaljnjo obdelavo.

Za vsako pozicijo na vseh vnesenih narocilih se najprej preveri razpolozljivost zaloge
izdelkov. V primeru, da izdelkov ni na zalogi, torej jih bo treba izdelati, sledi pregled
razpoloZljivosti materiala in polizdelkov za izdelavo naro&enih izdelkov. Ce na zalogi ni
dovolj materiala, se ga naro¢i v dogovoru z nabavno sluzbo, ki izda naroc¢ilo dobavitelju
oziroma izvede odpoklic v primeru krovnega narocila dobavitelju. Izdelava kon¢nega
izdelka se v takih primerih planira glede na potrjen rok dobave materiala. Planiranje izdelave
polizdelkov je odgovornost oddelka planiranja proizvodnje. Polizdelke, ki se porabljajo v
vecjih koli¢inah, se planira za dalj$e casovno obdobje, ve¢inoma vec¢ kot en mesec, a Ce za
izdelavo naroCenega koncnega izdelka ni na voljo namenskega polizdelka, je pred
planiranjem kon¢nega izdelka naprej treba splanirati izdelavo polizdelka.

V primeru, da je na zalogi dovolj materiala in polizdelkov za izdelavo narocenih kosov
oziroma je znana njihova dobava, sledi preverjanje razpolozljivosti kapacitet. Zasedenost
kapacitet se preverja za posamezen teden. Razpolozljive kapacitete so enake zmnozku
delovnih dni v tednu, Stevilom delavcev na dani celici in Stevilu ur, ki jih dnevno opravi
delavec. Za delovne operacije, kjer ozko grlo predstavlja doloCena naprava, in ne Stevilo
delavcev, so razpolozljive kapacitete enake Stevilu ur, ki jih naprava opravi v delovnem
tednu. Zasedenost kapacitet je enaka vsoti vseh delovnih operacij, ki se opravljajo v dani
celici in imajo kon¢ni termin v danem tednu. Glede na razpoloZljivost materiala in
zasedenosti kapacitet se za vsako pozicijo narocila dolo¢i datum odpreme, ki je enak prvi
mozni odpremi oziroma Zelenemu roku odpreme. Za pozicije narocil s potrjenim datumom
odpreme se strankam poSlje potrdilo narocila preko elektronskega sporocila ali sistema
elektronske izmenjave podatkov. Postopek od prejema narocila do potrditve narocila je
prikazan z diagramom poteka na sliki 8.

Pozicije s potrjenim datumom odpreme se prenese na plan proizvodnje in po potrebi kreira
delovni nalog za izdelavo izdelkov. Vsak delovni nalog ima kon¢ni termin izdelave
najkasneje dan pred odpremo izdelkov, s ¢imer se zagotovi, da so te pravocasno pripravljeni
za pakiranje in za ostale aktivnosti, nujne za posiljanje. Ko je nalog kreiran, se v ERP sistemu
ro¢no dolo¢i zacetni termin, na katerega vpliva razpolozljivost materiala, ¢as izdelave in
razpolozljivost proizvodnih kapacitet. Ko je nalog kreiran, v ERP sistemu dobi statut
»odprt«, na dan zacetnega termina pa se ta natisne in fizicno odnese v proizvodnjo.
Natisnjeni nalogi dobijo v ERP sistemu status »razpisan«.
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Slika 8: Diagram poteka operativnega planiranja proizvodnje
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Skladis¢niki poskrbijo, da se v proizvodne celice dostavi material za vse delovne naloge
glede na zacetni termin. Za proces od vnosa narocil do kreiranja delovnih nalogov in dostave
teh v proizvodnjo je odgovoren oddelek planiranja proizvodnje, za samo izdelavo so
odgovorni vodje proizvodnih celic. VVodje proizvodnih celic poskrbijo tudi za delitev dela
med operaterje v proizvodnji celici in dolo¢anje zaporedja proizvodnih operacij. Ko so kosi
izdelani, se v ERP sistemu poroca §tevilo porabljenih ur in materiala, delovni nalog dobi
status »zakljuCen«. Izdelani kosi se dostavijo na odpremno skladis¢e, od koder so poslani
kupcu.

4.5.2 Dejavniki in strategije planiranja proizvodnje

Od zunanjih dejavnikov imata na planiranje proizvodnje najvecji vpliv povprasevanje trga
in ponudba surovin. PovpraSevanje trga je neenakomerno in tezko predvidljivo.
Nepri¢akovana narocila po velikih koli¢inah s kratkim dobavnim rokov prihajajo tako od
novih strank kot od stalnih strank, ki za svoje poslovanje potrebujejo vecje koli¢ine, kot so
bile napovedane. Nepricakovana naroCila zahtevajo hiter odziv, nabavo materialov in
organizacijo proizvodnje na nacin, s katerim se bo v najvecji mozni meri zadostilo potrebam
kupca. Ponudba surovin ima v zadnjem Casu predvsem negativen vpliv na planiranje
proizvodnje, saj so pomanjkanja oziroma dolgi dobavni roki elektronskih komponent
podjetje prisilili v naro¢anje materiala v vecjih koli¢inah in planiranje na daljsi rok.

Podjetje RLS uporablja kombinacijo vseh treh strategij planiranja proizvodnje, ki so
podrobneje opisane v poglavju 2.2.3. V najvecji meri sledi strategiji konstantne delovne sile
in se z nadurami ter delom ob sobotah prilagaja nihanju v povprasevanju. Odpuscanje in
zaposlovanje delovne sile, Ki je del strategije sledenja, se uporablja v povezavi s studentsko
delovno silo, odpuS€anja redno zaposlenih operaterjev se podjetje ne posluzuje kot odziv na
kratkoro¢no nihanje povpraSevanja. Strategijo konstantnega izdatka konc¢nih izdelkov
podjetje uporablja za izdelavo izdelkov, ki jih kupujejo najvecje stranke, ki se drzijo
napovedanih koli¢in in za izdelavo nekaterih Cipov, ki se izdelujejo na avtomatski testni
napravi.

4.5.3  Proizvodno okolje

Podjetje RLS izdeluje Siroko paleto izdelkov, ki se znotraj druzin razlikujejo po specifi¢nih
lastnostih, kot so dolzina kabla, velikost, vrsta konektorja, resolucija, komunikacijski
protokol itd, zato se v najvecji meri posluzuje montaze po narocilu. Kot sem podrobneje
opisal v poglavju 2.3, je ta primerna za podjetja, ki iz manjSega Stevila materialov in
polizdelkov izdelujejo veéjo mnozico kon¢nih izdelkov. Primeri materialov in polizdelki, ki
se narocajo oziroma izdelujejo glede na napoved povprasevanja, so ohi§ja dajalnikov,
kabelski sestavi, moduli, vijaki, elastoferitne plosce, lepila in zalivne mase. Kadar stranki ne
ustreza nobeden od standardnih dajalnikov, ki jih ponuja RLS, se v¢asih podjetji odloCita za
izdelavo oziroma razvoj po narocilu. Lastnosti izdelave in razvoja po narocilu so podrobneje
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opisane v poglavju 2.3. V takih primerih stranka sodeluje ze pri oblikovanju magnetnega
dajalnika, izbiri dobaviteljev in tehni¢nih lastnostih. Pri izdelavi po narocilu s stranko najve¢
sodelujejo produktni vodja, oddelek razvoja in projektna pisarna, ki v sodelovanju z nabavno
sluzbo poskrbijo za materiale, z oddelkom tehnologije pa sodelujejo pri sami izdelavi
izdelkov, dokler ta ni potrjen s strani stranke. Ko je izdelek potrjen s strani stranke, operaterji
Vv proizvodnji pa so usposobljeni za samostojno izdelavo izdelkov, torej brez nadzora
tehnologa, obdelavo narocil in planiranje izdelave prevzame oddelek planiranja proizvodnje.
Manjsi delez izdelkov, ki jih ponuja podjetje RLS, je izdelan tudi na zalogo. Najvecji
predstavnik so €ipi, ki se neprestano testirajo avtomatsko ali ro¢no glede na napoved. Drugi
izdelki so vec¢inoma dodatki, nujni za vgradnjo ali delovanje magnetnih dajalnikov, kot so
aplikator magnetnega traku, prikazovalnik magnetnega polja, vijaki za pritrjevanje
magnetnega traku ali razlicni vmesniki.

4.6 Izbira sistema za planiranje in kontrolo proizvodnje v podjetju RLS Merilna
Tehnika

Podjetje RLS uporablja hibridni pristop proizvodnje, ki je podrobneje opisan v poglavju 3.1,
saj naro¢a material in izdeluje polizdelke glede na potrebe napovedi, izdelavo koncénih
izdelkov pa sprozi Sele po prejemu narocila stranke. Podjetje ne uporablja nobenega izmed
sistemov za planiranje in kontrolo proizvodnje.

Sistem za planiranje materialnih potreb je primeren za podjetja, ki se posluzujejo potisnega
principa proizvodnje, za pravilno delovanje so nujni natanéni podatki trenutne zaloge
materiala, polizdelkov in kon¢nih izdelkov, kosovnice izdelkov ter osnovni plan
proizvodnje, na katerem bo temeljil izraCun potreb materialov in polizdelkov (Benton, 2013,
str. 152). Podjetje RLS ima natan¢ne podatke trenutne zaloge in urejene kosovnice izdelkov,
nima pa osnovnega plana proizvodnje, ki bi za dalj$e casovno obdobje to¢no dolocal, koliko
doloc¢enega kon¢nega izdelka se bodo izdelovalo in kdaj. Lastnosti in namen osnovnega
plana sem podrobneje opisal v poglavju 2.4.2. Razlog za to je Siroka ponudba kon¢nih
izdelkov in velik delez narocil, ki niso bila napovedana s strani strank, oz. razlika med
napovedano in naroc¢eno koli¢ino. Poleg pomanjkanja osnovnega plana proizvodnje bi
uporabo sistema za planiranje materialnih potreb omejevala tudi tako imenovana moznost
»vrivanja« narocil. Termin izdelave izdelkov za doloceno narocilo med drugim doloca tudi
zeleni rok dobave, kar pomeni, da bodo kosi izdelani en dan pred odpremo, in ne ob prvem
terminu prostih kapacitet proizvodne celice. To pomeni, da se lahko novo narocilo s ¢asovno
bliZzjim Zelenim rokom odpreme vrine pred starejSe narocilo s kasnejSim Zelenim rokom.
Zaradi vrivanja naroc€il na dnevni ravni bi bilo pri uporabi sistema za planiranje materialnih
potreb nujno dnevno preracunavanje osnovnega plana proizvodnje. Celoten sistem za
planiranja materialnih potreb bazira na izracunu, ki pove, kdaj in koliko katerega materiala
bo treba nabaviti in koliko polizdelkov bo treba izdelati v dolo¢en obdobju. Izracun je nujen
za prepoznavanje napak v planu proizvodnje in odkrivanje primanjkljaja dolo¢enega
materiala v danem trenutku (Ptak & Smith, 2011, str. 25). Kljub temu da podjetje RLS ne
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uporablja sistema za planiranje materialnih potreb v celoti, ga uporablja v okrnjeni obliki.
Podjetje ne planira izdelave kon¢nih izdelkov na podlagi osnovnega plana proizvodnje,
vseeno pa planira nabavo materialov in izdelavo polizdelkov glede na mese¢ne potrebe, ki
temeljijo na napovedi povprasevanja. S tem podjetje poveca verjetnost, da bodo materiali in
polizdelki na voljo ob pravem ¢asu, kar znatno vpliva na dobavni rok dolo¢enega koncnega
izdelka, saj je ta odvisen le od izdelavnega Casa in zasedenosti kapacitet, ne pa tudi od
dobavnega roka materiala in izdelavnega ¢asa polizdelkov.

Enako kot sistem za planiranje materialnih potreb je bil tudi sistem kanban razvit za
doloCeno organizacijo proizvodnje, in sicer za podjetja z mnozi¢no proizvodnjo in
enakomernim povpraSevanjem, zato ni primeren za podjetja z nekonstantnim
povprasevanjem, ki proizvajajo veliko razli¢nih proizvodov (Krishnamurthy & Suri, 2009,
str. 3). Kot tak ni primeren za podjetje RLS, saj ta proizvaja mnogo razli¢nih proizvodov,
povprasevanje pa je nekonstantno in nepredvidljivo. Vecina polizdelkov, ki se proizvaja v
zato namenjenih proizvodnih celicah, se izdeluje v vecjih Sarzah na zalogo, zaradi Casa, ki
je nujen za nastavitve naprav. Enako velja za kooperante, ki izdelujejo struzene ali $tancane
mehanske polizdelke in module.

Kot prednost uporabe delovnih nalogov v primerjavi s kanban kartami vidim moznost
poro¢anja porabe materiala in opravljenega dela. Na delovnem nalogu je jasno zavedeno,
katera serijska Stevilka materiala je bila porabljena, kar omogoca sledljivost in olajsa
izloCanje izdelkov slabe kvalitete, ki so bili izdelani iz materiala enake Sarze. Prav tako je na
nalogu zavedeno, kateri operater je kose izdelal, kdaj in koliko Casa je porabil za izdelavo.
Ce so delovni nalogi vezani direktno na narodilo stranke, ki je kose reklamirala, je
enostavneje ugotoviti, zakaj je do reklamacije prislo, saj je na nalogu razvidno, kdo je kose
izdelal in v primeru materiala s serijsko Stevilko tudi kateri material je bil porabljen.
Zamudna lastnost delovnih nalogov v podjetju RLS je zakljucevanje nalogov in porocanje
opravljenega dela in porabljenega materiala v ERP sistem. Z uporabo kanban kart bi se lahko
Cas, ki se na dnevni ravni porabi za zaklju¢evanje delovnih nalogov, porabil za dejavnosti z
vecjo dodano vrednostjo.

Sistem CONWIP bi bil v primerjavi s sistemom kanban primernej$i za podjetje RLS, saj je
ta namenjen podjetjem, ki proizvajajo veliko stevilo kon¢nih izdelkov in izdelke izdelujejo
glede na prejeta narocila. Kot glavna prednost sistema CONWIP je v teoriji navedena visoka
preto¢nost izdelkov in hkrati nizke zaloge, ki ju dosezemo s kartami CONWIP. Tem se za
razliko od kanban kart izdelek dolo¢i glede na narocila, ki $e niso v proizvodnji, v
proizvodnjo pa preidejo glede na proste kapacitete (Spearman, Woodruff & Hopp, 1990).
Ce primerjamo sistem kart CONWIP z nag¢inom uporabe delovnih nalogov v podjetju RLS,
ugotovimo, da sta oba vezana na dolo¢eno narocilo, razlikujeta pa se v signalu, ki doloc¢a
zaCetek proizvodnje. Pri delovnih nalogih zacetek proizvodnje doloc¢a vnaprej dolocen
zaCetni termin, medtem ko pri sistemu CONWIP zaletek proizvodnje doloCajo proste
kapacitete. V proizvodnji, kjer ro¢no delo prevladuje nad strojnim in se uporablja sistem kart
CONWIP, obstaja nevarnost slabo izkoris¢enih kapacitet, saj nova karta, ki predstavlja

47



dodatno delo, preide v proizvodnjo Sele ob prostih kapacitetah, zato si operaterji v
proizvodnji sami dolocajo tempo dela. Slabo izkoris¢eni delovni sili bi se verjetno lahko
izognili z dodatnim mehanizmom, ki bi zagotavljal Zeleno produktivnost delovne sile, kar je
v primerjavi z uporabo delovnih nalogov, s katerimi dolo¢amo hkrati zaporedje aktivnosti in
zasedenost kapacitet, bolj kompleksen in zato tezje obvladljiv pristop. Pri uporabi kart
CONWTIP ni to¢no doloceno, kdaj se bo zacela izdelava izdelkov za dolo¢eno narocilo, zato
ni mogoce vedeti, kdaj bodo te izdelani in nared za posiljanje, kar je v podjetju RLS eden
izmed klju¢nih podatkov, ki ga stranke potrebujejo za planiranje lastne proizvodnje in ostalih
operacij.

Sistem POLCA, ki sem ga podrobno opisal v poglavju 3.5, je primeren za podjetja, Ki
izdelujejo veliko Stevilo razli¢nih izdelkov v manjsih kolic¢inah. Za uporabo je nujna
skupinska razmestitev proizvodnje, uporaba MRP sistema in to¢ni podatki o kapacitetah
proizvodnje ter preto¢nih ¢asih izdelkov. MRP doloca, katero narocilo se izdelovalo kdaj,
medtem ko karta POLCA, ki predstavlja signal, da ima naslednji oddelek v proizvodni verigi
proste kapacitete, doloca zacetek izdelave. Sistem POLCA ni primeren za proizvodnjo
podjetja RLS, saj ima ta celi¢no, in ne skupinsko razmestitev, kapacitete proizvodnje niso
zapisane v sistemu MRP, prav tako pa podjetje nima to¢no dolo¢enih planskih obdobij, za
katere se po sistemu POLCA doloca zaporedje izdelave naro¢il. Krishnamurthy in Suri
(2009) navajata, da je za delovanje sistema POLCA treba izdelati urnik, po katerem se bodo
izdelovala vsa planirana narocila v danem planskem obdobju. Iz tega lahko sklepamo, da je
treba vsa narodila strank prejeti ze pred zacetkom planskega obdobja. V tem primeru je edina
prednost kart POLCA pred delovnimi nalogi nizka zaloga polizdelkov. Prednost nizkih zalog
polizdelkov sistema POLCA sem podrobneje opisal v poglavju 3.5. Podjetje RLS nima
fiksnih planov operativne proizvodnje, poleg tega pa zaloga polizdelkov ne predstavlja
vecjega problema, saj je vecina v hisi izdelanih polizdelkov relativno majhna, zaradi Cesar
skladiS¢enje ne predstavlja visokega stroSka. Menim, da je zmerna mera zaloge polizdelkov
je v podjetjih, ki se posluzujejo montaze po narocilu, celo za Zelena, saj omogoca krajse
dobavne roke izdelkov. Poleg nastetih omejitev je sistem POLCA neustrezen za proizvodnjo
podjetja RLS, ker ima ta relativnho malo povezav med oddelki/celicami in ker karta POLCA
opredeljuje doloceno koli¢ino dela (Krishnamurthy & Suri, 2009, str. 3), v podjetju RLS pa
velikosti serij nihajo od enega pa vse do vec tiso¢ kosov.

Sistem nadzora delovne obremenitve je namenjen podjetjem, ki imajo posamiéno
proizvodnjo in izdelujejo izdelke po narocilu (Thurer in drugi, 2014, str. 2), zato ta ni najbolj
primeren za podjetje RLS, poleg tega se spreminjanje cen izdelkov in kratkoro¢no
zaposlovanje delovne sile ne bi obneslo. RLS razvija izdelke za posamezne stranke le z
namenom dolgoro¢nega sodelovanja, in ne za posamezna enkratna narocila, kot je to
znacilno za podjetja, ki imajo posamicno proizvodnjo (Stevenson, 2014, str. 238).
Spreminjanje cen glede na dobavni rok bi bilo v podjetju RLS zaradi velikega Stevila narocil
tezko izvedljivo, saj bi zahtevalo veliko ve¢ komunikacije med oddelkom planiranja
proizvodnje in prodajnim oddelkom. Kratkorocno zaposlovanje delovne sile z namenom
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hitrejSe izdelave in krajSih dobavnih rokov ni izvedljivo, saj je za opravljanje vecine
delovnih operacij v proizvodnji nujno uvajanje in poznavanje procesov izdelave.

Sistem boben — blazilec — vrv, ki je podrobneje opisan v poglavju 3.7, se osredotoca le na
polno izkoris¢enost kapacitet in preprecevanje zastojev. V teoriji ni navedeno, kaj doloca
zaCetek proizvodnje dolocene serije proizvodov, kot so karte v drugih sistemih za planiranje
proizvodnje, poleg tega se sistem ne obremenjuje s stroski zaloge polizdelkov. Sklepam, da
je sistem primeren le za podjetja, ki mnozi¢no proizvajajo, za uc¢inkovito vodenje pa je poleg
sistema boben — blazilec — vrv nujna se uporaba MRP sistema, ki bo narekoval, kdaj morajo
biti izdelani doloceni izdelki. Kot tak se mi sistem boben — blazilec — vrv ne zdi primeren za
proizvodnjo podjetja RLS Merilna Tehnika, saj ta nima mnozi¢ne proizvodnje, prav tako pa
so informacije o zacCetnih in kon¢nih terminih klju¢ne za ucinkovito planiranje proizvodnje
in potrjevanje naro¢il kupcem, sistem boben — blazilec — vrv pa jih kot sam ne ponuja. Bolj
kot sistem boben — blazilec — vrv se mi zdi uporabna teorija omejitev za prepoznavanje
ozkega grla in izbolj$anje procesov podjetja, saj se mi zdi uporabna za vse vrste podjetij, ne
glede na vrsto in razmestitev proizvodnje.

4.7 Ovrednotenje organizacije proizvodnje in procesa planiranja proizvodnje

Celi¢na proizvodnja se mi zdi primerna razmestitev za podjetje RLS. Kot sem podrobneje
opisal v poglavju 1.3.4, pri celi¢ni proizvodnji operaterji opravljajo vse operacije, nujne za
izdelavo izdelka, s ¢imer se razbije monotonost ponavljanja le ene operacije, hkrati pa
operaterji bolje poznajo izdelke, ki se izdelujejo v celici. Po mnenju vodje tehnologije dobro
poznavanje izdelkov in procesov, nujnih za izdelavo, olajsa komunikacijo s tehnologi, kar
omogoca hitrejse reSevanje tehni¢nih problemov pri izdelavi.

Skupinska razmestitev, ki sem jo predstavil v poglavju 1.3.2, bi bila v podjetju RLS mozna,
vendar le za druzine izdelkov, ki si delijo podobne procese izdelave, kot so linearni in
nekateri rotacijski magnetni dajalniki, veliko trenutnih proizvodnih celic pa bi ostalo enakih,
saj se v teh izvajajo specificne operacije, ki niso nujne za izdelavo izdelkov drugih druzin.
Primer take celice je celica, v kateri se izdelujejo magnetni trakovi.

Prednost izdelave linearnih in rotacijskih magnetnih dajalnikov po sistemu skupinske
razmestitve bi bila enakomernejSa razporeditev kapacitet med vse druzine izdelkov, kar bi
odstranilo vecje razlike v dobavnih rokih druzin izdelkov. Enako prednost lahko podjetje
doseze z vecjo fleksibilnostjo delovne sile, ki bi omogocila prehajanje operaterjev iz ene
celico v drugo. Se ena prednost skupinske razmestitve bi bilo sprotno poro&anje zakljugenih
operacij na delovnih nalogih v sistemu ERP ob prehodu naloga iz enega oddelka v drugega,
kar bi omogocilo boljsi pregled nad stanjem opravljenega dela v proizvodnji. Trenutno se
namre¢ vse zaklju¢ene operacije porocajo hkrati ob zaklju¢enem celotnem delovnem nalogu.
Prednost bi koristila predvsem oddelku planiranja proizvodnje, njen negativni vpliv pa bi bil
zamudnost porocanja operacij, ki jih je po trenutnem sistemu v program ERP treba vnasati
ro¢no. Negativen vpliv vpeljave skupinske razmestitve bi bil oteZzen proces planiranja
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proizvodnje, saj bi bilo za vsako narocilo treba preverjati zasedenost vsakega oddelka in
preracunavati ¢asovno pot med oddelki, da bi lahko dolo¢ili kon¢ni termin delovnega naloga.

Sam nisem prepoznal nobene vecje prednosti sSkupinske razmestitve v primerjavi s trenutno
celi¢no proizvodnjo, linearna razmestitev, ki je opisana v poglavju 1.3.1, za podjetje RLS ni
primerna, saj ne izdeluje vecjih koli¢in standardnih proizvodov, zato sem mnenja, da je
celi¢na proizvodnja za podjetje RLS najprimernejsa.

Dejavnik z najmocnejSim negativnim vplivom na proces planiranja proizvodnje je
nekonsistentnost in nepredvidljivost potreb kon¢nih kupcev po magnetnih dajalnikih zasuka.
Za nepricakovana narocila po velikih koli¢inah s kratkimi Zelenimi dobavnimi roki se v
oddelku planiranja proizvodnje porabi veliko ¢asa za dogovarjanje s kupcem, dogovarjanje
z oddelkom nabave in reorganizacijo proizvodnje, z namenom, da se kupcu ustreze v najvecji
mozni meri. V praksi se je kot najucinkovitejsi preventivni ukrep za zmanjSanje koli¢ine
nepri¢akovanih narocil pokazala tesna komunikacija s kupcem, redno posodabljanje
napovedi in sprotno preverjanje odstopanja dejanskih narocil od napovedi. Z narocili, ki
Kljub preventivnim ukrepom presenetijo podjetje, se to sooca S preventivno zalogo
materialov in polizdelkov, zaradi katerih je dobavni rok kon¢nih izdelkov krajsi. Na krajse
dobavne roke imajo velikokrat pozitiven vpliv tudi dobri odnosi z lokalnimi dobavitelji, saj
so se pripravljeni pomagati v najve¢ji mozni meri ter izdelati in dobaviti nujen material v
najkrajSem moznem casu. Ob prejemu vecjega nepricakovanega narocila, ki ga ni moc
poslati v Zelenem terminu, igra pomembno vlogo komunikacija s kupcem, saj se velikokrat
izkaze, da ta ne potrebuje celotne narocene koli¢ine izdelkov na navedeni zeleni termin,
ampak potrebuje doloceno Stevilo izdelkov na tedenski ali mese¢ni ravni. Z delnimi
posiljkami v podjetju RLS velikokrat doseZejo plan posiljk, ki ustreza potrebam stranke in
je hkrati znotraj zmogljivosti kapacitet proizvodnje. Na soo¢anje z nepri¢akovanimi narocili
bi imela pozitiven vpliv tudi ve¢ja fleksibilnost delovne sile, saj bi tako lahko podjetje
kratkoro¢no povecalo kapacitete najbolj obremenjene proizvodne celice.

Podjetije RLS posluje v okolju, ki je planiranju proizvodnje neprijazno zaradi
nepredvidljivosti in slabega vpogleda v prihodnost, vendar kljub temu dosega 95 %
dobavljivost na prvi potrjen rok in dobavne roke, ki so za stranke v vefini primerov
sprejemljivi. Glede na navedena dejstva se mi zdi planiranje proizvodnje v podjetju RLS
ucinkovito.

4.8 Vpliv implementacije sistema za upravljanje proizvodnje na proces
planiranja proizvodnje v podjetju RLS Merilna tehnika

Sistem ERP, ki ga uporablja podjetje, je dober, vendar ima trenuten nac¢in uporabe dolo¢ene
omejitve, zaradi katerih je za ucinkovito planiranje proizvodnje treba veliko komunicirati z
vodjami proizvodnih celic in uporabljati porocila, ki so izdelana v programu Microsoft
Excel. Nekatere omejitve ERP sistema bi lahko omejili z implementacijo sistema MES.
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Sistem ERP ne omogoca pregleda prostih kapacitet proizvodnje ali posamezne celice, saj v
sistemu ni zavedeno Stevilo operaterjev, ki bodo prisotni na doloceni proizvodnji celici na
dolo¢en dan. Poleg tega iz sistema ni razvidno, koliko delovnih ur bo treba opraviti v
dolo¢enem terminu glede na vse odprte delovne naloge. Za pregled prostih kapacitet se v
oddelku planiranja proizvodnje uporablja Microsoft Excel porocilo, ki je povezano na
podatkovno bazo SQL in racuna Stevilo delovnih ur, ki jih bo treba opraviti na tedenski ravni.
Trenutno se pri racunanju kapacitete dolocene proizvodne celice uporablja Stevilo
operaterjev, ki primarno operira v tej proizvodni celici, pri ¢emer se ne uposteva dopustov,
bolniske odsotnosti in prehajanja operaterjev med celicami. Uporaba sistema MES, ki
omogoca pregled delovnih nalogov in njihovo stanje (Chen & Voigt, 2020, str. 3), bi lahko
nadomestila uporabo Microsoft Excel poro¢ila, kar bi zmanjSalo moznost ¢loveske napake,
poleg tega lahko sistem opozori na ve€je spremembe v proizvodnji in s tem izboljSa
odzivnost (Chen & Voigt, 2020, str. 3). A sistem MES ne bi izboljsal preglednosti realnih
prostih kapacitet za dalj$e obdobje, za doseganje tega bi bilo treba ro¢no vnasati prisotnosti
vseh operaterjev za vse delovne dni v planskem obdobju.

Uporaba sistema MES bi izboljsala vpogled v realno stanje delovnih ur, ki so nujne glede na
odprte delovne naloge. Pri trenutnem postopku se porocanje vseh opravljenih operacij v
sistem ERP opravi ob zaklju¢evanju delovnega naloga, kar pomeni, da v sistemu ni razvidno,
v kolik$ni meri je dolo¢en delovni nalog Ze izdelan. Ce je potrebna to¢na informacija o
opravljenem delu na nekem nalogu, recimo v primeru, ko stranka potrebuje kose prej, kot je
bilo sprva dogovorjeno, je nujna komunikacija z vodjo proizvodnje celice. Z uporabo
sistema MES, pri katerem se belezi vsak zacetek in konec delovne operacije, bi se vse
operacije zakljuCevale, takoj ko so opravljene, kar bi omogocalo boljsi vpogled v stanje
delovnih nalogov, prav tako bi bilo razvidno, kateri nalogi so v zamudi oziroma kateri nalogi
bodo izdelani pred¢asno (MESA International, 1997, str. 3).

Z uporabo sistema MES bi se s ¢asom izboljsala tudi to¢nost izdelovalnih ¢asov izdelkov.
Izdelovalni ¢asi operacij, ki so trenutno zavedeni v sistemu ERP, so izmerjeni ro¢no pri
izdelavi vecjega Stevila kosov, i1z Cesar se izrauna izdelovalni €as operacije za en kos
doloCenega izdelka. Ta Cas se uporabi kot osnova za raunanje Casa za delovne naloge.
Trenutno izdelovalni Casi so ve¢inoma tocni, vendar imajo nekatere pomanjkljivosti. Ena
izmed pomanjkljivosti so razlike med operaterji, saj bolj izkuSeni operaterji nekatere
operacije opravljajo hitreje. Po mnenju vodje tehnologije je pomemben dejavnik, Ki vpliva
na Cas izdelave, tudi trajanje opravljanja operacije, kajti pri ¢asovno daljSem opravljanju
ponavljajoce se operacije u€inkovitost pada, kar pomeni, da povprecen Cas izdelave enega
kosa pri izdelavi manjSega skupnega Stevila kosov ni enak povpre€nemu casu izdelave
vecjega skupnega Stevila kosov. Pomanjkljivost trenutnega sistema beleZenja izdelovalnih
casov je tudi potreba po rednem spremljanju to¢nosti in azuriranje Casov, zabeleZenih v
sistemu ERP, saj se ti spreminjajo z nadgradnjo orodij in naprav, ki se uporabljajo pri
izdelavi in zaradi krivulje ucenja operaterjev. Z implementacijo sistema MES, ki zbira
podatke o Casih izdelave (Kletti, 2007, str. 24), bi podjetje po daljSem ¢asovnem obdobju
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uporabe pridobilo podatkovno bazo dejanskih Casov izdelave, s pomocjo katere bi lahko
izradunali bolj to¢ne povpreéne ¢ase izdelave. Se ena prednost uporabe bi bili podatki o
ucinkovitosti posameznih operaterjev pri doloceni operaciji, ki bi jih lahko uporabili pri
odlocitvah razporejanja operaterjev na delovna mesta.

3) DISKUSIJA

V diskusiji so strnjene klju¢ne ugotovitve, do katerih sem priSel s preucevanjem literature in
analizo procesa planiranja ter organizacije proizvodnje v podjetju RLS Merilna Tehnika.
Predstavljeni so odgovori na glavno vprasanje in podvprasanja magistrske naloge. Opisana
je omejitev, ki sem jo prepoznal med pisanjem naloge in predstavljene mozZnosti za nadaljnje
raziskave.

5.1 Klju¢ne ugotovitve

V literaturi je organizacija proizvodnje razdeljena na razlicne vrste in razmestitve
proizvodnje glede na koli¢ino izdelkov, ki so izdelani v dolo¢enem obdobju, glede na
raznolikost izdelkov, ki se proizvajajo, in glede na pretok proizvodov med operacijami, ki je
lahko prekinjen ali neprekinjen. V podjetju RLS Merilna tehnika uporabljajo serijsko
proizvodnjo s celi¢no razmestitvijo. Serijska proizvodnja se mi zdi optimalna glede na
raznolikost in koli¢ino izdelkov, ki se izdelujejo. Celi¢no razmestitev sem ocenil kot najbolj
primerno, saj prinaSa prednosti, kot so manj$a monotonost dela in lazja komunikacija z
oddelkom tehnologije. Preucil sem moznost implementacije skupinske razmestitve in
ugotovil, da bi bila ta moZna za nekatere druzine izdelkov, vendar v primerjavi S celi¢no
proizvodnjo ne bi prinesla ve¢jih prednosti.

Pri preucevanju literature sem sisteme za planiranje in kontrolo proizvodnje prepoznal kot
zanimivo in koristno orodje, s katerim si podjetje lahko olajSa upravljanje s tokom izdelkov
v proizvodnji in doseganje polne zmogljivosti kapacitet. Med sistemi, ki sem jih preucil,
nisem nasel tak$nega, ki bi popolnoma ustrezal proizvodnji podjetja RLS Merilna tehnika in
bi uporaba tega olajsala planiranje ter kontrolo proizvodnje. Menim, da so glavna ovira, ki
otezuje implementacijo v podjetju RLS, predpogoji, nujni za pravilno delovanje, kot so
dolocena vrsta ali razmestitev proizvodnje. Poleg tega podjetje RLS izdeluje veliko razli¢nih
druZin izdelkov z razli€nimi postopki izdelave, kar Se dodatno oteZuje izbiro sistema za
planiranje in kontrolo proizvodnje, ki bi ustrezal vsem. Menim, da je implementacija sistema
lazja za mlada podjetja, ki Se nimajo uveljavljenega nacina planiranja in vodenja
proizvodnje, saj se ta lazje prilagodijo in v vecji meri izkoristijo prednosti, ki jih ponuja
dolocen sistem za planiranje in kontrolo proizvodnje. Pri preuc¢evanju literature o sistemih
za planiranje in kontrolo proizvodnje sem dobil obcutek, da avtorji ne upostevajo vpliva, ki
ga ima sprememba organizacije proizvodnje na ostale oddelke, kot so oddelek za
informacijsko tehnologijo, raunovodstvo in ostali. Za primer lahko vzamemo vpliv kanban
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kart na oddelek racunovodstva. V literaturi o sistemu kanban kart nisem zasledil informacije
0 tem, kako se spremlja Cas, ki je bil porabljen v razli¢nih proizvodnih celicah, te informacije
pa so nujne za to¢no porocanje stroskov dela. Poleg tega je vsako podjetje unikatno, ima
unikatne tehnoloske postopke izdelave in organizacijo podjetja, zato bi rekel, da se pri
implementaciji teoreticnih pristopov podjetjem porajajo vpraSanja, ki v literaturi niso
naslovljena.

Implementacijo sistema MES sem prepoznal kot koristno, saj bi ta prinesla boljsi vpogled v
dogajanje v proizvodni, kar bi v oddelku planiranja proizvodnje olajSalo sprejemanje
odlocitev. Poleg tega bi z uporabo MES sistema lahko opustili uporabo porocila za
preverjanje zasedenosti kapacitet, ki je izdelan z programom Microsoft Excel, kar bi
zmanj$alo moznost &loveske napake. Se ena pozitivna lastnost dolgoroéne uporabe sistema
MES bi bili to¢nejsi Casi izdelav operacij posameznih izdelkov, ki bi bili izracunani kot
povprecje dejanskih izmerjenih ¢asov v preteklem obdobju.

Pri analizi procesa planiranja in organizacije proizvodnje nisem prepoznal pomanjkljivosti,
ki bi bile odraz slabega poznavanje teoreti¢nih pristopov in bi jih lahko kot take odpravili z
implementacijo pristopov, ki so opisani z literaturi. Menim, da je podjetje v tridesetih letih
poslovanja z u¢enjem na lastnih napakah in preizkuSanjem razli¢nih pristopov doseglo
visoko ucinkovitost procesa planiranja in organizacije proizvodnje. Menim, da bi kot
podjejte z visoko ucinkovitostjo procesa planiranja in organizacije proizvodnje ve¢ uspeha
pri nadaljnjem izpopolnjevanju organiziranosti podjetja naslo z izmenjavanjem praks s
podjetji, ki poslujejo v podobnem okolju in se srecujejo z enakimi izzivi, vseeno pa vidim
vrednost v teoriji kot osnovi za dobro razumevanje organizacije podjetja.

5.2 Omejitve in priporocila za nadaljnje raziskave

Kot omejitev magistrske naloge prepoznavam dejstvo, da sem planiranje proizvodnje
analiziral in ovrednotil skozi oCi nekoga, ki je hkrati tudi del oddelka za planiranje
proizvodnje, zaradi Cesar je lahko moje mnenje pristransko. Poleg tega nimam veliko
delovnih izkuSenj v planiranju proizvodnje, saj je zaposlitev v podjetju RLS moja prva
zaposlitev na tem podro¢ju, kar pomeni, da vse moje znanje o planiranju proizvodnje izhaja
iz izkusenj, pridobljenih v podjetju RLS, in literature, ki sem jo preucil med pisanjem
magistrske naloge. Verjamem, da bi nekdo drug z bolj poglobljenim znanjem planiranja
proizvodnje oziroma s §irS§im poznavanjem prakse planiranja proizvodnje v drugih podjetjih
drugace ovrednotil planiranje proizvodnje v podjetju RLS in verjetno prepoznal druge
pomanjkljivosti in pristope, s katerimi bi lahko planiranje in organizacija proizvodnje
dosegla vecjo ucinkovitost. Kljub napisanemu vidim vrednost v svoji analizi, saj
samorefleksija omogoca prehod iz »le« poznavanja v razumevanje lastnih procesov
planiranja in organizacije ter pomaga pri iskanju odgovora na vprasanje, zakaj sta proces
planiranja in organizacija proizvodnje taks$na, Kot sta, in ali obstaja boljsi nacin.
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Za nadaljnje raziskave bi priporocal primerjavo procesa planiranja in organizacije
proizvodnje v podjetju RLS Merilna Tehnika s podjetji, ki poslujejo v podobnih okoljih in
se srecujejo z enakimi izzivi. Na ta na¢in bi lahko primerjali razli¢ne na¢ine sooc¢anja z izzivi,
prepoznali najucinkovitejSe in ovrednotili, ali jih je mogoc¢e implementirati tudi v drugih
podjetjih. Za nadaljnje raziskave o sistemih za planiranje in kontrolo proizvodnje bi
priporo¢al ovrednotenje teh na SirSem vzorcu podjetij, Ki uporabljajo razli¢ne vrste in
razmestitev proizvodnje. Raziskava bi bila lahko izvedena na nacin, kjer bi bili razli¢ni
sistemi predstavljeni razliénim oddelkom, kot sta oddelek planiranja proizvodnje in vodenje
proizvodnje v ¢im vecjem Stevilu podjetji, te pa bi ovrednotili moznost implementacije in
izpostavili omejitve, ki bi implementacijo otezile.

SKLEP

V magistrskem delu sem preucil literaturo, ki se nanasa na organizacijo proizvodnje in
proces planiranja proizvodnje ter na podlagi te analiziral organizacijo in proces planiranja
proizvodnje v podjetju RLS Merilna Tehnika. Moj namen je bil ugotoviti, ali lahko z
implementacijo teoreti¢nih pristopov doseZzemo vecjo u¢inkovitost organizacije proizvodnje
in procesa planiranja proizvodnje v podjetju.

Med preucevanjem literature sem spoznal in nato v prvem delu magistrskega dela predstavil
Stevilne teoreti¢ne osnove organizacije proizvodnje, kot so vrsta in razmestitev proizvodnje
ter glavne znacilnosti planiranja proizvodnje, to so delitev na stratesko, takticno in
operativno planiranje, dejavniki, ki vplivajo na planiranje, proizvodno okolje in proces
hierarhicnega planiranja proizvodnje. Opisal sem razliko med potisnim in vle¢nim
principom proizvodnje ter Sest razli¢nih sistemov za planiranje in kontrolo proizvodnje ter
navedel njihove glavne znacilnosti in opredelil, za kak$na podjetja so primerni glede na vrsto
in razmestitev proizvodnje ter proizvodno okolje, v katerem posluje podjetje. Prav tako sem
opisal glavne znacilnosti sistemov za upravljanje proizvodnje in koristi, ki jih podjetje
pridobi z implementacijo.

Z novim teoreticnim znanjem sem v praktiénem delu sprva predstavil podjetje RLS Merilna
Tehnika in nato opisal trenutno organizacijo proizvodnje, tako da sem predstavil razlicne
operacije, ki se vrsijo, opisal fleksibilnost proizvodnje in znacilnosti proizvodnih celic, ki so
del proizvodnje. Proces planiranja proizvodnje sem predstavil tako, da sem najprej opisal
strateSko planiranje proizvodnje, nadaljeval z opisom takticnega planiranja in nazadnje
podrobno predstavil operativno planiranje, katerega potek sem povzel tudi z diagramom.
Predstavil sem glavne zunanje in notranje dejavnike, ki vplivajo na planiranje proizvodnje
in nastel strategije planiranja proizvodnje, ki jih podjetje uporablja. Prav tako sem navedel,
katero proizvodno okolja uporablja podjetje in navedel razloge zakaj.

Predstavitvi organizacije in procesa planiranja proizvodnje podjetja sledi poglobljena
analiza vseh sistemov za planiranje proizvodnje, v kateri sem predstavil razloge, zakaj se mi
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noben ne zdi primeren za proizvodnjo podjetja RLS Merilna tehnika in nastel ovire, S
katerimi bi se podjetje soocilo, ¢e bi implementiralo dolocen sistem. V poglavju diskusija
sem po lastnem mnenju za glavno oviro implementacije sistemov za planiranje in kontrolo
proizvodnje prepoznal predpogoje, ki so nujni za pravilno delovanje in dejstvo, da podjetje
RLS izdeluje veliko razli¢nih izdelkov z razli¢nimi postopki izdelave.

Ovrednotil sem trenutno organizacijo in jo ocenil za optimalno, saj je serijska proizvodnja
najprimernejSa vrsta proizvodnje glede na raznolikost in koli¢ino izdelkov, ki se izdelujejo.
Celi¢no razmestitev proizvodnje sem ocenil za najustreznej$o, saj ta razbija monotonost dela
operaterjev in omogoca uc¢inkovitejSo komunikacijo med operaterji in tehnologi. Poleg tega
nisem prepoznal prednosti skupinske razmestitve, ki jih ne bi bilo mo¢ doseéi S celi¢no
razmestitvijo.

Za tri glavne pridobitve, ki bi jih prinesla implementacija sistema MES, sem prepoznal
boljso preglednost dogajanja v proizvodnji, to¢nejSe podatke o izdelovalnih ¢asih operacij
za posamezne izdelke in bolj$i nacin spremljanja zasedenosti kapacitet v primerjavi s
trenutnim, ki temelji na porocilu, izdelanim s programom Microsoft Excel. Na podlagi
pridobitev sem implementacijo sistema MES oznacil za dobro odlocitev, saj bi olajsala
proces planiranja proizvodnje.

Proces planiranja proizvodnje v podjetju sem ovrednotil za ucinkovitega, brez
pomanjkljivosti, ki bi jih bilo moc¢ odpraviti z implementacijo teoreti¢nih pristopov. Vecjo
vrednost v primerjavi s teoreti¢nim pristopom sem pripisal izmenjavanju praks s podjetji, ki
poslujejo v podobnem okolju in se srecujejo z enakimi izzivi. Omejitev moje analize in
ovrednotenja proizvodnje je pristranskost, saj sem del oddelka za planiranje proizvodnje,
poleg tega pa nimam veliko izkuSenj planiranja proizvodnje, ki bi mi omogocile primerjavo
procesa z drugimi podjetji. Za nadaljnje raziskave priporo¢am primerjavo procesa planiranja
podjetja s podjetji, ki poslujejo v podobnih okoljih in se sreCujejo z enakimi izzivi ter
ovrednotenje razli¢nih sistemov za planiranje in kontrolo proizvodnje na podlagi mnenj
anketirancev, ki so zaposleni na oddelkih planiranja proizvodnje in vodenja proizvodnje v
razli¢nih podjetjih.
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PRILOGA









Priloga 1: Vprasanja polstrukturiranega intervjuja z vodjo tehnologije

1. Ali menite, da je serijska proizvodnja najprimernejsa za podjetje RLS?

2. Ali bi bila mozna tudi katera druga vrsta proizvodnje in kak$ne prednosti oziroma
slabosti bi ta prinesla?

3. Ali bi bila poleg celi¢ne razmestitve za proizvodnjo podjetja RLS primerna e katera
druga razmestitev?

4. Ali bi bil prehod na drugo razmestitev proizvodnje tezaven?

5. Katera bo po vasem mnenju najvecja pridobitev sistema MES?

6. S katerimi izzivi menite, da se boste spopadli ob vpeljavi sistema MES?



