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1 UvOoD

V sodobnem poslovnem okolju, kjer se podjetja sooCajo s pritiski hitrejSega odzivanja,
stroSkovne ucinkovitosti in popolne sledljivosti proizvodnih procesov, postajajo digitalne
resitve nepogresljiv del logistike in proizvodnje. Ena izmed tehnologij, ki bistveno prispeva
k optimizaciji skladis¢nih in proizvodnih procesov, je ¢rtna koda. Kot ugotavljajo Istiqgomah
in drugi (2020, str. 1), je ¢rtna koda postala klju¢na tehnologija, ki »poenostavi in pohitri
vsako nalogo«, medtem ko McCathie in Michael (2005, str. 1) poudarjata, da gre za zrelo
tehnologijo samodejne identifikacije, ki se Ze desetletja uporablja pri upravljanju dobavne
verige.

Uc¢inkovito upravljanje zalog, sledenje materialom in nadzor nad proizvodnjo niso ve¢ le
konkuren¢na prednost, temvec nuja. Z naras¢ajo¢o kompleksnostjo globalne trgovine in
povpraSevanja se potreba po robustnih sistemih za upravljanje skladiS¢ samo Se krepi
(Deepali in drugi, 2024). Tehnologija identifikacije zaposlenim omogoca skoraj takojsne
vpoglede v vse tekoCe proizvodne procese (Koudelkova in Pospisil, 2017, str. 193), kar
izboljSuje operativno ucinkovitost in zmanjSuje moznost ¢loveskih napak.

V podjetju, kjer vpeljujemo ¢értno kodo v skladis¢no poslovanje, se sreCujemo z izzivi, kot
S0 neto¢ne zaloge, zamude pri planiranju proizvodnje in omejena sledljivost materialov.
Vpeljava ¢rtne kode se v tem primeru kaze kot strateSka poteza za izboljSanje poslovanja,
saj, kot navajajo Deepali in drugi (2024, str. 9), omogoc¢a avtomatizacijo postopkoVv zajema
in vnosa podatkov, s Cimer se zmanjS$ajo napake in izboljSa natan¢nost.

V zakljuéni strokovni nalogi je prikazan proces uvedbe sistema ¢értnih kod v skladi§éno in
proizvodno poslovanje izbranega podjetja. Najprej so predstavljene temeljne teoretic¢ne
osnove ¢rtnih kod, njihovi tipi ter kljuéne prednosti. Sledita analiza obstojecega Stanja
skladis¢nega poslovanja v podjetju in predstavitev projekta implementacije ¢rtne kode v
skladis¢no poslovanje podjetja. Prikazana je uvedba sistema v podjetju, z vsemi potrebnimi
postopki, vklju¢no z izbiro simbologije, oznacevanjem lokacij, planiranjem proizvodnih
procesov in integracijo s sistemom za upravljanje proizvodnje (angl. Manufacturing
Execution System, v nadaljevanju MES).

Sledita ocena rezultatov uvedbe in prikaz moznosti nadaljnjega razvoja sistema. Namen
naloge je torej pokazati, kako lahko vpeljava sodobne identifikacijske tehnologije bistveno
prispeva k preglednejSemu, hitrejSemu in zanesljivejSemu poslovanju.



2 CRTNA KODA

To poglavje podaja uvod v koncept ¢rtne kode, njihovo vlogo pri hitri in zanesljivi
identifikaciji izdelkov v preskrbovalni verigi ter vrste podatkov, ki jih ¢rtne kode vsebujejo.
Predstavljene so razli¢ne vrste ¢rtnih kod, njihove znacilnosti, prednosti ter razlike v nacinih
uporabe, Ki tvorijo osnovo za razumevanje nadaljnjih vsebin.

2.1 Koncept ¢rtne kode

Crtne kode omogocajo hitro in zanesljivo identifikacijo v katerikoli to¢ki preskrbovalne
verige. Zaradi svoje preproste in relativno poceni tehnologije so ¢rtne kode najbolj razsirjena
tehnologija avtomatske identifikacije (GS1 Slovenija, brez datuma).

Oznaka s ¢rtno kodo je vizualna podoba, ki je sestavljena iz vrstic, pod katerimi je nabor
Stevilk v strojno berljivi obliki (Istiqomah in drugi, 2020, str. 2). Crtne kode, ki so bile
prvotno razvite v sedemdesetih letih prejSnjega stoletja kot sredstvo za avtomatizacijo
blagajniskih procesov v supermarketih, so se od takrat razvile v vseprisotno znacilnost
sodobnih dobavnih verig, ki prezema vse vidike skladi§¢nih operacij (Deepali in drugi, 2024,
str. 9-10). Crtne kode so enostavne za uporabo, zato se tehnologija lahko neopazno
implementira v Stevilne poslovne aplikacije. To je pomagalo utreti pot Stevilnim drugim
prednostim, kot sta bolj$e upravljanje zalog in nadzor kakovosti (McCathie in Michael,
2005, str. 3).

Uporaba identifikacijskih tehnologij v proizvodnih podjetjih ne pomaga samo identificirati
izdelka in dolociti, iz katerega materiala je izdelan, temve¢ zagotavlja tudi informacije o
tem, kdo je njihov dobavitelj ali druge lastnosti izdelka in tako prepreCuje morebitno zmedo
(Koudelkova in Pospisil, 2017, str. 194).

Informacije, zapisane v ¢rtni kodi, se lahko razlikujejo glede na namen in nacin uporabe.
Najpogosteje vkljucujejo:

— identifikacijsko stevilko izdelka: je edinstvena koda, ki omogoca identifikacijo izdelka
na vseh tockah dobavne verige. Le-ta omogoca boljse sledenje izdelkov, natan¢nejSe
upravljanje zalog in preprecuje krajo. Kot poudarja McCue (2022), c¢rtne kode
poenostavijo in pohitrijo sledenje zalogam v skladi$¢ih ter omogoc¢ajo avtomatizacijo
delovnih tokov;

— ceno izdelka: ¢rtna koda obi¢ajno oz. lahko vkljucuje tudi informacijo o ceni izdelka, kar
omogoca hitro in natan¢no obra¢unavanje na prodajnih mestih. Liberto (2021) navaja,
da ¢rtne kode omogocajo takojSen dostop do podatkov o ceni in zalogi, kar je kljucno za
maloprodajo;

— Kolic¢ino izdelka: v nekaterih primerih sistem ¢rtne kode omogoca tudi kodiranje koli¢ine
izdelka, kar dodatno podpira natan¢nost pri vnosu zalog in spremljanju inventarja.



Dickinson (2025) pravi, da simbologija, kot je Code 128, omogoca vkljucevanje
podatkov, kot so serijska Stevilka, koli¢ina in datum veljavnosti;

— datum proizvodnje in poteka veljavnosti: pri izdelkih z omejenim rokom trajanja, kot so
prehrambni ali farmacevtski izdelki, je vnos datuma klju¢nega pomena (Jarret, 2025).

2.2 Tipi értnih kod

Obstaja vec tipov oziroma simbologij ¢rtnih kod. Vsaka od njih ima dolo¢ene prednosti in
slabosti. Nekatere vrste so se razvile zaradi zgodovinskih in politi¢nih razlogov, druge zaradi
dejanskih tehni¢nih prednosti uporabe, kot so gostota zapisa, velikost, zanesljivost pri
odc¢itavanju, moznost kodiranja raznovrstnih znakov tako Stevil kot ¢rk in simbolov (Leoss,
d. 0. 0., brez datuma a).

Glede na potrebe oznacitve in okolja uporabe se uporabljajo razli¢ne kodne simbologije.
Kodna simbologija je skupek pravil, ki doloca pravila za pretvorbo Stevilk in/ali znakov v
niz grafi¢nih elementov (GS1 Slovenija, brez datuma).

Po navedbah podjetja Leoss, d. 0. 0., (brez datuma b) je poznanih ve¢ tipov ¢rtnih kod, ki se
jih v osnovi deli na linearne (1D) in sestavljene (2D):

— enodimenzionalne 1D (linearne) ¢rtne kode: simbologija Code 128, simbologija Code
128 B, simbologija Code93 full ASCII, simbologija Code93, simbologija Code 39,
druzina simbologij GS1 DataBar, simbologija ISBN, simbologija EAN-13 idr;

— dvodimenzionalne 2D (sestavljene) ¢rtne kode: simbologija QR, simbologija Micro QR,
simbologija Data Matrix, simbologija PDF-417, simbologija Aztec Code, simbologija
MaxiCode.

Po Leoss, d. 0. 0., (brez datuma b) se med seboj kodi 1D- in 2D- razlikujeta predvsem v treh
klju¢nih elementih, vizualno pa sta prikazani na sliki 1:

— po koli¢ini podatkov — ta je v sestavljenih kodah znatno vecja,
— po povrsini — ta je v primeru sestavljenih ¢rtnih kod neprimerno manjsa in
— po nacinu zajema podatkov.

Slika 1: Primerjava 1D in 2D
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Vir: BarcodeLive (2022).



2.3 Prednosti ¢értne kode

Prednosti uporabe informacijskega sistema s ¢rtno kodo so o€itne za skladiScne operacije,
zlasti v prometnih skladi§¢nih sistemih, kjer so koristi $e bolj izrazite. Delo s ¢rtnimi kodami
je preprosto, zaposleni se osvobodijo podvajanja in dodatnega dela (Hong—Ying, 2009).
Implementacija ¢rtne kode v sistem za upravljanje skladiSca ima Stevilne prednosti, kot so
pospesitev vstopa in izstopa blaga v skladis¢u v realnem casu, prepoznavanje blaga in
lokacije za poenostavitev odlaganja in komisioniranja, izboljSanje toc¢nosti podatkov,
izboljSanje storitev za stranke, zmanj$anje moznosti razprodaje zalog, zmanjsanje stroskov,
ravnanje v skladis¢ih in zmanjSanje ¢loveskih napak, ki nastanejo zaradi rocnega ravnanja,
vse te stvari lahko povecajo uc¢inkovitost v skladis¢u (Istigomah in drugi, 2020, str. 2).

Raziskave kazejo, da lahko uvedba resitve s ¢rtno kodo pozitivno vpliva na kakovost vodenja
skladi$¢a tako v smislu prihranka casa, izgube dohodka zaradi reklamacij kupcev, kakovosti
podatkov v sistemu, stroskov osebja, kot tudi na imidz podjetja pri zagotavljanju visoko
kakovostnih dostavnih storitev strankam (Frusman in Wibisono, 2014, str. 230-238). Prav
tako pa uvedba ¢rtne kode v podjetje prinasa naslednje klju¢ne principe sledljivosti:
identifikacijo izdelkov, proizvodov in logisti¢nih enot, belezenje vseh zaporednih povezav
med proizvodnimi serijami in logisti¢nimi enotami, belezenje podatkov za sledljivost preko
celotne preskrbovalne verige ter zagotovitev vseh potrebnih podatkov za sledljivost za
naslednjega partnerja (komunikacija) (GS1, 2017).

3 VZPOSTAVITEV TEMELJEV ZA UVEDBO CRTNE KODE

V podjetju, v katerem sem zaposlen, uvajamo ¢rtno kodo v poslovanje. V nadaljevanju
predstavljam, zakaj je treba uvesti digitalne resitve v podjetje, s katerimi konkretnimi
tezavami in izzivi se srecujemo v proizvodnji in skladiScu, kaj si Zelimo doseci s projektom
ter katere omejitve in pogoje moramo upostevati pri izvedbi. Opise posameznih korakov ter
njihovo pravilnost dopolnjujem z ugotovitvami in razlago iz obstojece literature.

3.1 Predstavitev problema

V izbranem podjetju se sreCujemo s tezavo sledenja v proizvodnemu procesu in pri samem
materialu v skladis¢u. Istigomah in drugi (2020, str. 1) pravijo, da bo razporeditev blaga
oziroma artiklov v skladi$¢u vplivala na organizacijo poslovanja v smislu pretoka blaga,
kakovosti, zmogljivosti, fleksibilnosti, tako da bo povecala ucinkovitost skladiS¢nega
procesa.

Obcasno se pojavi tezava pri reklamacijah kon¢nih izdelkov, saj le s tezavo pridemo do
podatkov, iz katerih vhodnih materialov je bil izdelek narejen in kdaj smo ga prejeli v
skladiSce. Prav tako se sreCujemo s pavsalnimi podatki o sami porabi surovin, saj se nekatere



surovine razknjizujejo po normirani porabi namesto po dejanski porabi, saj ni sprotnega
odc¢itavanja porabe materialov in dejanskega razknjizevanja.

Posledica tega so netocne dejanske zaloge materialov in odstopanja pri rednih inventurah.
Kot navajajo tudi Deepali in drugi (2024, str. 9), je ena glavnih prednosti ¢rtnih kod v njihovi
zmoznosti avtomatiziranja postopkov zajema in vnosa podatkov, s Cimer se ¢im bolj
zmanjsajo ¢loveske napake in izboljsa to¢nost podatkov. Pri samem planiranju proizvodnje
se srecujemo s tezavami povecanih zastojev z dolocenimi materiali in s tezavo ugotavljanja,
to¢no kateri materiali to so. Deepali in drugi (2024, str. 9) pravijo, da s pritrjevanjem
edinstvenih nalepk s ¢rtno kodo na izdelke, palete, police in druga sredstva lahko skladisca
ucinkovito digitalizirajo svoj inventar in sledijo gibanju blaga z izjemno natan¢nostjo in
ucinkovitostjo. Prav tako je tezava pri planiranju same proizvodnje, saj v podjetju ne
uporabljamo nobenega planiranega programa, ki bi nam omogocal smiselno in realno
planiranje proizvodnje in spremljanje zasedenosti samih strojev. Tudi tu Deepali in drugi
(2024, str. 10) navajajo, da s skeniranjem ¢rtnih kod na razliénih sti¢nih tockah vzdolz
dobavne verige organizacije lahko sledijo gibanju blaga od proizvodnje do distribucije, kar
omogoca boljSe napovedovanje povprasevanja, upravljanje zalog in storitve za stranke.
Posledi¢no se pogosto pojavljajo zamude pri dobavah zaradi prezasedenosti strojev, hkrati
pa se tezko drzimo nacela, ravno Se pravocasno (angl. just in time) pri sami nabavi
materialov.

3.2 Cilj projekta

V izbranem podjetju smo se odlocili digitalizirati proizvodni in skladis¢ni proces — vse od
nabave vhodnih surovin, proizvodnega procesa in sledenja kon¢nim artiklom ter skladi$¢nih
lokacij, kot podporo celoviti programski resitvi oz. prvotnemu sistemu (angl. Enterprise
Resource Planning, v nadaljevanju ERP).

Z uvedbo ¢rtne kode v skladis¢no poslovanje naj bi bila boljsa kontrola nad samim
proizvodnim procesom in tudi skladis¢nim poslovanjem. Ves vhodni material bomo
opremili s svojimi unikatnimi ¢rtnimi kodami, ki bodo spremljale surovine vse od prejema
v skladisce, preko litografske operacije, proizvodnega procesa do koncne pakirne enote.
Konc¢ni proizvodi bodo opremljeni s ¢rtno kodo, da zagotovimo lazje povratno sledenje.

Cilj uvedbe ¢rtne kode je, da bomo lazje spremljali sam proizvodni proces dolo¢enega
izdelka z vsemi vmesnimi operacijami, zastoji po strojih in v predvidenem ¢asu dokon¢anja
posameznega delovnega naloga. Sama vpeljava crtne kode najprej v skladiséni, v
nadaljevanju pa tudi v proizvodni proces bo omogocila boljSo sledljivost po posameznih
delovnih nalogah in projektih. Posledi¢no bo izboljsala skladis¢no poslovanje, hkrati pa nam
bo omogocila tudi nadaljnji razvoj in implementacijo nalog kontrolne sluzbe v sam delovni
proces.



Pomemben vidik vpeljave ¢rtne kode je sama sledljivost vse od prejema blaga, sledenja skozi
proizvodnjo do izdaje kon¢nih produktov naro¢niku oz. kupcu. Sledljivost mora biti mogoca
skozi daljSa obdobja in podprta z zapisi in podrobnostmi o porabljenem materialu ter s
podrobnostmi na samem delovnem nalogu. Sledenje in podporo ¢rtnim kodam bomo
zagotovili z dodatnim sistemom za upravljanje proizvodnje, torej z MES, ki bo sluzil kot
podpora glavnemu ERP, ki se uporablja v podjetju.

4 ANALIZA STANJAV PODJETJU

V Cetrtem poglavju je predstavljeno izbrano podjetje (2024), njegovo delovanje na podro¢ju
proizvodnje in skladi$¢enja, kateri informacijski sistemi podpirajo poslovne procese ter
katere izzive in omejitve trenutno zaznava pri vodenju proizvodnje in materialnega toka, kar
je kljuéno za razumevanje, zakaj je uvedba ¢rtne kode nujna za izboljSanje uc¢inkovitosti in
preglednosti poslovanja.

4.1 Predstavitev podjetja

Izbrano podjetje je specializirano za izdelavo vseh vrst zapork na podro¢ju prehrambne,
farmacevtske in kemic¢ne industrije. Ustanovljeno je bilo leta 1912 in je v letih svojega
razvoja postalo ugleden evropski in svetovni proizvajalec zapork, z lastnim znanjem (angl.
know-how), tehnolosko sodobnimi sistemi in procesi, integralnim transportom,
inzeniringom, vkljuéno s servisiranjem in merilno tehniko. Zaradi priznane visoke kakovosti
proizvodnje, razvoja in poslovanja je izbrano podjetje julija 1992 pridobilo certifikat 1SO
9001. Junija 2000 je izbrano podjetje preslo v last Gruppe Rauh — Nemc¢ija (Gornik, 2019).

Oddelek za zagotovitev kakovosti tovarne ima najsodobnejSe laboratorije za testiranje
materialov in proizvodov. Kontrola kakovosti je prisotna v vseh proizvodnih fazah, kjer je
vsak trenutek proizvodnje strogo kontroliran (Izbrano podjetje, 2021).

Na spletni strani izbranega podjetja (2024), predstavljajo le osnovni proizvodni program,
vendar je po dogovoru mozno izdelati tudi izvenserijska in maloserijska narocila po Zeljah,
s svetovanjem in oblikovanjem. Na voljo je naslednji osnovni program zapork:

— navojne zaporke so izdelane iz posebno tanke aluminijaste ploCevine. Povrsina je
lakirana ali litografirana po narocilu kupca. Po zelji je na zaporki lahko natisnjen napis
ali znak. Navojne zaporke imajo varnostni obroéek s perforacijo (po neposkodovani
perforaciji uporabnik pijace ali farmacevtskega izdelka spozna, da steklenica ni bila
odprta);

— plinotesne navojne zaporke so izdelane iz legirane aluminijaste ploCevine. PovrSina je
lakirana ali litografirana po izbiri kupca. Po zelji je na zaporki lahko natisnjen znak ali
napis. Vecina plinotesnih zapork ima varnostni obrocek s perforacijo (VP-...). Na
varnostnem obrocku se po Zelji lahko naredi tudi Sest pre¢nih zarez;



— navojne dekorativne zaporke se razlikujejo po tem, da imajo spodnji del podaljsan in
tako je na njem dovolj prostora za napis ali znak po zelji kupca. Ker je zaporka zelo
dekorativna, se uporablja za pakiranje ekskluzivnih zganih pija¢, v zadnjem Casu tudi za
vina.

4.2 Opis skladis¢nih ter proizvodnih enot

Izbrano podjetje ima vse proizvodne in skladiS§¢ne prostore na eni lokaciji, in sicer v
Ljubljani. Za samo proizvodnjo ne uporablja nobenega zunanjega skladi$ca ali proizvodnje,
tako da so lahko vsi postopki in skladi$¢a pod nadzorom, torej centralizirano. Na sliki 2 je
prikazana sama razporeditev proizvodnje in skladi$¢nih prostorov, ki so v nadaljevanju tudi
opisant.

Slika 2: Tlorisna razporeditev skladiscnih in proizvodnih prostorov

REGALNO SKLADISCE GOTOVIH IZDELKOV

SKLADISCE GOTOVIH IZDELKOV

SKLADIS CE VHODNIH MATERIALOV

PROIZVODNIA

LAKIRNICA IN TISKARNA

SKLADISCE VNETLIIVIH SNOVI IN
LAKOV

Vir: lastno delo.

4.2.1 Skladis¢e vhodnih materialov

Za glavne vhodne materiale uporabljamo aluminijaste plosce, lake in redCila ter razne
granulate in tesnila. Poleg omenjenih uporabljamo tudi pomoZne materiale, kot so kartoni,
v skladis¢u vhodnih materialov na paletah. Vhodno skladi$¢e ne vsebuje regalne namestitve,
temvec le talne oznacbe po koridorjih, kamor skladis¢niki odlagajo prispele posiljke.



4.2.2  Skladisce vnetljivih snovi in lakov

Za proizvodnjo barvnih zapork uporabljamo razli¢ne barvne lake in redcila, ki zahtevajo
proticksplozijske standarde skladis¢enja teh snovi. Zato imamo posebej opremljeno in od
ostalih proizvodnih in skladi$¢nih prostorov lo¢eno skladisce, ki je namenjeno le vnetljivim
snovem ter lakom in barvam.

4.2.3 Lakirnica in tiskarna

Prvi korak pri proizvodnji aluminijastih zapork je barvanje ter lakiranje aluminijastih plos¢
na Zeleno barvo z zelenim tiskom. Za ta postopek uporabljamo proizvodni prostor tiskarne
in lakirnice, v kateri se nahajata dve tiskarsko—lakirni liniji, ki barvata in lakirata aluminijaste
plosce z Ze izrisano grafiko in predvidenim izsekom.

4.2.4  Proizvodnja

Drugi in hkrati zadnji korak pri proizvodnji aluminijastih zapork pa je sama proizvodnja
zapork. V proizvodni hali se tako uporabljajo aluminijaste plosce, ki so prispele iz tiskarne.
V tej fazi se aluminijaste plosce preoblikujejo v zaporke skozi razli¢ne proizvodne postopke,
prav tako pa se v zaporke vloZijo tudi tesnila. Po konanem vlaganju tesnil se zaporke
pakirajo v Skatle v razli¢nih koli¢inah, same Skatle pa se zloZijo na palete.

4.2.5 Skladis¢e gotovih izdelkov

V podjetju uporabljamo dva namenska skladisc¢a gotovih izdelkov. Prvo skladisce je regalno
skladiS¢e in je namenjeno velikoserijskim izdelkom, ki jih izdelujemo tudi na zalogo in je
pri¢akovano, da bodo izdelki tudi nekaj Casa na zalogi. Drugo skladiS¢e pa je samostojno
skladis¢e gotovih izdelkov, katerega namen je takoj$nja oz. ¢imprej$nja odprema. To
skladiS¢e ne vsebuje regalnega skladisca zaradi hitre odpreme ali prevelike teze za regalno
skladis¢e po posameznem paletnem mestu.

4.3 Analiza in predstavitev obstojecega informacijskega sistema

V podjetju uporabljamo dve programski resitvi. Prvi sistem je Microsoft Navision 2009, ki
predstavlja ERP. ERP pomeni, da gre za centralni integrirani poslovni sistem, ki omogoca
celovito vodenje podjetja in predstavlja celovito programsko reSitev informatizacije
poslovanja podjetja. Kovaci¢ in Bosilj Vuksi¢ (2005, str. 227) pravita, da je glavni cilj
programske resitve ERP povezati vse oddelke in enote podjetja z enim samim racunalniskim
sistemom — s centralno bazo podatkov. ERP zagotavlja enoten uporabniski vmesnik za
izvajanje in upravljanje temeljni aktivnosti znotraj podjetja.



Poleg ERP v podjetju uporabljamo Se drugo programsko reSitev — razli¢ico MES. Kot
navajata Kovaci¢ in Bosilj Vuksi¢ (2005, str. 302-303), MES zagotavlja informacije, ki
omogocajo optimizacijo proizvodnih aktivnosti od izdaje proizvodnega naloga do njegove
realizacije. MES zagotavlja sledljivost skozi proizvodnjo, obvladuje proizvodni proces
vkljucno s spremljanjem zastojev ter kljucnih kazalnikov proizvodnega procesa, hkrati pa
spremlja kakovost proizvodov. Navedene funkcionalnosti v najvecji mozni meri temeljijo
na realnih podatkih iz proizvodnega procesa, ki se obdelujejo v realnem casu.

Prvi sistem ERP Microsoft Navision 2009 se v podjetju uporablja v vseh glavnih ter
podpornih sluzbah podjetja (finance, racunovodstvo, nabava, prodaja in delno tudi
proizvodnja), kot tudi za izdelavo in planiranje delovnih nalogov ter temelji na
strukturiranem poizvedovalnem jeziku (angl. Structured Query Language, — SQL). V tem
programu vodijo tudi kadrovski del poslovanja in place, komercialni del poslovanja, tudi
skladis¢no poslovanje, a le do neke mere, izdeluje nabavne, proizvodnje in prodajne naloge,
prav tako pa v tem programu doloc¢ajo tudi kosovnice in proizvodne postopke za posamezen
izdelek.

Drugi informacijski sistem, MES, pa je program slovenskega podjetja, v preteklosti razvit
za takratne potrebe naSega podjetja. Ta sistem uporabljamo v tiskarni in proizvodnji kot
podporo papirnatim delovnim nalogom, kamor zaposleni vpisujejo proizvedene koli¢ine po
posameznem delovnem nalogu ter hkrati deluje kot arhiv vseh delovnih nalogov.

Sistema med seboj nista povezana, razen na nacin, da MES prejema iz ERP delovne naloge,
tako da je za preverjanje in zakljuCevanje delovnih nalogov treba uporabljati obe programski
resitvi. Delovni nalogi se namre¢ zakljucujejo v ERP.

4.4 Analiza obstojeCega stanja in postopkov

V izbranem podjetju uporabljamo Ze zelo uteen proizvodni postopek, in sicer ze ve¢ kot
20 let. V grobem se deli na nabavno sluzbo, ki zagotovi surovine za izdelavo, prodajno
sluzbo, ki prejema naroCila in organizira transporte, ter sluzbo vodij proizvodnje, ki
organizirata samo proizvodnjo in tiskarno, ki kreirata delovne naloge. Na koncu skladisce
poskrbi za skladiS¢no poslovanje in odpreme.

V prvem koraku se za¢ne proces odvijati v programu Microsoft Navision 2009, v katerem
se za potrebe nabave kreira nabavni nalog, ki ga posljemo dobaviteljem za specificen
material z Zelenim datumom dobave. Ko v skladis¢e prispe naroceno blago, ga prevzamemo
na zalogo in fizicno opremimo z "govoreco Sifro prevzema". V praksi to pomeni, da vsak
prevzem prejme svojo oznako, Ki je sestavljena iz zaporedne Stevilke prevzema v teko¢em
mesecu, s ¢rko, ki oznacuje mesec, ter dodatno Stevilko, ki oznacuje leto prevzema (primer:
87C23 — zaporedna Stevilka 87 pomeni 87. prevzem blaga, ¢rka C oznacuje mesec marec,
stevilka 23 pa oznacuje leto prevzema blaga, torej 2023). Hkrati vodimo $e svojo evidenco
vseh prevzemov. Blago se odlozi v skladi$¢u na prosto mesto.



V prodajnem oddelku se kreira prodajni nalog, ki vsebuje podrobnosti kupcevih specifikacij
za posamezne zaporke z dolo¢eno ceno, rokom dobave, pogoji placila in naslovom dostave.
Iz nabavnega naloga se nato kreirata dva delovna naloga za vsak izdelek — za litografijo in
proizvodnjo. Prvi delovni nalog je delovni nalog za litografijo, ki vsebuje potrebe
aluminijastih plos¢, lakov ter red¢il, drugi delovni nalog pa je delovni nalog proizvodniji, ki
vsebuje dokon¢an material iz litografskega delovnega naloga, kot tudi ostale materiale za
izdelavo kon¢nega proizvoda — zaporke. V obeh delovnih nalogih se dolocita proizvodni
postopek in kosovnica potrebnih surovin z njihovo koli¢ino za izdelavo proizvodov.

Oba delovna naloga morata vsebovati to¢no dolocen proizvodni postopek ter morebitne
recepture za izdelavo proizvoda, hkrati pa vsebujeta tudi tocno doloc¢ene delovne stroje, na
katerih se bo proizvajal nalog. Izbira proizvodnega procesa je vnaprej to¢no definirana, ker
sta za vsak tip zaporke potrebna dolocen proces in lasten skupek delovnih strojev.

Ko sta oba delovna naloga pravilno izpolnjena, se delovni nalog preko sistema Navision
poslje v MES—programsko resitev, ki sluzi kot pomozni elektronski list delovnega naloga,
hkrati pa se nalogu spremeni status v "izdano". Delovni nalog se fizi¢no natisne in sluzi kot
list za sledenje procesa ter porab v sami proizvodnji.

Oba delovna naloga, litografski in proizvodni, sluzita kot navodilo skladisénikom, da
pripravijo vhodni material za izdelavo zaporke, ki je definirana na delovnih nalogih, ter
zagotovijo premik materiala na dolo¢eno lokacijo — v litografski oddelek ali proizvodni
oddelek.

Delavci na ta nacin lahko za¢nejo s samim proizvodnim procesom izdelovanja zapork. Ko
je potrebna koli¢ina za dokoncanje delovnega naloga narejena, delavei na fizicni list
delovnega naloga vpiSejo porabo materiala ter proizvedeno koli¢ino.

Delovni nalog se zakljuci, ko se proizvedena koli¢ina prestavi v skladis¢e dokoncanih
proizvodov. SkladiS¢nik preveri koli¢ino na listu delovnega naloga in porabo materiala ter
jih ro¢no vnese v ERP, hkrati pa se nalog oznaci kot "dokon¢an" v sistemih ERP in MES. S
tem se delovni nalog zapre, na zalogi v MES se prikaze proizvedena koli¢ina in zmanj$ana
koli¢ina vhodnega materiala ter posodobi stanje aktualnih zalog. Na prodajnem nalogu se
pojavi oznaka, da je zahtevana koli¢ina na voljo za odpremo. Prodajna sluzba obvesti kupca
o pripravljenosti blaga za izdajo in se dogovori o na¢inu dostave.

Slabost obstojeCega sistema in postopkov je, da nimamo vpogleda v trenutno stanje
proizvodnje (v kateri fazi in proizvodnem postopku se nahaja dolo¢en delovni nalog) in
porabe. Prav tako imamo zelo slabo sledenje materialom in proizvodom pri samih postopkih
ter porabi, saj se kot porabe vpisujejo le porabe porabljenih koli¢in, ne pa tudi Stevilk
prevzemov 0z. Sarze prevzema, hkrati pa se zaloga porabljenih materialov posodobi $ele ob
zakljucevanju naloga. Tezavo predstavlja tudi sledenje in lociranje vhodnih materialov in
dokoncanih proizvodov, ker nikjer ni zapisano, kje tocno se material ali proizvod nahaja v
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skladiscu, saj sistemska evidenca lokacij posameznih materialov ne obstaja zaradi odsotnosti
vpisovanja lokacij pri prevzemu vhodnih materialov ali dokoncanih proizvodov.

3) UVEDBA CRTNE KODE V PODJETJU

Pri na¢rtovanju uvedbe ¢rtne kode v poslovanje nasega podjetja smo se soocili z dejstvom,
da obstaja Siroka paleta razlicnih tipov Crtnih kod, ki se uporabljajo po svetu. Vsaka od teh
ima svoje specificne lastnosti in je prilagojena doloCenim potrebam — od enostavnih
linearnih kod, kot je Code 39, do kompleksnejsih, kot je QR—koda, ki omogoc¢a shranjevanje
vecjih koli¢in podatkov.

5.1 Code 128

Po temeljitem premisleku in analizi nasih poslovnih procesov smo se kljub tej raznolikosti
odlo¢ili za uvedbo ¢rtne kode Code 128. Razlogi za to izbiro so njena preprostost,
zanesljivost in prilagodljivost, ki popolnoma ustrezajo nasim specificnim zahtevam. V
nasem podjetju bomo ¢rtno kodo Code 128 uporabljali izkljuéno za notranje namene —
predvsem za sledenje izdelkom skozi proizvodni proces ter za ucinkovito upravljanje
skladis¢nih zalog. Za zunanje partnerje in kupce ne bo imela posebne vrednosti oziroma jim
ne bo posredovala uporabnih informacij, ker je njena uporaba omejena na interno
poslovanje. Prav tako ne bo del komunikacije s strankami ali vklju¢ena v prodajne procese,
saj je nas cilj z uvedbo ¢rtnih kod izboljsati predvsem notranjo organizacijo in preglednost,
ne pa zagotavljati podatkov za zunanje uporabnike. Izbrali smo reSitev, ki je optimalna za
nase potrebe, hkrati pa ostaja enostavna za implementacijo in uporabo.

Code 128 je ena izmed najbolj razsirjenih ¢rtnih kod. Pogosto se uporablja v razli¢nih
panogah, vklju¢no s proizvodnjo. Scandit (brez datuma) navaja naslednje prednosti njene
uporabe v proizvodnji:

— velika gostota podatkov: Code 128 omogoca shranjevanje velike koli¢ine podatkov na
majhni povrsini ¢rtne kode. To je Se posebej koristno v proizvodnji, kjer je treba
shranjevati in slediti velikemu Stevilu podatkov, kot so serije, koli¢ine in roki
uporabnosti izdelkov;

— podpora alfanumeri¢nim znakom: Code 128 podpira alfanumeri¢ne znake, kar omogoca
shranjevanje razli¢nih vrst podatkov, vklju¢no s tekstom, Stevilkami in simboli. To je Se
posebej koristno v proizvodnji, kjer je treba shranjevati in slediti razlicnim vrstam
podatkov, kot so serijske Stevilke, imena izdelkov in opisi;

— visoka natanc¢nost branja: Code 128 omogoca visoko natan¢no branje ¢rtne kode, kar
zmanjSuje moznost napak pri branju podatkov. To je Se posebej pomembno v
proizvodnji, kjer lahko ze majhne napake pri branju podatkov povzrocijo velike stroSke
in zamude.
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Ucinkovitost: uporaba Code 128 omogoca ucinkovitejse in hitrejSe procese v proizvodnji,
kar zmanjSuje stroske in povecuje produktivnost. Z uporabo Code 128 se izboljsa sledljivost
izdelkov, kar je pomembno za spremljanje proizvodnih procesov in zagotavljanje kakovosti
izdelkov (Scandit, brez datuma).

5.2 Oznacevanje lokacij

ravni, moramo v sam proces poslovanja vnesti e nekaj klju¢nih korakov. S tem bo delovanje
sistemov uspesno in konstantno.

Za ucinkovito delovanje in sledenje samega procesa je treba zagotoviti fizicno oznacenost
vseh lokacijskih mest. To v praksi pomeni, da je treba v vseh skladi§¢nih in proizvodnih
prostorih oznaciti lokacijska mesta posameznih paletnih mest, dolociti transportne poti in
sistemsko smiselno razdeliti posamezne lokacije.

V podjetju smo se odlocili, da bomo v prvem koraku sistemsko in fizi¢no razdelili
proizvodnji in skladis¢a na posamezne enote. S talnimi in regalnimi nalepkami ter oznakami
bomo oznadili posamezna paletna mesta v vseh skladis¢ih in proizvodnji. Na ta nac¢in bomo
zagotovili, da bomo v vsakem trenutku vedeli, kje se doloceno blago nahaja in kaks$na je
njegova koli¢ina na doloceni lokaciji.

Prostore smo sistemsko razdelili v naslednje skupine, kot je razvidno na sliki 2:
— skladis¢e vhodnih materialov,

— regalno skladisce,

— Sotor oz. skladi$¢e konc¢nih izdelkov,

— skladisc¢e lakov,

— tiskarnain

— proizvodnja.

Znotraj teh skupin smo dolo¢ili posamezna mesta in lokacije ter jih opremili s Sifro lokacije
in ¢rtno kodo. Izdelali smo regalne oznacbe za celotno regalno skladisce in z njimi opremili
vsako paletno mesto kot prikazuje slika 3.

Slika 3: Regalne oznacbe v regalnem skladiscu

C2-01-08

Vir: lastno delo.
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V skladis¢ih brez regalov smo izdelali talne oznacbe, kot prikazuje slika 4, s ¢imer smo
omogocili identifikacijo posameznih polj. Na ta nac¢in smo omogocili neovirane prehode
med talnimi polji, saj talne oznacbe ne predstavljajo fizi¢nih ovir za vilicarje.

Slika 4: Talne oznacbe v skladiscih brez regalov

Vir: lastno delo.

Sistemsko in fizi¢no smo oznacili tudi posamezne stroje, ker zelimo vedeti, kaj se v nekem
trenutku dela na posameznem stroju. Oznacba strojev nam bo omogocila spremljanje
zasedenosti posameznih strojev in linij ter njihove proizvedene koli¢ine v dolocenem
¢asovnem obdobju. Hkrati bomo s tem zagotovili, da ne bo prihajalo do internih napak ob
uporabi napacnega delovnega stroja.

Za ulinkovitost in nemotenost procesa uporabe ¢rtne kode v proizvodnji bomo potrebovali
novo strojno opremo, ki bo namescena na samih lokacijah. Med pomembnejSo strojno
opremo spada nakup novih tabli¢nih racunalnikov, na katerih se bo uporabljal novi MES—
program, in nakup ditalcev Crtnih kod, ki jih bodo zaposleni uporabljali pri vpisovanju
porabe in proizvedene koli¢ine. Za lazje fizi¢no sledenje smo se odlocili za tiskanje ¢rtnih
kod po posameznih fazah proizvodnje, tako da bomo po vsaki operaciji natisnili svojo oz.
posebno ¢rtno kodo.

5.3 Planiranje procesa

Prvi korak k uvedbi ¢rtne kode v proces poslovanja podjetja bo komunikacija med ERP in
MES. To pomeni, da lahko iz ERP posiljamo podatke v novi MES, prav tako pa lahko iz
MES prejmemo podatke v ERP. S tem bomo zagotovili potrebo po sledenju aktualne
proizvodnje ter zaloge tudi v MES, kar bo omogo¢ilo sinhronizacijo obeh sistemov.

V drugem koraku bomo vse proizvodne prostore opremili s ¢italniki ¢rtnih kod, s katerimi
bodo operaterji strojev skenirali ¢rtne kode porabljenega vhodnega materiala. Poleg tega
bodo operaterji strojev uporabljali tabli¢ne raCunalnike za vnos porabe materiala in
proizvedenih koli¢in , kot prikazuje slika 5. Tako bomo vedno vedeli, kaj se nahaja na
posamezni lokaciji.
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Slika 5: Primer citalnika za ¢rtne kode ter tablicnega racunalnika

oMo

Vir: lastno delo.

V trenutku, ko bomo imeli oznaCene vse stroje in paletna mesta, moramo zagotoviti
oznacitev vhodnega materiala, kar bomo storili z uvedbo ¢rtne kode posameznih prevzemov
vhodnega materiala — v praksi to pomeni, da bo vsaka posiljka dobila svojo unikatno ¢rtno
kodo, ki je ponazorjena s sliko 6. Vhodni material se bo nato skladis¢il na to¢no dolo¢enih
paletnih mestih z natan¢no sledljivostjo dokumentacije prevzema.

Slika 6: Crma koda prevzema vhodnega materiala

IHICAT

26247

32082 - I.AK GR 5023-360 LASUR /AL,ND/ ZL2
2082

32
ACTEGA Rhenania GmbH
11. 02. 2025
Koli¢ina: 752KG

Vir: lastno delo.

Oznacevanje posameznih operacij je interna zahteva v proizvodnem procesu delovnega
naloga, zato bomo zagotovili tiskalnike ¢rtnih kod, da bodo operaterji strojev lahko za vsako
operacijo natisnili novo ¢rtno kodo, ki bo oznacevala fazo v proizvodnem postopku 0ziroma
polizdelek.

Zaradi nakupa novih tabli¢nih racunalnikov in Citalcev ¢rtne kode, ki delujejo preko
brezZi¢ne internetne povezave, bomo morali investirati v novo strojno opremo omreznih
dostopnih tock in pokritosti vseh proizvodnih ter skladis¢nih prostorov, saj v preteklosti v
teh prostorih ni bilo zagotovljene brezzi¢ne internetne povezave. Vecje Stevilo novih
tabli¢nih raCunalnikov in zahteva po hitri odzivnosti sistema Sta pokazala potrebo po
nadgraditvi in pohitritvi same internetne povezave v opti¢no internetno povezavo. Z
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nadgraditvijo internetne povezave se je pokazala potreba po nakupu novih usmerjevalnikov
in razdelilnikov internetne povezave.

V ERP bo potrebna dodelava za izpis ¢rtne kode delovnega naloga, ki jo bodo operaterji
skenirali in vnesli v MES za zagon naloga. Poleg tega bodo izpisane tudi ¢rtne kode
materialov, ki jih bodo operaterji skenirali pri vpisovanju porabe materiala. S tem bomo
zmanjsali tveganje ¢loveskih napak pri izbiri naloga in porabi materiala. V Zelji po boljsi
sledljivosti delovnih nalogov bomo vsem zaposlenim dodelili svojo unikatno Stevilko, S
katero se bodo prijavili v MES in s katero bodo zagnali dodeljen delovni nalog.

Po konc¢anem delovnem nalogu bomo kon¢ne izdelke opremili s svojo unikatno ¢rtno kodo
in jih prestavili v skladi$¢a kon¢nih izdelkov. S tem bomo zagotovili sledljivost in vpogled
v zgodovino posameznega koncnega izdelka.

Zasledljivost in varnost bomo vzporedno pripravili Excel tabelo v pisarni vodje proizvodnje,
kjer bodo operaterji ob koncu izmene sporocili proizvedene koli¢ine po posameznih
delovnih nalogih in pripadajoce serijske Stevilke. Kasneje bo ta postopek opuséen.

5.3.1 Delovanje sistema za upravljanje proizvodnje

Proces delovanja MES s podporo ¢rtnim kodam poteka po postopku, ki ga opisujem v
nadaljevanju. Nabavna sluzba izdela nov nabavni nalog z dolo¢enim materialom, ki ga poslje
dobavitelju, hkrati pa ga poslje tudi v MES. Ko material prispe v skladisce, skladis¢nik
prevzame blago v MES, ki prevzetemu blagu samodejno dodeli novo serijsko Stevilko.
Skladis¢nik natisne ¢rtne kode in oznaci blago z nalepkami. Po zakljucku prevzema v MES
se podatki o prejetem blagu (koli¢ina in ¢rtna koda) samodejno posljejo v ERP. Prodajna
sluzba ob prejetem novem naro¢ilu v ERP ustvari nov prodajni nalog. Ko vnese vse potrebne
informacije o artiklu, ki ga stranka Zeli, ga zakljuci in poslje v izdelavo delovnih nalogov.

Za posamezen prodajni nalog se v ERP vedno kreirata dva delovna naloga: litografski in
proizvodni. Vsak delovni nalog mora vsebovati: Stevilko delovnega naloga, $ifro izdelka, Ki
ga proizvajamo, potrebne materiale za izdelavo (kosovnica) in proizvodni postopek (faze
izdelave). Vodja litografske proizvodnje pregleda prodajni nalog in odpre nov litografski
delovni nalog, v katerem dolocCi potrebe materiala, proizvodno kosovnico ter proizvodni
postopek (faze) za izdelavo lakiranih in tiskanih aluminijastih plos¢. Vodja proizvodnje
ustvari proizvodni delovni nalog, v katerem dolo¢i potrebne materiale, vklju¢no s
polakiranimi in potiskanimi aluminijastimi plos¢ami iz litografskega dela proizvodnje. Poleg
tega v kosovnico doda tudi druge potrebne materiale za dokon¢anje kon¢nega proizvoda ter
doloci proizvodni postopek (faze). Oba delovna naloge se posljeta iz ERP v MES in hkrati
fizi¢no natisneta, saj vsebujeta Crtne kode delovnega naloga in materialov, kar vidimo na
sliki 7.
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Slika 7: Primer delovnega naloga, opremljenega s crtno kodo naloga, materialov ter
medfaznih polproizvodov

Vir: lastno delo.

Ker delovna naloga vkljucujeta materiale, MES zazna potrebo po premiku materiala iz
skladis¢a na novo lokacijo. Skladis¢e na podlagi tega pripravi in premakne material v
proizvodnjo ali tiskarno.

Ko je material na voljo, operaterji strojev prijavijo svojo unikatno Stevilko v MES, izberejo
(skenirajo) ¢rtno kodo stroja in naloga, ki jo dobijo na natisnjenem delovnem nalogu. Za
dodatno varnost poskenirajo tudi ¢rtne kode materiala, da zagotovijo pravilno uporabo
materiala iz kosovnice. Po tem pritisnejo tipko za zacetek in zacnejo s proizvodnjo.

Vsak delovni nalog ima specificen proizvodni postopek, zato vsaka operacija dobi svojo
¢rtno kodo in serijsko Stevilko, ki jo zagotovi MES. Operater nalepi nalepko s serijsko
Stevilko na zbirnik polproizvoda in delovni nalog, kar omogoca natancno spremljanje
pripadnosti polizdelka dolo¢enemu delovnemu nalogu kar prikazuje slika 8.
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Slika 8: Primer crtne kode polizdelka
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Vir: lastno delo.

Po vsaki operaciji operater vpiSe proizvedene koli¢ine, ponovno poskenira uporabljene
materiale in vpiSe njihovo porabo. Polizdelek nato nadaljuje pot na naslednjo operacijo, kjer
se postopek ponovi. Po zadnji operaciji operater opremi koncne izdelke z nalepkami konénih
¢rtnih kod, kot prikazuje slika 9 in zaklju¢i nalog.

Slika 9: Primer crtne kode koncnega izdelka
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Vir: lastno delo.

V vsakem koraku imajo operaterji strojev moznost kreiranja zastojev v proizvodnem
procesu. Operaterji strojev vpiSejo razlog in ¢as zastoja ter kako in kdaj je bil zastoj
odpravljen.

Skladis¢nik prestavi kon€ane proizvode v skladisce, poskenira ¢rtno kodo proizvoda in
paletnega mesta ter opravi premik v MES. Proizvod se nato prikaze v zalogi, podatek pa se
poslje v ERP, kjer prodajna sluzba prejme obvestilo o zaklju¢ku naloga 0z. razpolozljivi
koli¢ini blaga.

Prodajna sluzba obvesti kupca, da je blago pripravljeno, in v ERP ustvari dobavnico s
serijsko Stevilko ter koli¢ino, ki jo poslje v MES, kjer skladis¢e prejme obvestilo o odpremi.
Ko kupec pride po blago, skladis¢e iz dobavnice ustvari izdajnico, poskenira blago in
preveri, ali se koli¢ina ujema z dobavnico. Ce je koli¢ina enaka, se dobavnica samodejno
zakljuci, podatki o zakljuceni dobavnici pa se posljejo v ERP, hkrati pa se zmanjsa zaloga v
obeh sistemih. Na koncu prodajna sluzba izda ra¢un kupcu. Grafi¢ni prikaz poteka nabave,
proizvodnje in prodaje je prikazan na sliki 10.
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Slika 10: Diagram poteka procesa nabave, proizvodne in prodaje
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5.4 Definiranje deleZnikov pri implementaciji

Pred uvedbo ¢rtne kode je kljucno natan¢no definirati vse deleznike, ki bodo sodelovali v
projektu. Jasno dolocene vloge in odgovornosti zagotavljajo boljse komuniciranje, hitrejSe
reSevanje tezav ter omogocajo ucinkovito vkljucevanje specifiCnega znanja vsakega
deleznika. S tem lahko ze v fazi nacrtovanja predvidimo izzive in upoStevamo zahteve
posameznih poslovnih procesov. Z zgodnjo vkljucitvijo bodo delezniki bolj motivirani za
uporabo sistema in se bodo lazje prilagodili spremembam ter nudili podporo kon¢nim
uporabnikom.

Vloge in odgovornosti deleznikov pri uvedbi ¢rtne kode v podjetju:

— Vodja nabavnega oddelka bo z uvedbo ¢értne kode zagotovil, da bodo vsi materiali
pravilno oznaceni z unikatno serijsko Stevilko, ki bo omogocila boljsi pregled nad
zalogami in sledljivost materialov ter njihovih certifikatov;

— vodja prodajnega oddelka bo z uporabo értne kode izboljsal obdelavo narocil in
spremljanje kon¢nih zalog. HitrejSe skeniranje izdelkov bo pospesilo odpremo in
zmanjsalo napake pri izdaji blaga. Prodajni oddelek bo imel jasen vpogled, v kateri fazi
proizvodnje se nahaja posamezen izdelek;

— Vodja skladis¢a bo skrbel za opremljanje materialov in izdelkov s ¢rtno kodo ter imel
jasen vpogled v zasedenost skladis¢a in lokacije izdelkov. Odgovoren bo tudi za
medskladis¢ne premike preko serijskih Stevilk. Uvedba ¢rtne kode bo poenostavila in
pospesila manipulacijo z blagom, izboljSala natan¢nost zalog ter povecala uc¢inkovitost
premikov z uporabo Citalnikov za hitro evidentiranje prejetega in izdanega blaga;

— vodji proizvodnje in litografije, ki skrbita za optimizacijo proizvodnih procesov in
dodeljevanja nalogov, bosta s ¢rtno kodo lahko natan¢no spremljala proizvodni proces.
S tem bosta imela vpogled v porabo surovin, napredovanje v proizvodnji, zasedenost
strojev in lahko bosta ucinkovito razporejala operaterje strojev, da dosezeta najbolj
optimalen delovni proces;

— skrbnik ERP bo sodeloval pri implementaciji s skrbnikom sistema MES. Njuna naloga
bo, da zagotovita pravilno in pravocasno izmenjavo podatkov. Skrbnik ERP bo izvedel
potrebne dodelave v ERP za bolj$o sinhronizacijo med obema sistemoma. Ce bodo
potrebne spremembe pri prikazovanju podatkov, jih bo skomuniciral z ostalimi
delezniki;

— skrbnik MES, ki ga uvajamo z uvedbo ¢rtne kode, bo skrbel za pravilno implementacijo
in tehni¢no podporo ter usposabljanje zaposlenih za uporabo sistema. Prilagodil bo
sistem poslovnim procesom in izvedel potrebne dodelave glede na proizvodne in
lokacijske specifike;

— V podjetju ne razpolagamo s samostojnim oddelkom za informacijsko tehnologijo (angl.
Information Technology, v nadaljevanju IT), zato bo zunanje podjetje skrbelo za prenos
podatkov med skrbnikom ERP in MES. Poleg tega bo podjetje zagotovilo strojno opremo
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za delovanje citalnikov, tablicnih racunalnikov in baz podatkov ter izvedlo nadgradnjo
interne omrezne povezave.

55 Izbira izvajalca

Pri izbiri izvajalca za implementacijo MES s ¢rtno kodo smo iskali zanesljivega partnerja,
ki bo zagotovil stabilno, prilagodljivo in dolgoro¢no resitev. Ker smo vnaprej definirali
procese, zahteve in omejitve, Smo postopek izbire izvajalca vodili ciljno in premisljeno,
upostevajo¢ naslednje klju¢ne kriterije:

— eden klju¢nih pogojev je bila lokalna (slovenska) podpora, ker smo Zeleli partnerja, ki
zagotavlja hitro odzivnost, neposredno komunikacijo in hitro reSevanje tezav ali
prilagoditev sistema. NaSe izkuSnje potrjujejo, da je lokalna prisotnost kljucna za
nemoteno delovanje sistema, Se posebej v proizvodnem okolju, kjer mora podpora
delovati brez zamud, da prepre¢imo motnje in napake v procesu;

— drugi kljucni kriterij so bile pretekle izkusnje ponudnika sistema v proizvodnih podjetjih.
Ker je implementacija ¢rtne kode specificen proces, ki zahteva natan¢no integracijo s
fizi¢nimi in digitalnimi procesi podjetja, smo Zeleli partnerja, ki Ze razume to podrocje
ter lahko ponudi preverjene resitve in najboljSe prakse. Pomembno nam je bilo, da
izvajalec ne prinasa zgolj programskih resitev, temve¢ tudi znanje in prakti¢ne izkusnje,
ki bodo pripomogle k optimalni implementaciji;

— poseben poudarek smo dali tudi kompetencam in prilagodljivosti sistema. Ker nase
podjetje deluje s specificnimi procesi in ima doloCene posebne zahteve, je bilo klju¢no,
da sistem ni rigidna, standardna reSitev, temve¢ omogoca dodatni razvoj in prilagoditve
glede na nase specifi¢ne potrebe. To pomeni, da mora biti platforma dovolj fleksibilna,
da se lahko nadgrajuje in prilagaja morebitnim prihodnjim spremembam, hkrati pa mora
izvajalec imeti znanje in resurse za razvoj po meri;

— nenazadnje smo upostevali tudi cenovni segment, pri ¢emer nismo iskali najcenejse
resitve, temveC¢ optimalno razmerje med kakovostjo storitev, tehni¢no podporo,
prilagodljivostjo sistema in stroski implementacije. Zavedali smo se, da je dolgoro¢na
stabilnost sistema pomembnejSa od zaCetnega prihranka, zato smo v izboru dali prednost
ponudnikom, ki so lahko zagotovili robustno resitev s konkurenéno ceno in minimalnimi
tveganji za skrite dodatne stroske v prihodnosti.

Z upostevanjem teh kriterijev smo izbrali ustreznega izvajalca, ki bo zagotovil, da bo MES

s ¢rtno kodo uspesno uveden, podpiral obstojeCe procese ter ostal prilagodljiv za prihodnje

potrebe podjetja.

5.6 Usklajevanje obstojece celovite programske reSitve z drugimi aplikacijami

Za dobro delovanje ERP z novim MES sta klju¢na u¢inkovita komunikacija med obema
sistemoma in sposobnost ERP za upravljanje ter prikazovanje podatkov iz MES.
Implementacija novega MES je zahtevala analizo in prilagoditev obstojeCega ERP za
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omogocanje nemotene izmenjave podatkov. Po podrobnem pregledu smo skupaj z izvajalci
MES odkrili pomanjkljivosti in omejitve obstojecega ERP, ki bi lahko vplivale na delovanje
MES. Zaradi pomanjkanja klju¢nih funkcionalnosti in tehnoloSke zastarelosti smo se
odloc¢ili za nadgradnjo ERP na najnovejSo razlicico.

Zamenjava ERP med obratovanjem podjetja je bila zahtevna, saj smo morali zagotoviti
nemoteno delovanje poslovnih procesov in se izogniti motnjam v poslovanju. Dodatno
kompleksnost je povzrocala odsotnost internega IT—oddelka, kar je pomenilo, da smo bili
odvisni od zunanjih IT—izvajalcev. To je zahtevalo natan¢no nacrtovanje, usklajevanje in
izvedbo, da bi se izognili napakam, ki bi lahko vplivale na poslovanje, hkrati pa smo morali
integrirati nove resitve in dodelave na ERP za komunikacijo z novim MES.

Za pravilno komunikacijo med ERP in MES je bilo treba prilagoditi nov ERP, vklju¢no z
nadgradnjo baze podatkov za obvladovanje dodatnih podatkov iz MES. To je zahtevalo
optimizacijo prenosa podatkov preko aplikacijskin programskih vmesnikov (angl.
Application Programming Interface — API), ter testiranje pravilnosti prikaza v obeh sistemih,
torej v ERP in MES.

S prehodom na nov MES se je povecal obseg zajetih podatkov, kar je zahtevalo zamenjavo
strezniskih in hrambenih kapacitet. Obstojece kapacitete niso bile dovolj zmogljive, kar je
povzrocalo pocasno delovanje in ob¢asne izpade sistema, kar je za podjetje nedopustno.

Integracija MES in nadgradnja ERP sta bili ¢asovno zahtevni, ker je bilo treba uskladiti vsak
korak med razli¢nimi deleZniki, vklju€no z zunanjimi izvajalci in internimi uporabniki. Ker
je podjetje ves ¢as delovalo, smo migracijo podatkov in testiranja izvajali postopoma, da
smo preprecili prekinitev kljuénih poslovnih procesov. To smo dosegli z vzpostavitvijo
testnih poslovnih okolij v obeh sistemih, kjer smo simulirali poslovanje z novimi
funkcionalnostmi.

6 REZULTATI UVEDBE CRTNE KODE

Kljub kompleksnosti projekta smo s skrbnim nacrtovanjem, dobro komunikacijo med
delezniki in postopnim izvajanjem vseh potrebnih prilagoditev zagotovili uspesno
integracijo ERP in MES. Posledi¢no smo zagotovili osnovo za izboljSanje sledljivosti
proizvodnih procesov, proizvodov in materialov, optimizirali zajem podatkov in povecali
ucinkovitost poslovanja. Vse nasteto je podjetju omogocilo ve¢jo prilagodljivost in boljse
upravljanje proizvodnih virov v prihodnosti ter hkrati zagotovilo robustno in prilagodljivo
platformo za prihodnje potrebe podjetja.

Uspesnost uvedbe ¢rtne kode v poslovanje podjetja se je v prvi fazi pokazala v boljsi
organiziranosti in azurnosti v proizvodnji in skladiséu. Casovni zamiki in vpliv ¢loveskega
faktorja pri ¢akanju podatkov so se zmanjsali, sledljivost materialov in kon¢nih izdelkov pa
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se je moc¢no izboljsala. Delo z vpisovanjem porabljenih surovin in izdelanih koli¢in je
poenostavljeno, moznosti napak pri napacni rabi materialov pa omejene.

Uvedba ¢rtne kode je tako olajsala delo skladis¢nih enot z omogocanjem hitrega dostopa do
podatkov o lokaciji blaga, zasedenosti skladisca ter poenostavljenim sprejemom in izdajo
blaga. Prav tako je omogocila natan¢nejSo analizo proizvodnih dogodkov in zagotavljala
zanesljive informacije za podporne sluzbe.

6.1 MoZnost nadaljnjega razvoja in dodelav sistema

Glede na nenehne spremembe v informacijski tehnologiji in nove resitve, ki se pojavljajo
skoraj vsakodnevno, izbrani MES omogoca prilagoditve in razvoj, ki ustrezajo nasim
potrebam in Zeljam. Prav tako omogoca nadaljnji razvoj in prenos nekaterih procesov v
digitalno obliko.

Delo kontrolne sluzbe, ki trenutno belezi kontrolne zapise in meritve kon¢nih izdelkov na
fizi¢nih listih delovnega naloga, bi lahko z digitalizacijo prenesli v novi MES. Tako bi vse
meritve spremljale delovni nalog skozi celoten proizvodni postopek in omogocile povzetek
ter pregled dogodkov v procesu.

Stroji v proizvodnji ne omogoc¢ajo povezave v internetno omrezje, zato zahtevajo ro¢no
vpisovanje podatkov o proizvedeni in porabljeni koli¢ini v tabli¢ne racunalnike. Smiselna bi
bila resitev povezav strojev z zunanjimi Stevci v MES za spremljanje proizvedene in
porabljene koli¢ine. To bi zmanjSalo potrebo po ro¢nem vpisovanju koli¢in in napake
Cloveskega faktorja ter omogocilo samodejno belezenje ucinkovitosti, zasedenosti in
zastojev strojev. Povezava bi pripomogla k boljSemu planiranju proizvodnih linij ter Se
izboljSala analizo gibanja zalog in proizvodnih zmogljivosti.

7 SKLEP

Uvedba ¢rtne kode v obstojece podjetje, kot je bila prikazana v zaklju¢ni strokovni nalogi,
predstavlja pomemben korak k optimizaciji poslovnih procesov. Z uvedbo se povecata
ucinkovitost in sledljivost v nabavni, proizvodni in prodajni verigi.

V teoreticnem delu sem predstavil osnove ¢rtnih kod, njihove tipe in kljucne prednosti, ki
jih prinasajo podjetjem, kot so hitrejSe evidentiranje, manj napak in boljSa preglednost nad
zalogami ter proizvodnimi postopki. Analiza obstojecega stanja v podjetju je pokazala, da
so skladi$¢ni in proizvodni procesi sicer delovali, a so imeli prostor za izboljSave, zlasti na
podro¢ju sledenja, azurnega ter pravilnega razknjizevanja zalog ter povezljivosti z
obstojecCim informacijskim sistemom.

Proces uvedbe ¢értne kode, ki je vkljuceval natanéno planiranje, izdelavo diagramov poteka
procesov, izbiro ustreznega izvajalca in uskladitev ter posodobitev z obstoje¢im ERP, je
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zahteval celovit pristop in prilagajanje specifiénim potrebam podjetja. Rezultati uvedbe so
pokazali, da uporaba ¢rtnih kod prinaSa konkretne koristi, kot so skrajSanje casa obdelave
narocil, zmanjS$anje ¢loveskih napak in izboljSana sledljivost materialov ter izdelkov skozi
celoten proces. Poleg tega sistem omogoca nadaljnji razvoj, saj ga je mogoce dopolnjevati z
novimi tehnologijami in prilagoditi prihodnjim zahtevam podjetja.

Potrdil sem, da je uvedba ¢rtne kode smiselna nalozba, ki ne le izboljsa trenutno stanje,
temvec tudi odpira moznosti za dolgoro¢no konkurencnost podjetja na trgu. Kljub zacetnim
Izzivom, povezanim z omejitvami obstojeCe infrastrukture in stroski implementacije, se
koristi pokazejo v povecani produktivnosti in zadovoljstvu zaposlenih in strank ter tudi
doseganju visokih proizvodnih standardov. Zaklju¢na naloga tako potrjuje, da lahko
premisljena uvedba sodobnih tehnologij, kot sta ¢rtna koda in spremljajo¢ MES, bistveno
prispeva h konkurenc¢nosti in uspehu podjetja v danasnjem hitro spreminjajoéem se
poslovnem okolju.
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