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IZVLECEK

Namen diplomskega dela je analizirati in izboljSati preto¢nost materiala proizvodne
linije centralno ohiSje v podjetju Cimos in pojasniti nekatere pojme v zvezi s

pretocnostjo.

Celotno delo je razdeljeno na dva dela, in sicer na teoreti¢ni in prakti¢ni del. V
prvem delu je opisano predvidevanje povprasevanja, ki pomeni izhodis¢e planiranja,
nato je na kratko povzeto, kaj so to zaloge in Cemu sluzijo. Temu sledi opis

operativnega planiranja proizvodnje in predstavitev nekaterih metod planiranja.

Teoreticnemu delu sledi prakti¢ni del, ki se za¢ne s predstavitvijo podjetja Cimos.
Sledi analiza pretoc¢nosti, ugotavljanje pomanjkljivosti ter mozne reSitve za odpravo

pomanjkljivosti na proizvodni liniji centralno ohi$je v podjetju Cimos.

Analize preto¢nosti smo se v podjetju lotili tako, da smo najprej naredili posnetek
obstojecCega stanja proizvodne linije centralno ohisje, nato smo analizirali dobljene
rezultate in pri tem ugotovili naslednje pomanjkljivosti:

e ozko grlo pri pranju,

e povecCane medfazne zaloge polizdelkov,

e zastoji pri ostalih operacijah zaradi pralnega stroja.
Podali smo razli¢ne predloge za odpravo teh problemov:

e predelava oz. zamenjava obstojecih koSar,
e zamenjava filtrov,

e krajSanje Casa pranja,

®* montaZa ultrazvoka na stroj,

e predoperacija ultrazvoka,

dodaten pralni stroj,
e zamenjava pralnih sredstev,

e zamenjava obstojecega stroja.



Vsi predlogi so se izkazali za neuspesSne, tako da je bila na koncu najboljsa varianta

nabava novega pralnega stroja, ki bo ustrezal vsem zahtevam delovnega procesa.

KLJUCNE BESEDE

pretoc¢nost, proizvodna linija, centralno ohiSje, metode planiranja, predvidevanje

povpraSevanja
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ABSTRACT

The purpose of this bachelor thesis is to analyse and improve material flow in
production line central housing in Cimos company and to elucidate certain terms

regarding fluidity.

The entire work consists of the theoretical and practical parts. The first part describes
prediction of demand, which is the introduction into planing. It also summarizes
several facts about stocks. Furthermore, operative planning and planning methods are

described.

The theoretical part is followed by the presentation of the Cimos company. The
paper analyzes fluidity, how to find out the shortcomings and proposed solutions to

the potential problem on production line central housing in Cimos company.

The fluidity analysis in company have been started by discovering information about
existing production line central housing, then we analised obtained results and

revealed the following shortcomings:

¢ Dbottleneck at the washing operation,

¢ increased stocks of half-products during different phases,

e standstills in other operations due to washing machine.

Different suggestions for solving these problems were given:

e reconstructing or replacing the existing baskets,

¢ replacing filters,

¢ shortening the time of washing,

e fixing ultrasound on the machine,

® pre-operation of ultrasound,

e additional washing machine,
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e changing washing powder,
¢ replacing the existing washing machine.

All the suggestions proved as unsuccessful. Finally the best solution was to obtain a

new washing machine, which is suitable for all demands of the process.

KEYWORDS

fluidity, production line, central housing, planning methods, prediction of demand
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1 UVOD

Znacilnost podjetij v zadnjem Casu je prilagajanje spremembam, kar je posledica
razdelitve trga in spreminjajoCih se zahtev kupcev. Potrebno je hitro prilagajanje

podjetij, ki na trgu ponujajo svoje izdelke in storitve (Kern, 1999).

Posledicno s tem pa je potrebno spremeniti in prilagoditi ostale proizvodne in

storitvene procese, ki potekajo v poslovnih sistemih.
Vse vec podjetij se sooca z zahtevami po (Kern, 1999):
e casovno vse krajSem odzivu na novo prispela narocila,
e kratkih dobavnih rokih,
e gspremembah narocil pred zacetkom ali Ze med samo proizvodnjo izdelka,
e ustrezni kvaliteti, ceni in dobavi izdelka.

Vse navedene zahteve ustvarjajo napetosti v podjetjih, Se posebej v proizvodnji. Da
dosezemo ustrezno uspeSnost podjetja v takem okolju, moramo obvladovati
proizvodne procese tako terminsko, stroSkovno in glede na razpoloZljive ter potrebne

kapacitete (Kern, 1999).
1.1 Opredelitev problema

Tema diplomskega dela je povezana s pretokom materiala po proizvodnji. V
diplomskem delu je predstavljena analiza pretoCnosti proizvodne linije v podjetju

Cimos.

Problem se pojavi ob povecanju narocil s strani kupca. Zaradi povecane proizvodnje
in vse vecjega Stevila izdelkov, se je zacel pojavljati problem na pralnemu stroju
aquaclean, saj se ni predvidelo, da bo povecano Stevilo kosov tako obremenilo
pranje. Slabo je bilo preracunano kurativno in preventivno vzdrZzevanje. Poleg tega je
bila pralna voda zaradi tak$ne povecane koli€ine kosov hitreje umazana, pa tudi filtri
so se hitreje zamazali in posledicno so imeli slabSe oprane izdelke. Zaradi tega je
treba po doloCenem Stevilu kosov zamenjati vodo in preden se le-ta segreje na

delovno temperaturo, je potrebnih 8 do 12 ur. V naSem primeru je nujno po 800



opranih kosih zamenjati vodo in filtre. V tem Casu pa se pred strojem nabere 600
kosov medfazne zaloge, ki Cakajo na pranje v pralnem stroju. To v naSem primeru
predstavlja ozko grlo, saj morajo vse naslednje operacije Cakati kose z operacije

pranja.

1.2 Namen diplomskega dela

Namen diplomskega dela je analizirati pretocnost proizvodne linije centralno ohisje
in pojasniti nekatere pojme v zvezi s pretocnostjo. V povezavi s teorijo Zelimo

prikazati in analizirati pretocnost proizvodne linije v konkretnem podjetju.
1.3 Cilji diplomskega dela
Cilji diplomskega dela so:

e analiza konkretnega podjetja, in sicer na podrocjih, kjer naj bi se pretocnost

materiala odvijala,
® ugotoviti pomanjkljivosti na teh podrocjih,
® navesti mozne reSitve pri odpravljanju pomanjkljivosti.

Celotna naloga je razdeljena na dva dela. V prvem delu naloge je na zacetku kratek
povzetek osnov zalog in pojasnilo ¢emu sluZzijo zaloge, zatem je opisano planiranje

materialnih potreb.

Splosni predstavitvi zalog v proizvodnem poslovnem sistemu sledi predstavitev
operativnega planiranja (operativni plan). Operativni plan je plan, iz katerega so
razvidne vrste in koli¢ine posameznih kon¢nih proizvodov, ki jih bo podjetje v
dolo€enem planskem obdobju proizvedlo, v nalogi pa je predstavljen tudi postopek
razvijanja operativnega plana. V zakljucku pa je opisanih Se nekaj metod planiranja v

proizvodnji.

Teoreticnemu delu sledi prakti¢ni del, ki se zac¢ne s predstavitvijo podjetja Cimos.
Osnovna dejavnost podjetja je proizvodnja avtomobilskih delov, ki jih, sestavljene v
sklopih (modulih), dnevno dostavlja svojim kon¢nim kupcem. Predstavitvi podjetja

sledi analiza pretoCnosti v podjetju, ugotavljanje pomanjkljivosti ter mozZne resitve za



odpravo pomanjkljivosti. Zakljuc¢ek naloge je namenjen povzetku klju¢nih elementov

za izboljSanje preto¢nosti proizvodne linije v podjetju Cimos.
1.4 Metode dela

V diplomskem delu bo s pomocjo izkuSenj, intervjujev z zaposlenimi in internih
informacij podjetja analizirano pretocno planiranje proizvodnje. S pomocjo analize
dejanskega stanja bodo prikazane morebitne ugotovitve, ki bi bile z vidika planiranja

podjetja v prihodnosti dobrodosle.
1.5 Omejitve

Omejitve nam oteZujejo delo na vsakem koraku. Za posamezen problem lahko dokaj
enostavno pois¢emo reSitev, vendar je veckrat zgolj teoretiCna in je ne moremo
izvesti, ker povzro€i nove nedopustne probleme. Izvedljive so samo tiste reSitve, ki
celovito izboljSujejo proizvodni proces z upoStevanjem ciljev poslovanja. Poskusili
se bomo osredotociti le na eno skupino izdelkov, saj bi vecje Stevilo izdelkov

povecalo obseg celotnega dela in ga Se dodatno zakompliciralo.



2 PRETOCNI CAS
2.1 Analiza izdelavnih ¢asov

Iz slike 1 vidimo, da je ¢as izvedbe operacije (f,,) seStevek Casa obdelave (7,,) in
pripravljalnega Casa (7,;). Ta Cas je koristen, saj se v njem ustvarja dodana vrednost
in v tem Casu je delovno mesto zasedeno oziroma obremenjeno z delom. Cas
obdelave (t,,) pa je zmnozek kosovnega Casa (f;) in koli¢ine (Q) in vse skupaj
deljeno z bazo (B). Pred zacetkom delovne operacije obdelovanci nekaj Casa ¢akajo,
prav tako pa Cakajo po koncani obdelavi. V delavniS$ko organizirani proizvodnji je
potreben transport obdelovancev na naslednjo delovno operacijo v proizvodnji.
Vsota ¢asa ¢akanja pred obdelavo (f,,,,r), po obdelavi (fy0,0) in transporta (f.,) je
vmesni Cas prekinitve (t,,) oziroma medoperacijskega zastoja. V tem Casu
obdelovanci stojijo, dodana vrednost ne nastaja in je dejansko Skodljiv, saj taki
zastoji podaljSujejo proizvodni interval oziroma proizvodni ciklus in jih zato

skusamo ¢imbolj skrajsati. (Ljubic, 2006).

. 43
fap=f.tQ+f,px ali fa;':—Q+f.,tx
B
- i L
f@az_Q
B

o = b, pr + bmo, po + fnov

Slika 1: Struktura ¢asov izvedbe tehnoloske operacije (Ljubic, 2000)



Iz slike 2 vidimo, da je pretocni €as (f,,) vsota Casov izvedbe operacij (%) in ¢asov

medoperacijskih zastojev (t,,, ;— prehodov med operacijami) (Ljubi¢, 2000).

operacija 1 operacija 2 Iop eracija 3

Lod 1 . - Lop. 2 . . Lo %

By =3 (ﬁop.i +f.wo.i)

Slika 2: Struktura ¢asov za izdelavo dolocene kolicine izdelkov — za delovni nalog

(Ljubic, 2000)



3 PREDVIDEVANJE POVPRASEVANJA

3.1

Pomen predvidevanja

Rusjan opredeli predvidevanje povprasevanja kot osnovo za sprejemanje odloCitev o

zmogljivostih za pokrivanje predvidenega povpraSevanja. Vse odlocitve o

prihodnosti so lahko zasnovane le na predvidevanju dogajanja, ki bo vplivalo na

prihodnje poslovanje (Rusjan, 1999).

Poznamo veC vrst predvidevanja, glede na odlocitve, ki jth moramo sprejemati.

Loc¢imo dolgorocne, kratkoro¢ne in srednjerocne odlocCitve. Za naStete odloCitve

potrebujemo razli¢ne vrste predvidevanja, glede na razlicna Casovna obdobja

(Rusjan, 1999).

Rusjan predvidevanja opise takole (Rusjan, 1999):

Dolgoro¢no predvidevanje: pokriva obdobje nekaj let. Najpogosteje ga
izvajamo za skupine proizvodov. Odlocitve, za katere potrebujemo
dolgoro¢no predvidevanje povprasevanja, predstavljajo planiranje fiksnih
zmogljivosti. To so npr. odlo€itve o novih linijah, kjer sama postavitev linije
lahko traja nekaj let, ekonomske Zivljenjske dobe pa lahko znasajo tudi vec
deset let. Za te odlocCitve je torej nujno dolgoro¢no predvidevanje po starih in

novih proizvodih.

Srednjerocno predvidevanje: zajema obdobje od 6 do 18 mesecev. V vecini
se ga uporablja za druzine proizvodov. Odlocitve, pri katerih uporabljamo
tovrstno predvidevanje povprasevanja, so npr. odloCitve v okviru mese¢nega
planiranja proizvodnje, v katerem se odloCamo o prilagajanju proizvodnje
sezonskim nihanjem v povprasevanju. Take odlocitve zato zahtevajo, ¢imbolj

natan¢no oceno velikosti sezonskih nihanj.

Kratkorocno predvidevanje: zajema obdobje od nekaj tednov do nekaj
mesecev. To predvidevanje se uporablja pri odlo€itvah v okviru operativnega
planiranja, kjer se odloCa o casu proizvodnje posameznih proizvodov,

velikosti zalog dokonc€anih proizvodov in podobnem.



4 OBVLADOVANJE ZALOG IN PROIZVODOV
4.1 Zaloge

Zaloge se nam pojavijo vsakokrat, ko bodisi inputi, bodisi vmesni in dokonéni
outputi v proizvodnji niso takoj uporabljeni. Zaloge potrebujemo za neprekinjeno
delovanje proizvodnje in za zadovoljivo raven storitev. Bistvo zalog je skrajSevanje
dobavnih rokov, zmanjSevanje zastojev v proizvodnji, zmanjSevanje tveganj,

povezanih z zamudami pri dobavi (Rusjan, 1999).

Problem proizvodnje na zalogo je v tem, da ne moremo vnaprej vedeti kolikSno
koli¢ino izdelkov bo kupec zahteval od nas. Ce naredimo preveliko koli¢ino
izdelkov, bodo stroski proizvodnje majhni, vendar se bodo zaloge dolgo casa
skladis¢ile in povzrocale vecje stroske. Ob manjsi koli¢ini izdelkov bo to seveda

drugace (Rozman in drugi, 1993).

Loc¢imo S$tiri tipe zalog: surovi material, nedokoncana proizvodnja, zaloga sredstev

za vzdrZevanje in popravila, kon¢ni izdelki (Polajnar in drugi, 2001).
Glede na funkcijo, ki jo opravljajo zaloge, lo€imo (Rusjan, 1999):

e Serijske zaloge, kot posledico nabave in proizvodnje v dolo¢enih ekonomsko
optimalnih koli¢inah. Omogocajo razporeditev stroSkov narocanja in stroSkov

priprave proizvodnje na vecje Stevilo enot.

e Sezonske zaloge, ki so povezane s sezonskimi nihanji v povprasevanju, pri
katerih prihaja do neusklajenosti med zmogljivostjo proizvodnje in

povprasevanjem.

e Varnostne zaloge, ki jih oblikujemo zaradi negotovosti glede povprasevanja,
dobave in proizvodnje. Proizvodnja na zalogo, ker dejansko povprasevanje

kupca le predvidevamo.

e Razbremenilne zaloge, ki jih oblikujemo zato, da bi napravili posamezna

delovna mesta neodvisna od dogajanj na drugih delovnih mestih.

e Tranzitne zaloge, ki nastajajo zaradi prevozov obdelovancev od dobaviteljev

in dokon¢anih izdelkov do kupcev.
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e Spekulativne zaloge, ki jih uporabljamo, ko pri¢akujemo veéje spremembe na

trgu.
Z vidika vrst zalog lo¢imo (Vukovi¢, 2005):
4.1.1 Minimalna zaloga

Je najmanjSa zaloga, ob kateri se Se lahko proizvaja ali prodaja izdelke, saj je
tveganje pri novih dobavah izredno veliko (stavke, zastoji v prometu ali na mejah
ipd.). Zadnje mozno poslovanje z minimalno zalogo je poslovanje z dobavami ravno

ob pravem ¢asu neposredno na proizvodno linijo.
4.1.2 Varnostna zaloga

Namenjena je premostitvi nepricakovanih dogodkov pri oskrbi z materialom, kot so
zamude pri dobavi materiala ali povecane potrebe porabnikov materiala. Tako vrsto

zaloge lahko porabimo le v izjemnih razmerah in po posebnem postopku.
4.1.3 Signalna zaloga

Je tista viSina zaloge pri kateri se sproZi postopek za novo naro€ilo. Novo narocilo

materiala se izda, Se preden zaloga doseZe varnostno raven.

4.1.4 Maksimalna zaloga

prekoraciti, ker se s tem povecajo skladiScni stroSki, delo postane oteZeno in
skladiS¢e nepregledno. Prekoralitev take vrste zaloge je moZna le ob izjemnih

razmerah, kot so pricakovano zviSanje cen, posebni popusti ipd.
4.1.5 Povprecna zaloga

Izra¢unamo jo kot ponderirano sredino med razlicnimi viSinami zalog v nekem
doloenem c¢asovnem obdobju. NajveCkrat pa zadostuje, ¢e jo izraCunamo kot
aritmeti¢no sredino med najvi§jo in najniZzjo zalogo. Podatek o povprecni zalogi
uporabljamo predvsem pri izracuni skladiS¢nih stroSkov in za ugotavljanje

koeficientov obracanja zalog.



4.1.6 Aktivna zaloga

Je tisti del zaloge, ki se stalno spreminja. Povprecje aktivne zaloge je enako

polovi€ni razliki med maksimalno in varnostno zalogo.
4.1.7 Optimalna zaloga
Pri dolocitvi take zaloge se sreCamo z dvema nasprotujo¢ima si zahtevama:

e skladiS¢e mora razpolagati s potrebnim materialom po vrsti, koli¢ini in ob
pravem casu, saj le tako ugodi zahtevam kupcev, zato moramo imeti ¢im

vecjo zalogo materiala v skladiScu,
e skladiS¢enje povzroca stroske, zato naj bo zaloga materiala ¢im manjSa.

Da ugodimo obema zahtevama, moramo najti tako optimalno zalogo, pri kateri bodo

skupni stroSki naro¢anja in skladiScenja ¢im manjsi.
4.2 Nacrtovanje potreb

Osnovni namen planiranja materialnih potreb je, da za vsako plansko obdobje
dolo¢imo potrebe po montaznih enotah, posameznih delih, surovinah, pomoZnem in
pogonskem materialu, saj le tako lahko izdelamo serije oziroma proizvodne

programe (Polajnar in drugi, 2001).

Glede na raven izdelka delimo materialne potrebe na primarne, sekundarne in
terciarne. Poznamo pa tudi delitev na bruto in neto, pri ¢emer je bruto potreba tista
kolic¢ina, ki je nujna v Casovnem intervalu, ne ozirajo¢ se na razpoloZljivo stanje,
neto pa koli¢ina, ki jo dobimo po odbitku razpoloZzljivega stanja od bruto potrebe

(Polajnar in drugi, 2001).



Podrobne;jsi pregled vrste potreb nam prikazuje slika 3.

Primarne Potreba po koné
potrebe
v
Sekundarne Potrebe po surovinah, d
potrebe primarne
v
Terciarne Potreba po pomoznem in
potrebe
Neto
potrebe + = Bruto potrebe

Slika 3: Vrste materialnih potreb (Polajnar in drugi, 2001)
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5 OPERATIVNO PLANIRANJE
5.1 Opredelitev operativhega planiranja

Operativni plan (Master Production Scheduling) je osnova, na podlagi katere
proizvodnja nabavlja potrebne surovine in materiale ter izvaja terminiranje operacij.
Z operativnim planom dolo¢imo, katere proizvode bomo proizvajali, koliko
proizvodov in v kakSnem kratkorocnem obdobju. S takim planom vodstvo podjetja
dolo¢i obseg zalog posameznih proizvodov, zanesljivost dobav in stroSke

proizvodnje (Rusjan, 1999).

Vsako podjetje mora zagotoviti tak obseg proizvodnje, da bo najbolje zadovoljilo
trzno povprasevanje. Slabost podjetja, ki nima na zalogi zadostne koli€ine izdelkov,
ko jih kupci Zelijo, je znana kot »prazno skladiS¢e«. V takem primeru je odvisno od
kupca, ali bo pocakal na izdelek, dokler ga ne bomo naredili ali pa bo odSel h
konkurenci. V tem primeru izgubimo narocilo in dolo¢en dobicek. To pa je v obeh

primerih slabo za podjetje (Rusjan, 1999).

Zelo pomembna naloga operativnega planiranja je zagotavljanje doseganja optimalne
ravni primerov »praznega skladiS€a«. V stroSkovnem pogledu je potrebno to nalogo
opravljati tako, da so stroSki proizvodnje in stroSki izgubljenih narocil skupaj s

stroSki zalog minimalni (Pucko, 1991).
Operativno planiranje ima tri namene (Trontelj, 2003, str. 10):

e Casovno planiranje proizvodnje proizvodov, kjer se upoStevajo tudi kupceve

zelje glede datuma dobave,

® jzogibanje preobremenjenih ali premalo obremenjenih proizvodnih
zmogljivosti, kar se izraZa v u¢inkovitem izkoristku proizvodnih zmogljivosti

ter nizkih stroskih proizvajanja,
e zagotavljanje osnove za planiranje materialnih potreb.

Operativni plan je navadno prikazan v obliki matrike, na kateri imamo v vrsticah
napisane informacije o zalogah, predvidenem povprasevanju, o ze prispelih narocilih,

razpolozljivih zalogah v posameznem tednu..., v prvi vrstici pa zaporedje tednov
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(dni) planskega obdobja. Stevila znotraj matrike pa predstavljajo koli¢ino

proizvedenih proizvodov v dolo¢enem tednu oziroma dnevu (Trontelj, 2003).

5.2 Postopek razvijanja operativhega plana

Operativni plan sestavljajo narocila kupca, predvideno prihodnje povpraSevanje

kupcev, porocilo o stanju zalog in proizvodni plan (slika 4).

Na podlagi teh podatkov se pripravi operativni plan, ki je lahko izrazen v
posameznih proizvodih, druzinah proizvodov ali pa po kakSnem drugem logi¢nem
zaporedju. Operativni plan je ponavadi racunalniSko delo, Se posebno v podjetjih z
razli¢nimi izdelki ali druZinami izdelkov. V podjetju se sami odlo¢ijo, na kakSen
nacin bodo zdruZevali izdelke. Najbolj pametno je, da zdruzijo skupaj tiste izdelke,
ki zahtevajo pribliZzno enako dolgo delo na posameznih delovnih centrih (Trontelj,

2003).
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Proizvodni plan . : :
Predvideno povpradevanje P Narosila kupcev Podatki o ravni zalog

N\

4

PREDLAGANI OPERATIVNI PLAN

<&
<«

<

SEZNAM

NORMATIVOV GROBO PLANIRANJE ZMOGLJIVOSTI

G

Ponovni pregled in popravki

PREREZ OBREMENJENOSTI

o

USTREZNOST
ZMOGLJIVOSTI?

Izvedljivost?

Da

ODLOCITEV O
SPREMEMBI
ZMOGLJIVOSTI ALI
ODOBRITVI
OBREMENITVI

STREZNOST PREREZA
ZMOGLJ.?

Optimalnost?

Da

Da

L >< OPERATIVNI PLAN

Slika 4: Postopek razvoja operativnega plana (Trontelj, 2003)
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5.3 Terminski plan

Terminski plan je razporeditev planiranega dela v proizvodnji za ¢asovno obdobje
terminske enote (najveckrat tedna). Z njim se ob upoStevanju omejitev na dan (ali
izmeno) in uro natan¢no dolo¢i razpored dela oziroma zaporedje izvajanja operacij

po posameznih delovnih mestih (Ljubi¢, 2000).

Za vsako delovno mesto je potrebno ugotoviti (Ljubic¢, 2000):

kateri obdelovanci (katere operacije na delovnih mestih) se bodo na njem

obdelovali v naslednji terminski enoti,

¢ koliko ¢asa bodo trajale te obdelave,

e roke (termine) zacetka in

® roke zakljuc¢ka posameznih obdelav oziroma operacij ter

¢ roke prehodov med operacijami.

Obdobje terminskega planiranja je Casovno zelo blizu, zato morajo biti terminski
plani zelo natanc¢no izdelani. UpoStevati moramo, da lahko pride do nepredvidenih
dogodkov, kot so okvara stroja, izpad energije, pomanjkanje materiala in
nepredvidena odsotnost delavcev. S skrbnim planiranjem (npr. s stalnim
spremljanjem stanja strojev, rednimi popravili strojev, natan¢no operativno
planiranje potreb po materialih itd.) doseZemo, da do teh dogodkov sploh ne pride

(Ljubic, 2000).
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5.4 Terminiranje proizvodnje
5.4.1 Opredelitev terminiranja proizvodnje

Operativnemu planiranju sledi terminiranje proizvodnje. Izraz terminiranje
razumemo kot doloCanje rokov za dokonc¢anje proizvodov, komponent in operacij ter
dolocitev Casa, potrebnega za delo. Samo terminiranje poteka na razli¢nih stopnjah.
Najvisja stopnja je stopnja dokoncanih proizvodov, nato sledi terminiranje vseh

evee

terminiranje operacij (Rusjan, 1999).

Zacetek izdelave posameznih komponent proizvoda dolo€amo s terminiranjem na
ravni komponent. Zacetek in konec posamezne operacije, potrebne za izdelavo
izdelka pa dolo¢imo s terminiranjem operacij. To je potrebno, kadar se na sestavnih
delih izdelka izvaja veC operacij. Pri izdelavi sestavnih delov je treba tudi dolo€iti
Case izvedbe posamezne operacije, ki so potrebni za izdelavo teh sestavnih delov, saj
s tem zagotavljamo enakomernejSo obremenitev zmogljivosti in pravoc¢asno izdelavo

delov (Rusjan, 1999).
Tako terminiranje je potrebno iz ve¢ razlogov:

e pred vsako operacijo je potrebno ustrezno pripraviti opremo, s strani ustrezno

usposobljenih ljudi,
e spremljanje zalog, ki nastajajo pred vsako operacijo,

®* na izvedbo posamezne operacije Caka veC proizvodov, katerim je treba

dolociti vrstni red izvajanja.

Bistvo terminiranja je zagotoviti dobavo izdelka kupcem ob pravocasnem roku, pri
tem pa moramo imeti na zalogi doloceno Stevilo izdelkov, da kupcu zagotovimo

neko raven storitev. Ta cilj pa je dobro doseci s ¢im manjSimi stroSki.
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Da doseZzemo glavni cilj, pa moramo uresniciti Se dolocene podcilje, kot so:

e uresnicevanje planiranih dobavnih rokov,

® minimiziranje stroSkov proizvodnje,

e zagotavljanje ¢im krajSih preto€nih Casov proizvodov in s tem niZje medfazne

zaloge,

e zagotavljanje ¢im boljSe izkoriS¢enosti opreme in delovne sile,

e zagotavljanje ¢im niZjih, v proizvodnji vezanih sredstev,

zagotavljanje ¢im vecje prilagodljivosti zahtevam kupcev.

Da ustrezemo vsem tem odlo¢itvam v proizvodnji, je potrebno poiskati povezave
med posameznimi odlo€itvami in u¢inkovitostjo proizvodnje. Za ¢im bolj u€inkovito
proizvodnjo je nujna dobra komunikacija, zbiranje in posredovanje informacij.
Informacije iz planov in terminiranja operacij moramo posredovati tistem ljudem, ki
1zvajajo operacije, po drugi stani pa moramo zagotoviti spremljanje vsakega narocila,
saj le tako vidimo, pri kateri operaciji se nahajamo in koliko imamo Se do konca
obdelave proizvoda. Na podlagi teh povratnih informacij lahko prilagajamo plane in

terminiranje operacij v nujnih primerih (Rusjan, 1999).
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6 PROIZVODNJA OB PRAVEM CASU
6.1 Opredelitev proizvodnje ob pravem ¢asu

Razvoj koncepta proizvodnje ob pravem casu (JIT — just in time) se je zacel na
Japonskem, v osemdesetih letih pa se je razSiril Se na Stevilna zahodna podjetja.
Japonska podjetja so namre¢ prevzemala vodilno vlogo v nekaterih industrijah, ki so
bile znacilne predvsem za ameriSka in evropska podjetja, predvsem v avtomobilski,
elektronski, jeklarski in strojni industriji. Te uspehe so japonska podjetja dosegla z

novimi naceli in jih uveljavljala v proizvodnji.

Koncept JIT je najbolj poznan kot koncept poslovanja brez zalog. JIT vsebuje
Stevilne tehnike, vendar njihov cilj ni le zmanjSevanje zalog, temveC nenehno
izboljSevanje poslovanja. Vecina avtorjev opredeli JIT kot novo proizvodno
filozofijo zaradi Stevilnih razlik v konceptih JIT, v primerjavi s tradicionalno

veljavnimi koncepti v proizvodnji.

Voss in Robinson opredelita JIT kot proizvodni koncept, katerega namen je povecati
uspesSnost poslovanja s pomocjo odpravljanja vseh nepotrebnih aktivnosti, hkrati pa
vodi tudi do izboljSanja kakovosti. V proizvodno-montaZznem procesu naj bi ta
koncept zagotovil stroSkovno ucinkovito proizvodnjo z dostavo sestavnih delov
ustrezne kakovosti, v ustrezni koli€ini, na ustrezno mesto (v trenutku), ob pravem
casu, ob ¢im manjSi porabi delovnih sredstev, predmetov dela in delovne sile

(Rusjan, 1999).

Proizvodnja ob pravem ¢asu je model planiranja proizvodnje in potreb z neposredno
dobavo materiala v proizvodnjo ali h kupcu brez zalog. Cilj tega sistema je proizvesti
ali kupiti samo tisto, kar se potrebuje in ko se potrebuje. Sistem naroCanja JIT
omogoca zmanjSanje zalog in ¢im hitrejSi pretok materialov in komponent skozi
proizvodni proces, kjer ti vstopajo v ta proces v trenutku, ko so potrebni. S tem se

zmanjsajo stroski skladiS¢enja in poveca se obracanje sredstev (Kese, 2005).
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Koncept JIT je zelo enostaven ob predpostavki, da proizvedes nacrtovano koli¢ino v

nacrtovanem c¢asu, v tem primeru je moznost za napake zelo majhna. Vendar mora

biti za delovanje JIT koncepta izpolnjenih kar nekaj pogojev (Kese, 2005):

stabilno okolje,

standardni proizvodi z malo variacijami,

neprekinjena proizvodnja,

avtomatizirane operacije,

uravnoteZen proces s polnim izkoristkom virov,

zanesljiva oprema,

zanesljivi dobavitelji,

visoka kakovost proizvodov,

prilagodljiva delovna sila,

sposobnost reSevanja problemov.

»JIT koncept je najbolj poznan kot koncept poslovanja brez zalog, vendar vsebuje

razli¢ne tehnike za izboljSanje poslovanja in ne samo zmanjSevanja zalog« (Kese,

2005, str. 20).

Koncept temelji na naslednjih izhodis¢ih (Kese, 2005, str. 20):

opusc¢a model ekonomicne koli¢ine in tezi k stanju, v katerem je moZna tudi

serija enega kosa,

zaloge obravnava kot nekaj, kar povecuje stroske in zakriva dejanske vzroke

problemov,

zavraca tradicionalno obravnavo pojma kakovosti izdelka, opredeljeno s
sprejemljivo ravnijo kakovosti. Cilj mora biti proizvodnja brez napak, ki je

tudi uresnicljiva,
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® najpomembnejSi vir uspeha je Clovek, ki je sposoben prispevati mnogo vec,

kot mu je omogocal prejSnji sistem.

6.2 Kanban

»Kanban je v bistvu le sistem dispe€iranja in oskrbe delovnih mest z materialom ali
obdelovanci, Ceprav posredno posega tudi v podrocje kratkoroCnega operativnega
planiranja. Razvit je bil v tovarni Toyota in temelji na ideji, da krmilimo materialni
tok v proizvodnji po samopostreznem nacelu »ravno ob pravem casu«, ob uporabi
nacela vleCenja (pull). Ker za nemoteno delovanje proizvodnje potrebujemo vmesne
(medfazne) zaloge, ki pokrivajo porabo v cCasu cikla nove proizvodnje, so vsi
potrebni materiali za izdelavo dolocene koli¢ine nekega izdelka in vsi sestavni deli
odloZzeni na primernih odlagalnih mestih (vmesnih skladis¢ih) in v primernih
transportnih enotah (paletah, posodah, zabojih). Koli¢inske in ¢asovne potrebe po
materialih in sestavnih delih izdelka tocno pozna le kon¢na montaZa izdelka, zato jih
tudi zahteva (povlece) od predhodnih delnih procesov v potrebnih koli¢inah ob
zahtevanih rokih. Delni proces porabnik (ponor) vzame z odlagalnega mesta le toliko
blaga, kolikor ga potrebuje v danem trenutku, delni proces proizvajalec (izvor) pa
manjkajo¢o koli¢ino zopet dopolni z novo proizvodnjo. Tako dobimo vec
samostojnih zaporedno nanizanih regulacijskih zank; v eno sta vkljuceni sosednji dve
delovni mesti, ponor ter izvor, kakor tudi ustrezno vmesno skladiS¢e. To se potem
nadaljuje v celotni proizvodni verigi, lahko pa tudi navzven do kooperantov in

dobaviteljev materiala« (Ljubic, 2000, str. 427).

Izraz kanban dobesedno pomeni listek, dokument, obiajno kartico v primernem

ovitku. Veckrat je pa tudi sinonim za transportno enoto.

Obicajno uporabljamo dve vrsti kartic:

e kanban zahtevnico (Withdrawal Kanban, Conveyance Kanban - transportni

kanban),

e kanban delovni nalog (Production - order Kanban).

Ko pa se sistem raz$iri tudi do dobaviteljev, nastopi Se tretja vrsta kartice:

¢ kanban narocilnica (Supplier Kanban).
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Te kartice kroZijo znotraj proizvodnih obratov (obi¢ajno dnevno) in na teh karticah

vidimo vse kolic¢ine, ki se izdelujejo in premikajo v celotnem procesu (Ljubic, 2000).

V proizvodnji je na enem ali ve¢ mestih postavljena planska tabla, ki je srediSce
sistema. Od tu se kanban kartice razporejajo na table ob starejSih in se po porabi
vracajo. Kartice vsebujejo najvaznejSe podatke o identiteti proizvoda s potrebnimi

operacijami za dokoncanje proizvoda.

Glede na vrsto kanbanov se v praksi uporablja sistem z enim kanbanom ali sistem z
dvema kanbanoma. Prvi je uporaben, kjer so delovne postaje tako avtomatizirane, da
ne zahtevajo stalne prisotnosti delavca, obdelovanci pa so taki, da ne potrebujejo
posebnega transportnega sredstva. Sistem z dvema kanbanoma, proizvodnim in
transportnim, je nujen v povezavi z nekim organizacijsko oddvojenim transportnim

sistemom (Ljubi¢, 2000).

VMESNO SKLADISCE

PROIZVAJALEC PORABNIK

(=
K
7

¥ KANBAN

DELOVNI NALOG

=
K
—
/
¥

Slika 5: Prikaz delovanja sistema z enim kanbanom (Vovk, 2005)
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Sistem z enim kanbanom (Vovk, 2005, str.50):

1. Porabnik s prazno transportno embalazo odide k ustreznemu vmesnemu skladis¢u

in tam pusti zaboj.

2. Iz vmesnega skladiS€a prevzame poln zaboj s potrebnimi polizdelki (ali

materialom).
3. Na zaboju pritrjeni kanban (kartico) odstrani in ga odlozi na tablo »poStni predal«.

4. Delavec predhodnega delovnega mesta dvigne kanban s table. Ta kanban se

smatra kot delovni nalog za izdelavo.
5. Proizvajalec izdela na kanbanu navedene polizdelke v zahtevani koli¢ini.

6. Izdelani polizdelki se odloZijo v za to predviden prazen zaboj, ki se vzame iz

vmesnega skladiSca.
7. Napolnjen zaboj se opremi z ustreznim kanbanom.
8. Poln, s kanbanom oznacen zaboj se od proizvajalca prepelje v vimesno skladisce.

Sistem kanban je primeren za proizvodnjo z enakomernim povprasevanjem (nihanje

naj ne bi bilo vecje od 10 %) in s ¢imbolj enakimi izdelki (Ljubic, 2000).

Pri takem sistemu ni mozno skrivanje teZav v posameznih delih procesa, saj povezuje
celoten proces v delujoCo verigo. Zastoji zaradi pomanjkanja delov, neenakomerne
obremenitve, slab izkoristek kapacitet, velike varnostne zaloge ipd., se pokazejo kot

slabost, ki jo je potrebno odpraviti.

Seveda pa tudi kanban ni brez pomanjkljivosti, saj ga je zelo tezko vpeljati v
proizvodnjo z zelo kratkimi €asi obdelave in z zelo dolgimi pripravljalnimi Casi, pa
tudi tam, kjer je okolje nestabilno - pogoste, velike in nepredvidljive spremembe

naroc€il. V tem primeru se kanban obnasa kot sistem potiskanja (Ljubi¢, 2000).
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Glavne znacilnosti kanban sistema so (Vovk, 2005, str. 51):

e obrnjen tok informacij, ki zadevajo sestavne dele in podsestave, tako da

kon¢na montazna linija povlece vse dele, ki jih potrebuje,

¢ zmanjSanje zalog nedokoncane proizvodnje na minimum,

e odprava ozkih grl v proizvodnji.
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7 PREDSTAVITEV PODJETJA CIMOS

Cimos je podjetje za snovanje in izdelavo delov za avtomobilsko industrijo, ki se s
svojimi dosezki uvrS€a v sam vrh slovenskih industrijskih podjetij. Z oblikovanjem
novih strategij globalne usmerjenosti, visoke trzne odzivnosti in stremljenja h

kakovosti si zagotavlja nenehno rast in zanesljiv obstoj na trgu.

Cimos svojim kupcem ponuja izbor kakovostnih izdelkov, med katere sodijo

predvsem:

e deli motorja,

e deli zavornega sistema,

¢ deli menjalnega sistema,

e deli karoserije.

Vecino prodaje predstavlja izvoz avtomobilskih delov evropski avtomobilski
industriji, manj pomembna pa je realizacija na domacem trgu, proizvodnja za lastne

potrebe in maloprodaja vozil in rezervnih delov.

Na izzive hitrega razvoja avtomobilske industrije se odziva s spletom dolgoletnih

izkuSenj, znanja, sodobne tehnologije in odlo¢nosti.

Danes lahko Cimos zacetno idejo kupcev razvije sam ali skupaj s kupcem in jo nato
preda v proces industrializacije ter ob izpolnitvi potrebnih pogojev v redno
proizvodnjo. Hitri rasti sledi z novimi povezavami in nakupi, ki mu zagotavljajo

povecanje proizvodnih kapacitet.

Poslovni sistem Cimos oskrbuje kon¢ne kupce na trgu EU po sistemu ravno ob
pravem casu (JIT). Z ucinkovitim in kakovostnim delom se je na svetovnem
avtomobilskem trgu Ze uveljavil kot razvojni dobavitelj in predvsem zanesljiv

poslovni partner.

23



Proizvodni center SenoZecCe ima svoj sedez v Kopru. V Sloveniji so locirani obrati v
Kopru, Senozecah in v Mariboru, na Hrvaskem pa v Buzetu in Rocu. Glavne
tehnologije so: montaza, tlacno in kokilno litje aluminija, litje sive litine, mehanska
obdelava, oblikovanje ploCevin, cevi in Zic, varjenje, toplotna obdelava in povrSinska

zaScita.

Glavni izdelki so: pomoZni zavorni sistemi, pedalni sklopi, tecaji pokrova motorja,
preticni mehanizmi, vztrajniki motorja, izpusSni in sesalni kolektorji, nosilci motorja,
alternatorja in crpalk, ohi§ja Crpalke in deli turbokompresorjev (Interna

dokumentacija Cimos d.d., 2007).
7.1 Centralno ohisje

Centralno ohiSje je mehansko obdelan odlitek in je eden izmed sestavnih delov
turbokompresorja. Centralno ohiSje je nosilni in zelo obremenjen sestavni del

turbokompresorja, zato mora biti zelo natan¢no in kvalitetno obdelano.

Material, iz katerega so narejeni odlitki centralnega ohiSja, je strogo predpisan in
mora ustrezati vsem normativom. Narejen je iz sive litine, s strogo dolocenimi

sestavinami.

Slika 6: Obdelano centralno ohi§je (Interna dokumentacija Cimos d.d., 2006)
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7.2 Kupci

Delovanje Cimos-a je usmerjeno v zadovoljevanje njihovih potreb in zahtev na
podro¢ju celotnega Zivljenjskega cikla izdelkov od snovanja, razvoja,
industrializacije, do poprodajnih storitev in reciklaze (Interna dokumentacija Cimos

d.d., 2006).

Cimos-ovi kupci so prikazani na sliki 7.
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Slika 7: Kupci (Interna dokumentacija Cimos d.d., 2006)
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7.3 Organigram proizvodnega centra Senozece

Organigram na sliki 8 prikazuje organiziranost proizvodnega centra SenoZecCe.

Proizvodni center je razdeljen na 11 oddelkov:
e kakovost,
® napredek,
e proizvodnja,
e proizvodna tehnologija,
e vzdrZevanje,
e orodjarna,
e gskladisce,
® nacrtovanje in oskrba,
¢ industrializacija,
e kadrovska sluzba,

e informatika.
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ORGANIGRAM PROIZVODNEGA CENTRA

Slika 8: Organigram proizvodnega centra (Interna dokumentacija Cimos d.d., 2008)

7.4 Planiranje v podjetju Cimos

7.4.1 Narocila kupca

Kupec je pri podpisu pogodbe napovedal moZen dvig narocenih koli¢in izdelkov.
Kot je videti iz tabele 1 in iz slike 9, so dobavljali zadostne in kvalitetne izdelke, zato
se je to po prvem letu tudi zgodilo. Naslednja leta so koli¢ine rasle in v tretjem

tromesecju leta 2004 presegle tudi napovedani dvig 30 % (Interna dokumentacija

Cimos d.d., 2007).
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Tabela 1: Narocila kupca (Interna dokumentacija Cimos d.d., 2007)

LETO NAROCILA KUPCA
1999 31.700
2000 39.200
2001 46.700
2002 49.200
2003 53.800
2004 53.200
2005 56.800
2006 59.000
2007 66.600

POVPRECNA MESECNA NAROCILA KUPCA
70000

55000

40000 —+—NAROCILA KUPCA

25000

10000

Stevilo naro¢enih kosov

v

Slika 9: Narocila kupca

Trenutna narocila: 58.000 kos/mesec.
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Mehanska obdelava ima kapaciteto po optimizaciji 57.000-59.000 kosov, kar

pomeni, da lahko pokrije narocila kupca.

Pralni stroj lahko opere najve¢ 52.000 kosov. Na podlagi trenutnih mesec¢nih narocil,
ki znaSajo 58.000 kosov, so v podjetju izracunali, da bi bil izpad prodaje 6.000

kosov.

Proces planiranja (slikal0O) je usmerjen k doslednemu izpolnjevanju narocil kupcev
po roku in koliini z minimalnimi zalogami, v vseh fazah poslovnega procesa

(Interna dokumentacija Cimos d.d., 2005).
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Slika 10: Poslovni proces in oskrbovalna veriga (Interna dokumentacija Cimos d.d.,

2005)
7.4.2 Planiranje oskrbe

Planiranje delimo na planiranje oskrbe in proizvodnje, vendar je oboje del enotnega
oskrbovalnega procesa. Pri planiranju se upoStevajo razli€ne strategije planiranja
(proizvodnja na zalogo, montaZa na narocilo oziroma »PULL« in »PUSH« strategije)

(Interna dokumentacija Cimos d.d., 2005).

Osnovni princip poteka nacrtovanja proizvodnje in oskrbe je prikazan na sliki 11.
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Slika 11: Princip planiranja proizvodnje in oskrbe (Interna dokumentacija Cimos

d.d., 2005)
7.4.3 Narocila kupcev in dobaviteljev

Sodobna avtomobilska industrija zahteva enoten nadzorovan proces dobave
materialov med proizvajalcem in dobaviteljem. Pravilna izvedba procesa zahteva
medsebojno izmenjavo velike koli¢ine podatkov in informacij. Hitro, pravilno in
najcenejSo obdelavo velike koli¢ine informacij doseZemo le z racunalniSko

izmenjavo podatkov (EDI — Electronic Data Interchange).
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Cimos je z uporabo EDI sistema uspesno vklju¢en v poslovnih procesih
avtomobilskih dobaviteljev in proizvajalcev. Nujen pogoj za Se ucinkovitejSi potek

poslovnega procesa je nadaljnje Sirjenje EDI k Cimos-ovim dobaviteljem.

Cimos se posluzuje EDI standardov in poslovne prakse, uporabljene pri evropski
avtomobilski industriji. Njihov EDI proces do dobaviteljev bazira na VDA (Verband
der Automobil industrie je zdruZenje nemske avtomobilske industrije. Podobno kot
Odette predpisuje standarde na podrocju RIP in organizacije logistike), ODETTE
(Odette International je organizacija, ki jo je ustanovila avtomobilska industrija.
Odette skrbi za standarde na podrocju EDI in organizacijo logistike evropske
avtomobilske industrije) in UN/EDIFACT (United Nations Directories for Electronic
Data Interchange for Administration, Commerce and Transport, UN standardi za

EDI) smernicah.

Narocanje materiala poteka s pomoc¢jo OFTP protokola (Odette File Transfer
Protocol) preko ISDN telefonske linije. Za celoten EDI proces skrbijo samostojno s
programsko in strojno opremo, ki je locirana v Kopru. Vse Cimos-ove tovarne

izmenjujejo podatke preko enotne EDI-OFTP tocke.

EDI proces je nastavljen na takojSno, on-line obdelavo. Akcije, napravljene v SAP
sistemu, nemudoma sprozijo EDI izmenjavo. Podobno so tudi prispela EDI sporocila
nemudoma predana v SAP sistem. Prednost tega sistema je takojSna obdelava
podatkov, kar omogo€a kvalitetnejSo medsebojno sodelovanje (Interna

dokumentacija Cimos d.d., 2006).

S pomocjo EDI sistema kupci posljejo napovedi narocil izdelkov, ki jih morajo
dobaviti v predvidenem casu. Te napovedi se avtomatsko prenesejo v sistem SAP.
Na podlagi narocil kupca, stanja zalog in planskih parametrov se izra¢una neodvisne
potrebe kon¢nih izdelkov, brez upoStevanja razpoloZljivih kapacitet in materialov.

Tako dobimo plan finalov (kon¢ni izdelek).

Nato se na osnovi materialne bilance (kosovnice) in stanja zalog plan finalov
razgradi na vse potrebne komponente do osnovnih materialov in kupljenih delov.

Temu sledi preverjanje kapacitet in oskrba za izvedbo plana.

V kolikor plan ni izvedljiv z vidika oskrbe in kapacitet, je potrebna korekcija plana
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finalov in preverjanje vpliva korekcije na izpolnjevanje naroéil. Ce se izkaZe, da
spremenjeni plan vpliva na izpolnjevanje naro¢il, sledijo korektivni ukrepi. Ce je
plan z vidika kapacitet in oskrbe izvedljiv, dobimo plan proizvodnje in oskrbe.

Realizacijo plana se spremlja dnevno.

Na podlagi narocil se planira proizvodnjo za teden vnaprej, to je v Cetrtek oz. petek
za naslednji teden. Na podlagi napovedi narocil se teden oz. dva tedna vnaprej naroci
odlitke za obdelavo in montazni material za montazo obdelancev (Interna

dokumentacija Cimos d.d., 2006).

V narocilih (priloga 1) se vidi Sifra izdelka, ki jo odpremljajo, kdaj in komu jo

odpremljajo.

Glede zamud z narocili jim je v pomo¢ barvni semafor, kjer imajo tri barve.:
e rdeCa — zamujajo z odpremo izdelkov (zaradi slabih kosov, nepravocasne

izdelave kosov ...),
® rumena — kosi se morajo odpremiti Se isti dan,
e zelena — odprema predvidena za prihodnje dni.
V podjetju odpremljajo kose predvsem v Italijo, Francijo in Romunijo.
7.4.4 Spremljanje narocil in varnostne zaloge

Vsako jutro se pred odpremo izpiSe stanje zalog posamezne pozicije centralnega
ohi§ja in narocila kupca za tekoCi dan. Trenutna velikost narocila znasa 58.000
kosov/mesec. Za vse izdelke, ki se jih proizvaja, so predpisane varnostne zaloge, ki
sluZijo za pokrivanje morebitnih izpadov proizvodnje oziroma nenadnega povecanja
naroCila kupca. Varnostne zaloge se izracuna na podlagi povprecja trimesecnih
napovedi kupca. Njihova velikost je odvisna od zahtev kupca. Trenutna varnostna

zaloga je 5 dni (Interna dokumentacija Cimos d.d., 2005).

Varnostna zaloga se sproti azurira in tudi obnavlja. Za PSA je varnostna zaloga

locirana v skladiS¢u v Lyonu, za Garett pa v SenoZecah.

Prav tako se tudi od dobaviteljev zahteva, da imajo vzpostavljene varnostne zaloge,

ki se dolocajo na podlagi njihovih napovedi ali pa so fiksno doloCene. Vsak teden
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podajo porocCilo o stanju varnostnih zalog, ki se ga potem tedensko obravnava

(Interna dokumentacija Cimos d.d., 2005).

7.4.5 Narocanje surovin

Narocanje surovin poteka enkrat tedensko, na podlagi narocil kupca. Naroca se za en
termin vnaprej fiksno, razen pri nekaterih dobaviteljih, kjer se, zaradi oddaljenosti

naroCa za dve terminski enoti vnapre;j.

Na podlagi napovedi kupca se tudi dobaviteljem daje napovedi narocil. Enkrat
mesecno se izstavi mesecna napoved za naslednje tri mesece, ob izstavitvi narocila
pa se izda tudi napoved za naslednje tri tedne (Interna dokumentacija Cimos d.d.,

2006).
7.5 Analiza preto¢nosti proizvodne linije
7.5.1 Analiza problema preto¢nosti

Zaradi povecCanega obsega dela in povecanih narocil s strani kupca, so morali v
profitnem centru optimizirati linije, ki jih trenutno premorejo, in tako pridobiti na
koncu vecje Stevilo izdelkov dnevno. Optimizacija je bila izvedena predvsem tako,
da se je zaradi novih tehnologij in orodij zamenjalo dolocena orodja, svedre, drzala
in struzne plos¢ice in posledicno povecalo pomike strojev; tako so uspeli skrajSati
Cas izdelave izdelka in dobili so vecje Stevilo izdelkov dnevno. Zaradi povecCane
proizvodnje in vse vecjega Stevila izdelkov, pa se jim je zacel pojavljati problem na
pralnemu stroju aquaclean, saj se ni predvidelo, da bo povecano Stevilo kosov tako
obremenilo pranje. Slabo je bilo preracunano kurativno in preventivno vzdrZevanje.
Poleg tega je bila pralna voda zaradi takSne povecCane koli¢ine kosov hitreje
zamazana, pa tudi filtri so se hitreje zamazali in posledi¢no so imeli slabSe oprane
izdelke. Zaradi tega je potrebno po doloCenem Stevilu kosov zamenjati vodo in
preden se ta voda segreje na delovno temperaturo, je potrebnih 8 do 12 ur. V naSem
primeru je potrebno po 800 opranih kosih zamenjati vodo in filtre. V tem Casu pa se
pred strojem nabere 600 kosov medfazne zaloge, ki Cakajo na pranje v pralnem
stroju. To v naSem primeru predstavlja ozko grlo, saj morajo vse naslednje operacije

Cakati kose z operacije pranja.
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Resitev tega problema lahko v prihodnosti podjetje naredi Se bolj konkurencno,
izdelek je trzno zanimiv, obetajo pa se tudi novi trgi, kar dodatno spodbuja in
opozarja na nujnost resitve problema. UpoStevati bo potrebno koli¢ino kosov, ki jo
kupec zahteva, moZnosti vecanja kapacitete in narocil v prihodnosti. Zelo pomemben
dejavnik pa je izguba prihodka zaradi ozkega grla, ki nastaja pri operaciji pranja

kosov, ker jih ne morejo dovolj hitro oprati.
7.6 Posnetek obstojecega stanja
7.6.1 Vhod materiala v tovarno

Material dobavlja livar iz livarne Vuzenica, dvakrat tedensko, za petdnevno zalogo,
embalirano na evro paletah. Vhodna kontrola je dolZna pregledati ustreznost
materiala in se odlociti, ali je material ustrezen, ga sprejeti ali zavrniti kot
neustreznega. Po sprejemu ga skladisci v skladiS€u podjetja, ki je zaprtega tipa, saj je

material korozijsko obcutljiv.
7.6.2 Manipulacija z materialom in prva faza obdelave

Material se z viliCarjem dostavlja iz skladiS¢a na mesto obdelave. V vsaki paleti je
1.000 kosov, kar zadostuje priblizno za 12 ur dela na operaciji struZenja (op. 02); tu
se material zlaga na vozicke, ki jih oznacujejo kot lot. Lot vsebuje 90 kosov, ker so
pralne koSare narejene za 30 kosov. Material c¢aka v coni medfazne zaloge na

naslednjo obdelavo.
7.6.3 Vrtanje in rezkanje

Delavec z operacije vrtanja in rezkanja vzame dopolnjen lot, ki je opremljen s
spremnim listom izdelka, ki ga priloZi delavec z operacije 02 in vsebuje podatke o
stroju, delavcu, Sifri izdelka, Stevilki delovnega naloga, Stevilki Sarze litja in podpis, s
katerim delavec zagotavlja skladnost kosa s tehnoloskim postopkom. V primeru, da
lot ni opremljen s spremnim listom, delavec na op. 04 lota ne sme prevzeti v
nadaljnjo obdelavo. Obdelane kose na drugi fazi obdelave op. 04, delavec z istega
stroja zlaga v koSare pralnega stroja in jih po valjckastem traku posSlje v pralni stroj

na pranje.
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7.6.4 Pranje

Pranje poteka v pralnem stroju op. 06, ki je zaprtega tipa in ima ve¢ operacij pranja,

1n sicer:
e gpiranje kosov s tuSem,
® potopno pranje pod visoko temperaturo,
® odcejanje,
e vakumiranje,
* suSenje.

Po vseh naStetih fazah pranja stroj sam izpusti oprano koSaro s kosi naprej po

valj¢nem traku na naslednjo operacijo op. 08.
7.6.5 Kontrola tesnosti

Kontrola tesnosti je operacija 08 in je potrebna zaradi specifike izdelka, saj sluzi za
pretok olja. Pri nekaterih Sifrah izdelka pa obstajajo tudi hladilni kanali, kjer teCe
hladilna tekocina. Kontrola tesnosti tako opravi nadtlacni preizkus, iz katerega je
razvidno, ali kos tesni na vseh obdelanih povrSinah - enostaven nacin preizkusa

poroznosti materiala.
7.6.6 Ocna kontrola in pakiranje

Oc¢na kontrola in pakiranje je zadnja operacija v proizvodnji. Izdelek se oc¢no
prekontrolira glede morebitne povrSinske poroznosti. Nato se izdelke pakira v rake
po 360 kosov v vsakega. ZaSCiti se jih s polivinilnimi vreckami in plasti¢nimi
vmesniki, ki preprecijo obtolCenost, vse skupaj pa se utrdi s plastiénimi pasovi, da se

prepreci premikanje kosov med transportom v tovarno kupca.
7.6.7 Odprema

Sproscene kose skladiS¢e odpremi skladno z dogovorom.
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7.7

Sinoptika procesa
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Slika 12: Sinoptika procesa

Na sliki 12 je prikazan pretok materiala od zacetne do kon¢ne operacije.

I = zaloga, PC = pretocni ¢as. Izradun narejen za koli¢ino 1.000 kosov obdelancev.
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V prilogi 2 je prikazan layout linije, kjer se lahko vidi premike materiala po

proizvodni liniji.

7.8 Opis moznih resitev

Predvidene mozne resitve, s katerimi bi lahko zmanjSali ¢as v fazi pranja, so:

7.8.1

predelava oz. zamenjava obstojeCih koSar z drugimi, ki bi imele drugace

zlozene izdelke,

zamenjava filtrov,

krajSanje Casa pranja,
montaza ultrazvoka na stroj,
predoperacija ultrazvoka,
dodaten pralni stroj,
zamenjava pralnih sredstev,
zamenjava obstojecega stroja.

Predelava koSar

Predlagali so predelavo obstojecih kosar (slikal3), ki sprejmejo 30 kosov tako, da bi

lahko s pomocjo drugacnega zlaganja poskusili vstaviti 50 kosov v koSaro istih

dimenzij. Zaradi tega so, po posvetovanju s tehniki, na linijo poklicali zunanjega

izvajalca, ki se ukvarja z varjenjem inox plocevine (koSare so iz inox plo¢evine) in

mu poslali za poskusno varianto dve koSari.
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Slika 14: Predelan tip koSare (Interna dokumentacija Cimos d.d., 2006)

Po preizkusu pranja z novimi koSarami (slikal4) so ugotovili, da se filtri zamazejo
veliko prej kot so se na zacetku. Zaradi veliko vecje koli¢ine kosov je kvaliteta

pranja tako porazna.

VARIANTA ODPADE ZARADI VEC OBTOLCENIH KOSOV!
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7.8.2 Zamenjava filtrov

Zaradi pogoste menjave pralnih vod in slabe Cistosti pralnega in konzervirnega
sredstva, so predlagali menjavo filtrov (slikal5) s finejSimi. V ta namen se je kupilo
preizkusno Stevilo finejSih filtrov, ki so tudi drugacne izdelave zaradi pretokov.

Testiralo se jih je na stroju.

Slika 15: Filter stroja (Interna dokumentacija Cimos d.d., 2006)

Ko so oprali dolo¢eno Stevilo kosov, so iz centra za Cistost kosov, kjer dvakrat na
izmeno kontrolirajo, ali so kosi zadostno cisti, dobili informacijo, da je Cistost kosov
na meji. Nato so filtre demontirali in jih pregledali. Ugotovili so, da so se filtri

pred¢asno zamazali zaradi vecje finosti in tako so dobili slabSe oprane kose.
VARIANTA ODPADE ZARADI NEUSTREZNOSTI!
7.8.3 KrajSanje ¢asa pranja

Predlagano je bilo, da bi se Cas pranja skrajSal, tako bi pridobili na vecjem Stevilu
kosov. Zato so na vseh operacijah pranja, spiranja, konzerviranja in vakumskega
suSenja skrajSali Cas cikla vsake operacije za priblizno 2 do 3 min, kar pa se ni
pokazalo kot zadosti u¢inkovito, ker so dobili kose na meji tolerance za Cistost oz.

vsebnost tujkov in necistoc.

VARIANTA ODPADE ZARADI SLABE KAKOVOSTI oz. CISTOCE!
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7.8.4 Montaza ultrazvoka na stroju

Resitev je bila zavrnjena Ze v zacetku, saj okrog pralnega bobna stroja ni dovolj

prostora za montazo velikih piezo elementov za proizvodnjo ultrazvoka.
7.8.5 Predoperacija ultrazvoka

Predoperacija ultrazvoka bi se izkazala za neucinkovito, ker bi zahtevala drasticno
povecanje procesnega ¢asa, ki pa si ga ne moremo privosciti. Poleg tega pa bi kadi z
ultrazvokom zavzele prepotreben skladiS¢ni prostor za medfazno zalogo ter finale,

kadi bi bilo potrebno tudi zvo¢no izolirati ali lo€iti zaradi ogluSujo€ega ultrazvoka.
7.8.6 Zamenjava pralnih sredstev

Po razgovorih z zunanjimi proizvajalci so ugotovili, da tudi zamenjava pralnih
sredstev ne bi bila u€inkovita, saj so jih imeli Ze na testiranju, in v vecini se niso
izkazala kot najboljSa. Tako so imeli na testiranju pralno sredstvo P3-neutrapon
5031-2 in razmaScevalec — konzervator P3-neutracare 310B, proizvajalca Henkel in
tudi pralno sredstvo VpCi-408 in razmascevalec — konzervator VpCi-345,
proizvajalca Cortec. Trenutno pa uporabljajo pralno sredstvo p3-prevox in

razmasc¢evalec p3-upon.
7.8.7 Dodaten pralni stroj

Za potrebe proizvodnega procesa oz. vecjega Stevila opranih kosov je bila predlagana
nabava manjSega pralnega stroja, ki bi ve¢jemu samo pomagala. Varianta je bila
zavrnjena takoj, ker so ugotovili, da bi pomozZni pralni stroj pobral preve¢ prostora,

ki ga trenutno potrebujejo za medfazne zaloge.
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7.8.8 Zamenjava obstojecega stroja

Ta varianta se je na koncu pokazala za najboljSo, saj je imela vec¢ dobrih strani:

vecja kapaciteta,
® boljsa in vecja Cistost kosov,
e zmanjsali so se stroski kurativnega vzdrZevanja,

e zmanjsali so se stroSki preventivnega vzdrZevanja, prostorsko se splaca, saj

tako ostane prostor za medfazno zalogo in finale.
7.8.9 Ekonomski vidik upravic¢enosti nabave novega stroja

Linija centralnega ohi§ja je stara Sest let in dosega planske potrebe. Ker narocila
presegajo dogovorjeno koli¢ino, bi planske potrebe lahko tudi presegala, ¢e bi pralni
stroj dohiteval linijo. Investicija v linijo se dobro obrestuje, tako da se bo linija
amortizirala po planu. Amortizacijski rok se izteka, zato upravi¢eno razmisljajo tudi
o nakupu novega pralnega stroja. Seveda bi bila najcenejSa moZnost povecCava
kapacitet na obstojeCem stroju, a dolgorocno gledano, pomeni odlocitev za nakup
tudi obstoj in prodor na dodatna trZisc¢a, saj bodo z novo tehnologijo dosegali $e vi§jo
kakovost, na katero stavijo v tekmi s konkurenco. Z novim strojem bodo imeli manj

vzdrzevanja, tako preventivnega kot kurativnega (manjsi stroski), zmanjsal pa se bo

tudi Cas dela.
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8 POMANJKLJIVOSTI IN PREDLOGI ZA IZBOLJSANJE
PRETOCNOSTI PROIZVODNE LINIJE

8.1 Pretoc¢nost

Pretocnost je zelo odvisna od Stevila operacij, ki jih morajo opraviti za izdelavo
dolocenega izdelka. Vecja kot je pretocnost, laZje je organizirati nemoteno delovanje

proizvodnje, saj material potuje nemoteno od ene do druge operacije.
Za boljSo preto¢nost morajo biti izpolnjene naslednje zahteve (Resnik, 2000, str. 97):
® najkrajSe poti med posameznimi tehnoloSkimi operacijami,
® najkrajsi Cas od zacetne do koncne tehnoloske operacije,
e ¢im manj sprememb smeri poti gibanja obdelovanca,
e ustreznost razmerja povrSin med zacetno in kon¢no delovno operacijo,
e druge, specificne tehnoloSke zahteve.

Cas nastavitve stroja ob menjavi izdelka je ¢as, ki je potreben, da operater pripravi
delovno mesto in stroj za izvedbo potrebnega dela. Da to opravi, mora odstraniti
pripravo, ki je bila predhodno v uporabi, nastaviti na stroj drugo ustrezno pripravo,
na katero se fiksira obdelovanec, nastaviti obdelovalna orodja in jih umeriti ter
narediti prvi kos izdelka. Vse te naloge mora opraviti, da ugotovi, ali je stroj pravilno

nastavljen in pripravljen za delo.

Nastavitve strojev trajajo razlicno. V nekaterih primerih zanemarljivo malo ¢asa, to
velja predvsem za primer popravila nultih tock oz. programa stroja. Nastavitve pri
nekaterih drugih strojih pa lahko trajajo tudi vec¢ ur. Vse je odvisno od tega, za
kakSno vrsto izdelka gre. Vec operacij na izdelku pomeni daljs$i ¢as nastavljanja,

zaradi vecjega Stevila orodij.

S krajSim Casom nastavljanja strojev bi pridobili na ¢asu pri obdelavi izdelka in s tem
hitrejSo izdelavo le tega, kar bi omogocilo ve¢jo preto¢nost kon¢nih izdelkov do

kupca.
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V naSem primeru skrajSajo nastavljanje stroja z zdruZevanjem dela na CNC-
obdelovalnih strojih. NaprednejSa tehnologija obdelave na CNC-strojih omogoca
hkratno obdelavo elementa z razlicnimi orodji, pri enem obdelovalnem hodu mize
tudi brez prestavljanja in spreminjanja poloZaja obdelovanca. Tako v naSem primeru
prihaja do povecevanja pretocnosti ravno na racun zdruZevanja dela. Tu lahko
prihaja do zmanjSevanja Stevila operacij pri enem samem obdelovancu, ki se
obdeluje na CNC-obdelovalnem stroju, tudi do Stirth operacij, lahko pa celo vec.
ZmanjSanje preto¢nih Casov bi bilo moZzno s pomocjo metode SMED — Single

Minute Exchange of Dies).

»Metoda, ki jo je za japonsko industrijo razvil Shigeo Shingo, temelji na
sistematicnem pristopu k analizi opravljanja nastavitvenih aktivnosti in analizi
porabe Casa med procesom nastavljanja stroja. Aktivnosti se razdelijo na aktivnosti
nastavljanja, ki se lahko opravijo samo, kadar stroj miruje (IED — Inside Exchange of
Die), in aktivnosti, ki se lahko opravijo med delovanjem stroja (OED — Outside
Exchange of Die). Potem se preucijo moznosti, kako aktivnosti, ki se lahko opravijo
med delovanjem stroja, prestaviti zunaj Casa nastavitve in kako skrajSati Cas
aktivnostim, ki se morajo opraviti med mirovanjem stroja« (Oblak in drugi, 2003, str.

103).

Tako bi lahko na primer nastavili doloceno orodje, Se preden bi stroj ustavili in nato
samo zamenjali staro orodje z novim. Taka zamenjava orodja bi lahko skrajSala

nastavljalni ¢as tudi do 20 %, s tem pa tudi izdelavni ¢as kosa.
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8.2 Medfazne zaloge nedokonéanih izdelkov

Na pretocnost vplivajo tudi zaloge nedokoncanih izdelkov, ki ¢akajo na naslednjo
operacijo. ManjSa kot je medfazna zaloga doloCenega izdelka, ki Se Caka na

obdelavo, vecja je preto€nost izdelka do naslednje operacije.

Problem nastane, ko doloCen stroj ne more narediti zadostnega Stevila kosov v
doloCenem casu (v naSem primeru pralni stroj). Zaradi tega se zacne za strojem
nabirati velika koli¢ina kosov, ki €akajo na obdelavo. Z odpravo ozkega grla na
pralnem stroju bi pospesili pretok obdelancev do naslednje operacije. Prva resitev bi
bila predCasno nastavljanje stroja na fazi obdelave na planirano Sifro izdelka, saj je
nastavljanje stroja dolg postopek in zahteva kar nekaj ¢asa. Drugi mozni nacin pa bi
bil predCasno prenastaviti stroj na fazi struZenja polizdelka na to Sifro polizdelka, saj
bi to omogocilo hitrejSi pretok materiala od faze struzenja do faze obdelave in s tem

tudi hitrejsi pretok do ostalih operacij za ta polizdelek.
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9 REZULTATI

9.1 Rezultati analize stare in nove tehnologije

Tabela 2: Staro stanje

Izdelek | Operacija Kosovn% cas Tk Prip—zak.éas Tpz Preh. égs Tmo
(min) (min) (min)

02 2,42 60 300

04 0,60 60 130

CO 06 0,44 24 70
08 0,40 18 170

10 0,60 60 285

SKUPAJ 4,46 222 955

Iz tabele 2 je razvidno, koliko Casa traja izdelava 1 kosa, trajanje nastavljanja na

vsaki operaciji in ¢as ¢akanja kosov med operacijami.

Tabela 3: Novo stanje

Kosovni ¢as Tk Prip-zak. ¢as Tpz Preh. ¢as Tmo
Izdelek | Operacija (min) (min) (min)
02 1,936 48 235
04 0,48 48 103
CO 06 0,352 19 63
08 0,32 14 169
10 0,48 48 233
SKUPAJ 3,568 177 803

Iz tabele 3 vidimo, da z nastavljanjem orodja pred ustavitvijo stroja zmanjsajo tako

kosovni €as Tk kot tudi pripravljalne ¢ase na zacetku in koncu operacije. S tem pa se

zmanjsa tudi ¢as ¢akanja kosov med operacijami.

46




Tabela 4: Prikaz ¢asovnega prihranka pri izdelavi enega kosa centralnega ohisja

star kosovni Cas Tk nov kosovni ¢as Tk
OPERACIJA (min) (min)
STRUZENIJE op. 02 2,42 1,936
OBDELAVA op. 04 0,6 0,48
PRANIJE op. 06 0,44 0,352
TESNOST op. 08 0,4 0,384
OCNA KONTROLA
op. 10 0,6 0,48
SKUPNI CAS 4,46 3,632
PRIHRANEK 0,688

Iz tabele 4 je razvidno Casovno trajanje izdelave enega kosa pred in po izboljSavi
procesa. S krajSim casom obdelave izdelka se celoten Cas obdelave enega kosa

skrajSa za 0,688 minute.

Tabela 5: Prikaz povprecnega Casa pri izdelavi 1000 kosov centralnih ohisij

POVPRECNI PRETOCNI CAS
OPERACTA STARO STANJE | NOVO STANIJE
v (h) (h)
STRUZENIE op. 02 19 17
OBDELAVA op. 04 15 13
PRANIJE op. 06 21 8
TESNOST op. 08 10 8
OCNA KONTROLA P 1
op. 10
SKUPNI CAS 81 58
PRIHRANEK 23

Kot vidimo iz tabele 5, hitrejSe nastavljanje stroja na op. 02 in op. 04 prinese krajSi
preto¢ni Cas pri obeh operacijah, saj lahko stroj naredi enako Stevilo kosov v krajSem
Casu. Z vnaprej pripravljenim orodjem se skrajSa menjava orodja za 20 %, to pa

privede do hitrejSe izdelave kosov. Celoten proces izdelave se nam skrajsa za 23 ur.

Pri prejSnjem stanju je operacija pranja predstavljala ozko grlo, ker pralni stroj ni
mogel oprati zadostnega Stevila kosov in je bilo potrebno po 800 kosih zamenjati
filtre, vodo ter pralna in zaSCitna sredstva, ki $€itijo kose pred rjo. Vodo je bilo
potrebno segrevati 12 ur, kar pa je povzrocilo, da se je za strojem nabrala medfazna
zaloga. Ob nabavi novega pralnega stroja se kapaciteta opranih strojev bistveno
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poveca, saj je nov stroj hitrejsi, kar omogoca, da opere zahtevano koli¢ino kosov.
Zahteva po menjavi filtrov in vode se bistveno zmanjsa, saj lahko pralni stroj opere
vecjo koli¢ino kosov, preden se filtri zamazZejo do take mere, da Cistost kosov ni vec
zadovoljiva.

Segrevanje vode je krajSe, saj pralni stroj sedaj potrebuje le 6 ur, da segreje vodo na

delovno temperaturo.

Tabela 6: Prikaz medfaznih zalog pri izdelavi 1000 kosov centralnih ohisij

MEDFAZNA ZALOGA (KOS)
OPERACITA PREJSNJE STANJE | NOVO STANIJE
STRUZENIE op. % 90
02
OBDELAVA op. 90 90
04
PRANIJE op. 06 800 90
TESNOST op. 08 360 360
OCNA
KONTROLA
IN PAKIRANJE 360 360
op. 10
SKUPNA
KOLICINA 1700 9%

Na linijo vili€arist pripelje 1 paleto obdelancev, v kateri je 1.000 kosov. Na operacijo
02 (struzenje) se obdelana centralna ohi§ja zlagajo v koSare, le-te pa na vozicke. Na
vozicku je 7 koSar po 12 in ena po 6 kosov. Kontrola se izvaja po predpisanem QM
planu, delavec dodatno prekontrolira 90-t1 kos. Ko napolni vozicek, ga odpelje na
operacijo 04 (obdelava). Po izvedeni operaciji 04 delavec nalaga centralna ohiSja v
koSare pralnega stroja, v vsako koSaro po 30 centralnih ohi$ij. Po napolnitvi koSar

odpelje vse tri kosare do pralnega stroja in jih porine na trak pralnega stroja.

Po koncani operaciji pranja (op 06) koSare samodejno potujejo do operacije 08
(kontrola tesnosti). Naprava za kontrolo tesnosti oznaci dobra centralna ohisja z belo
piko, slabe pa delavec odlozi v rde¢ zaboj. Pregledana centralna ohi$ja delavec zloZzi
v mreZzasto koSaro po 360 kosov, nato jih odpelje na operacijo o¢ne kontrole. Na
operaciji 010 (o¢na kontrola in pakiranje) se izvede ocna kontrola centralnih ohisij
in nato pakiranje v skladu z zahtevami v tehnoloSkem postopku. Najve¢ja medfazna

zaloga je bila na pralnem stroju, ker je potrebno zaradi Cistosti po cca 800 opranih
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kosih zamenjati vodo in filtre ter nato segrevati vodo 12 ur. To prinese velike izgube
Casa, saj vse naslednje operacije C¢akajo kose. Z novim pralnim strojem pa se
medfazna zaloga bistveno zmanjSa, saj pralni stroj potrebuje le 6 ur za segrevanje
vode. To pa pomeni, da je nova medfazna zaloga za cca 50 % manjSa od prejSnjega

stanja zaloge.

Z novimi izboljSavami, predvsem pri nastavljanju strojev in skrajSevanjem obdelave
izdelka, bi povecali koli¢ino izdelanih kosov, s tem pa tudi zmanjSali pretoCne Case
operacije 02 in 04 za priblizno 30 do 60 min. Ob uporabi metode SMED lahko
skrajSajo nastavitve strojev do 75 %, le ugotoviti je treba, katera dela se da napraviti
med delovanjem stroja in katera med mirovanjem. Z vnaprej pripravljenim orodjem

je €as nastavljanja bistveno krajsi.
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10 SKLEP

Konkurenca s strani ostalih podjetij avtomobilske industrije je zelo huda, zato v
danasnjem Casu ni cilj podjetja, da samo izdela kvaliteten izdelek, temve¢ se mora
hitro prilagajati spremembam na trgu. To pa je mogoce v proizvodnji izvesti tako, da
se na enem stroju izvaja ve¢ operacij hkrati, s tem se pridobi na Casu, saj je manj
operacij, ki jih je potrebno Se izpeljati. Zaradi tega je treba nastavljati manj strojev in
izguba dragocenega casa je manjSa, manj je zastojev, proizvodnja ima vecjo
preto¢nost in dosega vecjo ucinkovitost. V sami proizvodnji so manjSe medfazne

zaloge neobdelanih kosov, ki bi ¢akali na nadaljnjo obdelavo na ostalih strojih.

Pri pretocnosti materiala proizvodne linije se sooCajo s tezavami, vezanimi na
predolge pretoCne Case, velike medfazne zaloge, ozka grla v proizvodnem procesu in

pravocasno dobavo potrebnega materiala za izdelavo kon¢nega izdelka.

Namen diplomskega dela je analizirati pretocnost materiala proizvodne linije in

podati nekatere predloge za izboljSanje.

Tega problema smo se lotili tako, da smo najprej analizirali obstojeCe stanje
proizvodne linije in pri tem ugotovili, da se na operaciji pranja pojavi ozko grlo, ker
stroj ne opere zadostne koli¢ine kosov zaradi zamazane vode in filtrov. To privede

do zamenjave vode, filtrov, zas¢itnih in pralnih sredstev.

Vse to pa povzro¢i zastoj ostalih operacij zaradi 12-urnega segrevanja vode v
pralnem stroju. Preden so se odlocili za nakup novega stroja, so poskusili ta problem
reSiti na ve¢ moZznih nacinov. Predlogi (predelava oz. zamenjava obstoje€ih koSar,
zamenjava filtrov, krajSanje C¢asa pranja, montaza ultrazvoka na stroj, predoperacija
ultrazvoka, dodaten pralni stroj, zamenjava pralnih sredstev, zamenjava obstojeCega
stroja), so se izkazali za neuspeSne, tako, da je bila na koncu najboljSa varianta
nabava novega pralnega stroja, ki bo ustrezal vsem zahtevam procesa. Tudi Ce bi se
odlocili izboljsati stari pralni stroj, prihranijo denar, s katerim nameravajo kupiti nov
pralni stroj (cca. 180000 €), vendar bi bil izpad prihodka Se zmerom prevelik, ker
pralni stroj Se zmeraj ne bi opral zadostne koli¢ine kosov. Na podlagi trenutnih
meseCnih narocil, ki znasajo 58.000 kosov in podatka, da lahko pralni stroj, ki je
sedaj na liniji opere maksimalno 52000 kosov, so izraunali, da bi bil izpad prodaje

6000 kosov. Dobicek po kosu znaSa 1,15 € torej bi bil mese¢ni izpad dobicka
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priblizno 6900 €, na letni ravni pa bi znaSal izpad 82.800 €.

Ker pa za krajSe preto¢ne Case ni moc iskati reSitve samo na operaciji pranja, je
potrebno izboljSati tudi ostale operacije. To mozZnost vidijo v nastavljanju strojev, saj
¢e skrajSas menjavo in nastavljanje orodja, se to Ze pozna na izdelavi izdelka. Stroj
se ustavi samo, da se zamenja staro orodje z novim, nato se nadaljuje z obdelavo

kosa.

Iz rezultatov analize vidimo, da z nastavljanjem orodja pred ustavitvijo stroja
zmanjSajo tako kosovni Cas Tk, kot tudi pripravljalne Case na zacetku in koncu

operacije. S tem pa se zmanjsa tudi ¢as ¢akanja kosov med operacijami.

Pri analizi Casovnega trajanja obdelave enega kosa vidimo, da imajo zaradi
izboljSave samega procesa 0,688 min prihranka pri izdelavi enega kosa in 23 ur

prihranka pri izdelavi 1.000 kosov centralnih ohisij.

Po nabavi novega pralnega stroja se tudi medfazne zaloge zmanjSajo, saj je
segrevanje vode krajSe, pa tudi menjava vode in filtrov se ne opravlja vec tako

pogosto kot prej.

Za dobro pretoc¢nost je potrebno izboljsati tista podrocja dela, s katerimi se najbolj
vpliva na samo pretoCnost materiala v proizvodnji. Med te spadajo delovni stroji,
dobavitelji in kakovost izdelka. To lahko dosezejo le s kakovostnim kadrom

zaposlenih, kjer je vsak usposobljen za doloceno podrocje v podjetju.
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PRILOGA 1:

Narocila v sistemu SAP

300 008 DHE D0on D808
Postopki zapadii za odpremo: Delitve prodajnift nalogov in naroéil
Dosey Dot PREEEEAF T EFED-EATHEEGH « » 0 1

]

A Pot |Payzrodit. |Narofnik|Frej.blag.|Material Tzdaja bl. |3Lok|End|Obr. | Odprta k1|  Heomej. @
[lofD  rroopa|aooozlze |loos6z (100038 722262-100-20{ 11,04, 2007 P2 360,000 (2,680,000
[lcom  Feoo04|30003179 | 100962 |10009% 722282-100-20( 12.04.2007 B2 360,000 (2,880,000
Clopo  FRo004|30003368 | 100962 | 100093 722282-130-20{ 11.04.2007 2 720,000 |1.800,000
[lcom  FRoO04|30003368 | 100962 |10009% 722282-130-20{ 12.04.2007 2 360,000 (1,800,000
[lcom  FRoO04|30003170 | 100962 |10009% 122262-59-20 | 12.04.2007 B2 240,000 | 480,000
Clor0  FRO004|30003175  [100362 |100038 122262-55-20 | 11.04.2007 PC2 | 1.800,000 |5.400,000
loo@  FRO004|30003175 [100362  |100028 732262-55-20 | 12.04,2007 PC2 | 1.800,000 |5.400,000
[loeD  Feoooa|3nonal7s | 100962 |10009% 122262-99-20 |11.04.2007 PC2 | 1.800,000 |3.960,000
[lcom  Feoo04|3000317% | 100962 |10009% 722282-99-20 | 12.04.2007 PC2 | 1.800,000 |3.960,000
ClopD  FROO04|30003756 | 100962 |10009% 743648-19-5E |11.04.2007 2 720,000 (2,040,000
Clop0  FROO01| 30004429 | 100962 |100093 188662-112-E| 10.04.2007 2 £00,000 | 120,000
CloMO  FRO00L|30004429  |100362 |100038 158662-112-3E| 11.04,2007 B2 960,000 | 120,000
loo@  FRO00L|30004429 [100362  |100028 58662-112-3E| 12,04, 2007 P2 480,000 | 120,000
@00 FROD04|30003330 [100362 |100038 758662-50-5E | 09.,04,2007 P2 355,000 | 120,000
[l@oo  Feoo0d|30003330 | 100962 |10009% 158662-50-3E | 09.04.2007 2 240,000 | 120,000
Clopo  FROO04|30003330 | 100962 | 100093 758662-50-5E | 10.04.2007 2 360,000 | 120,000
Cl@oo  FeRo004|30003333 | 100962 |10009% 758662-60-5E | 09.04.2007 2 240,000 | 480,000
Clop0  FROO04|30003333 | 100962 |100093 158662-60-5E | 11.04.2007 2 430,000 | 480,000
Cloo@  FRO004|30004230 [100362  [100038 158662-50-3E | 12.04.2007 P2 120,000 | 120,000
@00 FRo004|a0004253  [100362  |100038 758662-50-5E | 09,04,2007 P02 120,000 | 600,000
@00 FROD04|30004253 [100362  [l00028 758662-50-3E | 09.04,2007 B2 240,000 | 600,000
Clepo  FRoo04|30004253 | 100962 |100093 758662-90-3E | 10.04.2007 B2 240,000 | 600,000

Clopo  Feoo04|30004253 | 100962 | 100093 758662-00-3E | 11.04.2007 2 240,000 | 600,000 W
[lcom  FRoo04|30004253 | 100962 |100093 T58662-00-5E | 12.04.2007 2 240,000 | 600,000
[lcom  Feoo04|30004253 | 100962 | 100098 158662-80-3E | 12.04.2007 B2 240,000 | 600,000
@00 FRo004|a0004256  [100362 |100038 758991-21-5E | 09.04.2007 P2 120,000 0,000
@00 FROD04|30004256  [l00362  [100028 756991-ZL-3E | 09.04,2007 B2 240,000 0,000
[loeD  Feoooa|3nondzss | 10096z |10009% 758991-21-3E |10.04.2007 17 360,000 0,000
Clepo  Feo04|30004256 | 100962 | 100093 758991-21-3E |11.04.2007 2 360,000 0,000
[lcom  FRoo04|30004256 | 100962 |10009% 758991-21-5E |12.04.2007 2 360,000 0,000

Clop0  FRo004|30004255 | 100962 | 100093 758991-22-3E | 10.04.2007 2 120,000 0,000 L
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Slikal6: Narocila v sistemu SAP



PRILOGA 2:

Pretok materiala proizvodne linije
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Slika 17: Pretok materiala na proizvodni liniji (Interna dokumentacija Cimos d.d.,

2006)
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