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NASLOV

Uporaba metod popisa proizvodnih procesov v delu proizvodnje
podjetja Iskra Avtoelektrika

POVZETEK

Za uspeSno podjetje je pomembno, da ima nadzor nad izgubami, ki nastajajo v
proizvodnih procesih. Za ta namen se uporabljajo razlicne metode popisa
proizvodnega procesa. Namen diplomskega dela je ugotoviti lastnosti teh metod, ki
se najpogosteje uporabljajo v podjetju Iskra Avtoelektrika d.d. (v nadaljevanju IAE).
To so: analize casovnih vrednosti operacij (metodi REFA in faktor dela), analiza
proizvodnega procesa (interna metoda) in analiza toka vrednosti. VV podjetju IAE ni
natancno doloCenih priporocil, kako in kak$Sno metodo uporabiti za popis
proizvodnega procesa. Ob zahtevi vodstva doloc¢ene proizvodne enote za izdelavo
analize doloCenega proizvodnega procesa, se mora analitik na podlagi lastnih
izkusenj odlociti katera metoda je najprimernejSa za doseganje zelenih ciljev. Za
podjetje IAE je torej prakticna vrednost diplomskega dela, da sluzi kot priro¢nik pri
odlo¢anju o uporabi ustrezne metode in za izvajanje razlicnih analiz popisa

proizvodnega procesa.

Diplomsko delo je nastalo s preu¢evanjem metod za popis proizvodnega procesa iz
literature, obstojeCih primerov v podjetju ter z analiziranjem ve¢ primerov
proizvodnih procesov iz proizvodnje IAE. Vse obravnavane metode so predstavljene
na enak nacin, tako, da so po predstavitvi posamezne metode podani napotki za
njihovo izvedbo s primeri iz proizvodnje IAE. V zakljucku vsake obravnavane
metode je predstavljena analiza, ki smo jo izvedli na primeru izdelave rotorja v 1AE.
Z izdelavo ve¢ analiz z razlicnimi metodami na istem proizvodnem procesu (izdelava
rotorja), smo podali priporoc€ila za primernost uporabe posamezne metode v doloceni

situaciji.
KLJUCNE BESEDE

Faktor dela, analiza proizvodnega procesa, vitka proizvodnja, analiza toka vrednosti,

¢asovna norma, dodana in ne dodana vrednost.
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TITLE

The use of production processes inventory methods in one of the

production sections of the Iskra Avtoelektrika company
ABSTRACT

For the successful company is important to have control over the losses which appear
during production processes. The objective of this bachelor thesis is to find out the
characteristics of individual production process inventory methods most commonly
used at the Iskra Avtoelektrika d.d. (IAE). These are: analysis of operation time
values (methods REFA and work factor), analysis of the production process, which is
(an internal analysis method), and value stream mapping. In the IAE company there
are no specific recommendations on which method to use to make an inventory of
the production process and how to do it. Upon request of the managment of a
specific production unit to make an analysis of certain manufacturing processes, the
analyst has to decide on the basis of his own experience which method is most
suitable to obtain the desired goal. Therefore, the practical value of this bachelor
thesis for the IAE company is that it can serve as a manual while deciding which is
the appropriate method to be used, and for the execution of various inventory
analysis of the production process.

This bachelor thesis was created by researching production process inventory
methods in literature, the methods in use by the company and by analyzing several
production process examples at the IAE. All used methods are presented in the same
way so that descriptions of methods are followed by guidances for their
implementation with examples from the production of the IAE. In the conclusion of
each method discussed, the analysis is presented which we performed in case of the
manufacture of a rotor in the IAE. Based on an analysis conducted on the same
production process (production of the rotor) with all the methods discussed, we made

recommendations for the appropriateness of each method in a particular situation.
KEYWORDS

Work factor, analysis of the production process, lean production, value stream

mapping, time norm, added and not added value.
\



KAZALO

L UVOD.. ettt b bbbttt b e b nne s 1
2 PREDSTAVITEV PODJETJA ISKRA AVTOELEKTRIKA ... 3
2.1 Organiziranost skupine Iskra Avtoelektrika ............cccooviiiiiiiiniiiii 3
2.2 Proizvodni PrOQIam .......ccveiieiieiieie e sie et ste e e sra e sae e sreesreenee e 5

3 ORGANIZACIJA DELA V PROIZVODNUII ....cooiiiiiiieciee e 6
3.1 Sistemi vnaprej predvidenih CasoV ........cccooveiiiiiiiiiiiii 7
3.1.1 Prilagajanje WF evropskim razmeram.........cccccccevvereeiveseenesieeseessesnenns 8
3.1.2  ZgodoVvina razvoja W ...........ccceiieiieie et 8

3.2 SNEMANJE CASA...uviveerienriiieesiieie sttt ettt ettt sttt e bt e et e e bt sr e b e e e e 9
3.2.1  ZgodoVINa REFA ..o 12

4  ANALIZE CASOVNIH VREDNOSTI OPERACIJ SKOZI METODE REFA IN

WORK FACTOR ...ttt 13
4.1  AlgOritem CasOVNE NOTIIIC ......cevvriuviivieiiieieiiieesreere et 14
4.1.1  Dopolnilni KOIENIK .....coviiiiiiiiiiiiii 18
4.1.2  DoloCanje NOTMALIVA .......cueriverieeriiierieeee e 21

4.2  Doloc¢anje normativa na primeru izdelave rotorja ..........cccceeeverenencinnnnnn. 22

4.3 Priporocila za rabo metod REFA in WF pri analizah ¢asovnih vrednosti

(0] 0T = Tox | SRR SPROPRSTSTOR 25

5 ANALIZA PROIZVODNEGA PROCESA V PODJETJU ISKRA

AVTOELEKTRIKA ...ttt 27
5.1 Osnovni koncept izdelave analize ProCesa .........ccccvveviveeviieiiiieviiesiee e 27
5.2 Delovanje in na¢in dela programa Analiza proizvodnega procesa............... 29
5.3  Primeri analize proizvodnega procesa v podjetju Iskra Avtoelektrika......... 32

Vil



5.3.1 Primer 1: obdelava 0dlitkOV .......ccoooeee oo, 32

5.3.2  Primer 2: DAVANJE .....coeviieieiieiterit et 32
5.3.3  Primer 3: StIUZENJE ..uvveeiiiieiiie ittt 33

5.4  Analiza proizvodnega procesa na primeru izdelave rotorja............cccceeveeee. 34
5.5 Priporocila za uporabo Analize proizvodnega procesa............ccoovevvrivereene. 38

6 VITKA PROIZVODNJA IN TOK VREDNOSTI .....oooiiiiiiiiiiieeeeeseee 39
6.1  Vitka ProiZVOONJa ....ccoccveiiiiiciecc et 40
B.1.1  IZQUDE ... 42
6.1.2 Dodana in ne dodana VIednOoSt ...........ccereriereiinenenieeeeee e 44

6.2  Analiza toka vrednosti (VSM) ......ccoociiiiiiieiiec s 46
6.2.1  Potek analize toka VIedNOSLI............cooeiiiiiericiicieeesee e 46
6.2.2  Analiza toka vrednosti na primeru izdelave rotorja.........ccoccvenvnnnnne 51
6.2.3  Uporabnost in prednosti analize toka vrednosti...........cccccovevevvniennennnns 54

7 ZAKLIUCEK ..ottt 55
8  LITERATURA e 58

VIl



KAZALO SLIK

Slika 1: Organiziranost skupine Iskra Avtoelektrika ............cccoovviiiieieniiniicie 4
Slika 2: Proizvodni PrOgram .........c.coveieiieiieie e se e sre e e e e sne s 5
Slika 3: Standardni program REFA za snemanje €asa.........ccccvvvveiieiniiiesninesnnnnnnnns 11
Slika 4: Algoritem za izraun CaSOVNE NOTINC.........cerviieerieerrereesreesreseesreesneseesreanens 18
Slika 5: Pretok materiala skozi proces izdelave rotorja ...........c.ccooevveieiencieninnnnns 24
Slika 6: Postopek Analize proizvodnega ProCeSa .........coveeeeiveerveseeiieeieseesreeseesseesnas 28
Slika 7: Pricetek vnosa podatkow .........cccoceeiiiiiiiiiiiic e 30
Slika 8: VNOS POUALKOV .......cveiiiiiiiiiiieiei e 30
Slika 9: VNos podatkov za Primer L. 32
Slika 10: VN0s podatkoV Za Primer 2.........coveiviieieecieee e 33
Slika 11: VN0os podatkov za Primer 3.........coveiviieieeiece e 34
Slika 12: Rezultati analize PrOCESA ........cccoveriririiieiee e 36
Slika 13: Graficno poroCilo .........cceiviiiiiiiiiieiece e 36
Slika 14: Nacela vitkega razmiSljanja.........cccccocviiiiiiiiiiiiii e 39
Slika 15: SEdeM IZQUD......oieieieee s 42
Slika 16: Razmerje dodajanja in ne dodajanja vrednosti ..........ccceevevveeeneeneeninseeee. 45
Slika 17: Potek analize toka vrednosti (WVSM) ... 47
Slika 18: Simboli analize toka VIednoSti.........c.ccoviieiiieiiice e 50
Slika 19: Primer obstojeCega Stanja .........ccovverviriviiieiriiie e 50
Slika 20: Primer bodoCega Stanja..........cccueiiiiiiiiiiieiiiiie e 51



Slika 21: Obstojece stanje za Rotor AZF-TR



KAZALO TABEL

Tabela 1: Definicije v algoritmu €asoVNe NOTME .........cccvvrveeirirveiieniieieseesreere e 17
Tabela 2: Priznavanje €asov V IAE ... 20
Tabela 3: Definicije za izraCun dopolnilnega kolicnika............cccccvviiiiiiiniiiiiiiiinnns 20
Tabela 4: Definicije za dolo¢anje NOrMAtiVa...........ccervriiiieiieie e 21
Tabela 5: Proces 1zdelave rotOrja ..........cooeiiiiiieieieesc e 23
Tabela 6: Normativi za procese V izdelavi rotorja ..........cccceevveveiiieieese s 25
Tabela 7: Primerjava metod WF iN REFA ..o 26
Tabela 8: OPIS SIMDOIOV ......c.viiiiiiiii e 31
Tabela 9: Vneseni podatki Za FOTOr ..........cccoviiiiiiiieiere e 35
Tabela 10: Tabelari€no POroCilo ......cciviiiiiiiiiieiiii e 37
Tabela 11: Razlike med masovno in vitko proizvodnjo..........c.ccccevveeeeieiieieeciecnnenn, 41
Tabela 12: Prednosti Vitke proizvodnje..........ccoceoeiiieiiiiienisecee e 41
Tabela 13: Sedem VISt IZQUD ......ocvoiiiiii e 43
Tabela 14: Primer sledenja napredka ...........ccccocveeiieieiie i 49
Tabela 15: Casi dodajanja in ¢asi ne dodajanja vrednosti............ccovveveereereereerninnne. 53
Tabela 16: Uporabnost in primerjava obravnavanih metod...........ccccccocoviviiieinnnnnne. 57

Xl



Xl



1 UVvOD

Danes se pojavljajo v literaturi razli¢ne metode popisa proizvodnega procesa. Vsaka
ima doloCene prednosti in slabosti. Osnovni namen je prakti¢no vedno isti, in sicer,
prikazati kompleksno sliko v neki urejeni, pregledni, pretezno graficni obliki. Ta
oblika je dopolnjena z bolj ali manj kompleksnimi podatki, ki opredeljujejo
proizvodni proces. Podatki se nanasajo na pretok materiala in informacij ter porabe

prvin proizvodnega procesa.

Vse metode sluzijo dvema osnovnima ciljema, in sicer, postavitvi novega

proizvodnega procesa ter analizi obstojecega stanja in izbolj$avam le-tega.

Ob kopici metod, ki so pretezno staticne narave, kar pomeni, da ne vsebujejo
simulacije dogodkov v proizvodnji skozi diskretne modele, se pojavlja vprasanje,
kateri pristop je za podjetje primeren. V IAE se pojavlja problem pri izbiranju
najprimernejSe metode za popis in analiziranje doloCenega procesa. V podjetju se
uporablja ve¢ razlicnih metod, za pomo¢ pri odloCanju pa ni nobenega priporocila,

kdaj katero metodo uporabiti in zakaj.

Namen diplomske naloge je analizirati obstoje¢ proizvodni proces z razlicnimi
metodami njenega popisa. Opredeliti je potrebno prednosti in slabosti posamezne
metode z vidika kakovosti informacij in potrebnega Casa za izdelavo analize. V
osnovi bo skozi primer iz proizvodnje IAE prikazano zaporedje analiz od

najenostavnejSe do najkompleksnejse, in sicer:

e analiza ¢asovnih vrednosti operacij skozi metode REFA (metoda se imenuje
po odboru za Studij dela- nemsSko Reichsausschuss fur Arbeitsstudien, v
nadaljevanju REFA) in faktor dela (anglesko work factor, v nadaljevanju
WF),

e analiza proizvodnega procesa, ki je interna metoda v IAE, programska

oprema je izdelana na osnovi priporo€il iz literature,

e analiza toka vrednosti (angleSko value stream mapping, v nadaljevanju

VSM).



Glavni cilj dela je ugotoviti lastnosti posamezne analize na obstojeCem izdelku z
vidika kakovosti rezultatov in potrebnega ¢asa za izdelavo analize. Posledi¢no je cilj,
da diplomsko delo sluzi kot prirocnik v IAE pri odloanju za uporabo ustreznih

metod in za izvajanje razli¢nih analiz popisa proizvodnega procesa.

Bistvena korist diplomskega dela za podjetje je prihranek na ¢asu, saj je vcasih
nesmiselno izdelovati kompleksne analize, ¢e na primer lahko z neko manjSo stopnjo
kompleksnosti pridemo do prakti¢no enake osnove za nadaljnje odloCanje. Prava
analiza za dolocene cilje, ki jih postavi naro¢nik, nedvomno pomeni tudi vecjo

produktivnost dela strokovnih sluzb podjetja.

Metodologija je temeljila na proucevanju literature in primerov iz prakse. Drugi
pomemben vir podatkov so bile Ze izdelane analize v podjetju, na katerih smo
ugotovili trenutno stopnjo obvladovanja analiz v podjetju. 1z vsega tega smo izdelali
analizo na specificnem primeru proizvodnje IAE. Iz celotnega nabora izdelanih
analiz smo opredelili konkretne prednosti in slabosti posami¢ne metode ter izdelali
priporocila za izbiro ustrezne simulacije glede na cilje, ki jih poda naro¢nik. Slednji

je obicajno podrocje tehnologije dolo€ene strateske poslovne enote.



2 PREDSTAVITEV PODJETJA ISKRA AVTOELEKTRIKA

IAE je globalni dobavitelj zaganjalnikov in generatorjev za motorje z notranjim
zgorevanjem, avtonomno napajanih enosmernih elektri¢nih pogonskih sistemov in
drugih zahtevnejSih komponent za avtomobilsko industrijo. Programe dopolnjujeta Se

tehnoloski razvoj ter proizvodnja posebne opreme in orodij.

IAE razvija, proizvaja in globalno trzi z lastno proizvodnjo in prodajno-logisti¢no
mrezo, ki poleg podpore industrijskim odjemalcem trzi tudi Sirok izbor proizvodov
za drugo vgradnjo. IAE je prepoznavna po inovativnosti, trajnostnem razvoju, visoki
kakovosti ter veliki trzni in razvojni podpori svojim odjemalcem. Prepoznavnost

temelji na kompetentnih ljudeh in fleksibilnih procesih.

Zacetki delovanja IAE segajo v leto 1960, ko je bila ustanovljena poslovna enota
avtoelektrike podjetja Iskra Kranj v Sempetru pri Gorici, vanjo pa prenesena
proizvodnja avtoelektricnih delov. Temu je sledilo obdobje hitre rasti zaradi
naras$¢ajocih potreb domace avtomobilske industrije in vstopa druzbe na tuje trge.

Hitro rast proizvodnje in prodaje je spremljal razvoj na ostalih podrogjih.

Danes je IAE uveljavljeno evropsko podjetje na podrocju razvoja, proizvodnje in

trZzenja avtoelektri¢nih izdelkov in enosmernih motorjev.

2.1 Organiziranost skupine Iskra Avtoelektrika

Podjetje obvladuje vse funkcije poslovnega procesa v okviru devetih direkcij in
Sestih strateSkih poslovnih enot. V skupini IAE deluje v Sloveniji in v svetu ve¢

proizvodnih in trgovskih druzb. Organiziranost skupine IAE je prikazana na sliki 1.



Skupina Iskra Avtoelektrika

ISKRA AVTOELEKTRIKA d.d.

DIVIZIJE

Q9 9 9 § § 9§
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ﬂ
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(komponente)

~

Iskra AE Inc.,
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DIREKCIJE
DIREKCIA DIREKCIJA ~ INSTITUT ZA DIREKCIA DIREKCLJA
RAVNANJA Z PRODAJE ELEKTRICNE NABAVE TEHNIKE
LJuDMI ROTACIJSKE
SISTEME

PROIZVODNE DRUZBE V SLOVENIJI

~ ~ ~

Iskra Avtoelektrik Iskra Avtoelektrik Iskra Avtoelektrika
Asing, d. 0.0. Avto deli, d. 0. 0. Livarna, d. 0. 0.
(posebni stroji in (vzigalne tuljave in (aluminjevi ulitki)
naprave) plasti¢ni deli)

o 8o o o

IskRa 0. 0.0, Pramo Iskra 0.0.0,  Iskra Autoelectric Changchun Fawer

Belorusija Rusija Iran JVC, Iran Iskra Automotive

(zaganjalniki) (zaganjalniki) (avtoelektri¢ni Electrical Co,, Ltd.,
izdelki) Kitajska
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TRGOVSKE DRUZBE

a o o o

Iskra Autel S.rl,  Iskra Autoelectrique Iskra Autoelectrique Iskra Deutschland
Italija S.AS., Francija Spain S.A., Spanija GmbH, Nemcija
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>

ﬂ

Iskra Suzhou
Autoelectric Co.,
Ltd., Kitajska
(alternatorji,
zaganjalniki in
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-

Iskra UK, Ltd.,
Velika Britanija

Slika 1: Organiziranost skupine Iskra Avtoelektrika

(Letno porocilo, 2007)
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Iskra do Brasil
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2.2 Proizvodni program

V IAE in njenih héerinskih druzbah razvijajo, izdelujejo in trzijo elektri¢no opremo
za vozila, plovila in mobilno hidravliko. Sem sodijo zaganjalniki, alternatorji,
enosmerni motorji, pogonski sistemi, stikala, krmilniki, vzigalne tuljave, hladno
oblikovani deli, navitja, plasti¢ni deli in aluminijasti ulitki iz tlaénega litja, orodja za
kovinsko-predelovalno industrijo ter posebna proizvodna in kontrolna oprema.

Izdelki proizvodnih programov IAE so prikazani na sliki 2.

IAE ustvarja trajnostni razvoj in hoce z lastno blagovno znamko biti med vodilnimi
svetovnimi dobavitelji zaganjalnikov in generatorjev, avtonomno napajanih

enosmernih elektri¢nih pogonskih sistemov na izbranih trznih segmentih.

AC motorji

Elektronski krmilniki Altematorji in zaganjainiki Stikala

Slika 2: Proizvodni program

(Intranet IAE, 2009)



3 ORGANIZACIJA DELA V PROIZVODNJI

Samo podrocje organizacije dela in njegov zacetek sega zelo dale¢ v clovesko
zgodovino. Prve preproste organizacije dela se pojavijo Ze zelo zgodaj v ¢loveski
zgodovini s prvimi preprostimi ¢loveskimi civilizacijami. Skozi razlicna obdobja v
zgodovini pa se pojavljajo z razli¢nimi civilizacijami razlicne oblasti in oblike
druzbenega zdruzevanja za dosego ciljev. »Tako je na primer Babilonski kralj
Hamorabi ze 2000 let pred nasimi S$tetjem uporabljal veliko Stevilo mer za
organiziranje dela, med katerimi so preracuni Stevila delavcev in delavnih dni, opis
dela in podatki o potrebnem delovnem c¢asu kakor tudi o minimalnem zasluzku.
Poleg tega v svojem zakoniku govori o pravicah in dolznostih pri izvedbi dela.
Posebno pozornost posveca pravicam in odgovornostim za nakazovanje na njihovo
ne razdvojeno povezanost. Imel je razdelan sistem nacrtovanja in kontrole ter

dolocene Case za izvedbo dela.« (Polajnar, 1999, str. 38)

Nekje do devetnajstega stoletja ni bilo predpisanih metod in sistemov za organizacijo
dela, pa¢ pa so posamezni organizatorji delo organizirali vsak na svoj nacin, kakor
jim je najbolj ustrezalo, to pa je vkljuCevalo merjenje Casa, razdelitev dela na
operacije, snemanje prijemov in odmore pri delu. Sele po prvi svetovni vojni so bila
ustanovljena razna zdruZenja v tovarnah, univerzah in institutih, katerih dejavnost je
vsebovala Studij casa, Studij gibov, materialno simulacijo, Studij hierarhijskih
odnosov in to je pomenilo zacetek zapletenega urejanja dela. Tako so nastale prve
temeljne metode za sodobno organizacijo dela. 1z tega obdobja je med
najpomembnejsimi Gilbrethov §tudij dela s pomocjo filma. Gibe, ki jih delavec
opravlja pri delu, je snemal s kronociklografom in s filmsko kamero. Z utemeljitvijo
pravil za dolo¢anje gibov je tako ta Studij postal osnova vseh sistemov vnaprej
dolocenih ¢asov in je kljuénega pomena Se danes (REFA priro¢nik 1 - Metode Studija

dela, 1973).

Leta 1919 je bil na pobudo Drustva Narodov v Parizu ustanovljen sistem ILO
(International Labor Organization). Naloge sistema so zviSevanje proizvodnosti dela,

izboljSevanje organizacije dela, Studij in oblikovanje dela ter poucevanje Studija dela.

Leta 1938 so v Parizu zaceli razvijati sistem BTE (Bureau des Temps Elementaires),

katerega glavni namen je bil poenotenje metode analize in Studije dela v industriji;
6



novost pa je v usposabljanju delavcev za to podrocje, torej izobrazevanje

strokovnjakov za organizacijo dela.

3.1 Sistemi vnaprej predvidenih ¢asov

Sistemi vnaprej predvidenih ¢asov oziroma norm so specialne tehnike Studija dela in
Casa. S pomocjo Casovnih vrednosti za posamezne ¢loveske gibe, ki so razporejeni
po vrstah in pogojih dela, se jih uporablja tako, da s pomoc¢jo analiz dela dobimo ¢as
za doloCeno delovno nalogo z natan¢no vgrajeno in vnaprej predvideno
uc¢inkovitostjo (standardna ali normalna u¢inkovitost). V IAE smo prevzeli sistem
faktor dela, zato je v nadaljevanju z oznako WF oznacen sistem vnaprej predvidenih

¢asov.

Sam izraz WF pomeni, da gre za faktor dela oziroma sistem, ki pri merjenju
Cloveskega dela uposteva delo miSic in napor, kar velja vsepovsod pri delu v

industriji.

Za vsak gib, ki ga ¢lovek opravi pri svojem delu, porabi dolofen cas. Toda ljudje
zaradi svojih psihofizi¢nih lastnosti ne delamo z enakim tempom. Prav zato so
razvijalci WF pustili tempo dela takSen, kakrSnega je ve€ina delavcev uporabljala, s
¢vrstim namenom, da dobijo dejansko povprecje tempa izvajanja dela. Potrebno je
poudariti, da so dobljeni Casi standardni povpre¢ni Casi za osnovne gibe, ki jih rabi
povprecno sposoben delavec, ki je dobro izurjen za delo in ¢e dela v normalnih
delovnih pogojih, brez izrazitih zastojev. Pri tem je pomembno dejstvo, da so delavci
placani na osnovi norme, s ¢imer je podan pomemben pogoj za tako imenovano
"hitrost WF dela". Tem ¢asom pravimo, da so Cisti Casi, kar pomeni, da ne vsebujejo
nikakr$nih dodatkov za razli€ne ¢asovne izgube, ki pri delu vedno nastajajo in se
izrazajo v obliki utrujenosti zaradi tezkega dela, vpliva okolice ter osebne in

organizacijske izgube.

Najvecja prednost WF je predvsem v tem, da vsebuje povprecno 100 % intenzivnost
izvajanja dela. Z njim se lahko vnaprej izdela vrsto variant opravljanja dela, izmed
katerih se izbere najucinkovitejSo. Z WF se lahko zanesljivo dolo¢i okolis¢ine
bodocega dela, kar je podlaga za realne kalkulacije. WF omogoc¢a poenostavljanje

dela, racionalizacija ¢loveSkega dela pa je teziSCe Studija dela.
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3.1.1 Prilagajanje WF evropskim razmeram

Sistem WF je nastal v Zdruzenih drzavah Amerike (v nadaljevanju ZDA). Ob
uvajanju WF v Evropi je izstopil problem intenzivnosti dela, ki je v Evropi nizja kot
v ZDA. Odbor za studij dela (nemsko, Reichsausschuss fur Arbeitsstudien, v
nadaljevanju REFA) in veliko podjetij je dolo¢ilo, da se Cisti ¢as, dobljen z analizo
dela po WF, za ro¢na dela poveca s korekturnim faktorjem (Kwf = 1,30). Na tak

nadin se izravnavata tempo normalnega dela med WF in REFA.

3.1.2 Zgodovina razvoja WF

Izvirna razvojna dela in snovanje WF sistema je opravil J. H. Quick s svojo delovno
skupino. Na osnovi spoznanja, da je druzba vedno zainteresirana za celovito
poenostavitev del, kar pa je mogoce predvsem s pomocjo sistema vnaprej
predvidenih €asov, ki omogocajo mikro vpogled v delo, so z oblikovanjem sistema
WF priceli leta 1934 pri podjetju Philco Corporation v Philadelphiji, v ZDA. V
zaCetku so ga oznacevali kot Q. S. K. sistem (po prvih ¢rkah priimkov tvorcev:

Quick, Shea, Kohler).

Delovne operacije so razstavili na enostavne gibe delov telesa, ki so bili opazni;
pokazalo se je, da je veliko vecino delovnih faz mozno razdeliti na jasno locljive ter
medsebojno popolnoma razmejene elemente dela ali gibe ter da se ti vedno znova
pojavljajo pri vsakem delu. Le redki vsebujejo tudi umsko delo. Zato so delo razdelili

na podrocje fizicnega in umskega dela.

V maju 1945 je bil objavljen prvi ¢lanek, v katerem je bil WF sistem opisan in
razlozen. Ta objava je omogocila oceno dobrega dela in izsledke strokovnjakov, ki

so oblikovali merilo za merjenje ¢loveskega dela.

Leta 1946 je bila v Haddonfieldu v ZDA osnovana druzba Work-Factor Company, ki

se ukvarja z uvajanjem sistema v industrijska podjetja po celem svetu.

Od takrat se WF nenchno razvija ter dopolnjuje. Mo¢no se je razsiril predvsem

zaradi svoje visoke kakovosti zlasti v ZDA in na Japonskem, kjer ga tudi najbolj

uporabljajo. V Evropo je prisel preko podjetja Philips, ki je Ze med vojno iskal

razloge, zakaj je vlada ZDA pred vojno prepovedala merjenje dela s
8



kronometriranjem in ¢emu je potreben zakon, ki je med vojno omogocal najemanje
posojil za razSiritev proizvodnje le pod pogojem, ¢e je najemnik dokazal, da v

svojem podjetju meri delo s sistemom vnaprej predvidenih ¢asov.

Prvotno je bil sistem sicer namenjen le za predkalkuliranje, kasneje pa so ga zaceli
uporabljati tudi za dolofevanje norm oziroma delovnih casov, vendar so kmalu
spoznali, da je njegova najveCja vrednost v tem, da sluzi kot pripomocek za

planiranje, oblikovanje, poenostavljanje dela in analizo vrednosti.

Glede na obseg proizvodnje in Stevilo delovnih operacij, ki so za proizvodnjo
dolocenega izdelka potrebne, so razvijalci sistem WF razdelili na osnovni postopek
za merjenje fizicnega dela ter osnovni postopek za merjenje mentalnega dela. Oba
postopka sta nadalje razdeljena na niz metod, ki predstavljajo izpeljavo iz osnovnega
postopka. Te metode se medsebojno locijo glede na dolzino Casa, ki je potreben za

izvedbo delovne operacije (Leber in Polajnar, 2000).

3.2 Snemanje ¢asa

Po definiciji je snemanje Casa ugotavljanje predvidenega Casa z merjenjem in
vrednotenjem porabljenega Casa. Snemanje Casa obsega izdelavo opisa delovnega
sistema, metode dela in delovnih pogojev, poleg tega obsega Se dolocitev
primerjalnih koli¢in, doloc¢itev stopnje ucinka pri delu in ugotavljanje porabljenega
Casa za posamezne elemente delovnega procesa. Postopek snemanja ¢asa je moc¢no
odvisen od dela, ki ga raziskujemo, in cilja, ki ga Zelimo s snemanjem doseci. Pri
snemanju ¢asa snemamo cas, ki je vezan na delavca v delovnem procesu, ¢asi, ki jih
dobimo pa morajo biti uporabni za krmiljenje in kontrolo proizvodnje kot tudi za
razdeljevanje osebnih dohodkov. Bistvo pri snemanju Casa je, da snemalec (analitik
za delo) pozorno opazuje delovni proces in si zbrane ugotovitve in meritve ustrezno
zapisuje na snemalni list. Podatki 0 merjenju na snemalnem listu pa morajo biti

ponovljivi.

Za merjenje Casa se najpogosteje uporablja navadna ura Stoparica, razsirjeno pa je
tudi snemanje z uro, ki ima minutni krog razdeljen na sto delov, kjer en del
predstavlja vrednost 1/100 minute. Celoten postopek snemanja ¢asa po standardnem

programu REFA prikazuje slika 3.



Pred pri¢etkom snemanja ¢asa moramo izvesti nekatere predpriprave, ki so pogoj za

prakti¢no izvedbo snemanja:

e odlociti se moramo o tehniki snemanja (napredovalno snemanje ali
posami¢no snemanje),

e jzberemo ustrezen merilnik Casa,

e izberemo ustrezen snemalni list (lahko si ga naredimo tudi sami),

e potek dela raz¢lenimo na posamezne znacilne elemente delovnega procesa,

e dolo¢imo merne to¢ke v posameznih elementih delovnega procesa (REFA

priro¢nik 2 - Metode Studija dela, 1973; Siekloca, 1979).
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za posnetek Casa
dolo¢iti namen uporabe

!

pripraviti snemaje casa

izbrati ali posami¢no
ali pa napredovalno
snemanje ¢asa

uporabljamo avtomati¢ni
registrirni instrument?

opraviti snemanje ¢asa,
postopek je odvisen od
registrirnega instrumenta

izbrati tehniko snemanja
Casa

izbrati za potek dela
primeren snemalni list

opisati delovno nalogo,
tehnologijo, metodo dela
in delovne pogoje

raz€leniti delovni proces
na elemente, le-te opisati;
pri tem upostevati namen
snemanja ¢asa; dologiti
merne tocke

4

zajeti primerjalne koli¢ine
in vplivne Cinitelje

0

opraviti snemanje ¢asa

se delovni proces pravilno
ponavlja?

vrednotiti posnetek ¢asa

opraviti snemanje ¢asa:
raz€leniti delovni proces na
elemente in opisati le-te; pri
tem upostevati namen
snemanja ¢asa; doloditi
merne tocke; zajeti
primerjalne koli¢ine in
vplivne Cinitelje; meriti
porabljene case in ocenjevati
ucinek delavca pri delu

Slika 3: Standardni program REFA za snemanje ¢asa

(REFA priro¢nik 2 - Metode Studija dela, 1973)
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3.2.1 Zgodovina REFA

V Nemciji je bil, za razliko od ZDA, kjer so bili v ospredju zelo sposobni
posamezniki, razvoj Studija dela plod kolektivnega tehni¢nega strokovnega dela.
Tako so po dolgoletnih pripravah v Berlinu leta 1924 ustanovili Odbor za dolo¢anje
izdelavnih ¢asov (REFA). Temeljna naloga odbora REFA je bila pridobivanje vseh
podatkov v zvezi z doloCanjem izdelavnih ¢asov, ki so bili na razpolago v znanosti
(literatura) in praksi (podjetja). Zbrane podatke so preverili ter jih javnosti ponudili v
obliki ¢lankov in seminarjev. Prelomno leto v organizaciji je bilo 1936, ko se je
REFA odbor za dolo¢anje izdelavnih  casov  (Reichsausschuss  fur
Arbeitszeitermittlung) preimenoval v Odbor za $tudij dela (Reichsausschuss fur
Arbeitsstudien). Sprememba imena je bila posledica spremembe cilja, ki se je iz
podrocja dela razsiril na oblikovanje in vrednotenje dela. Od leta 1947 do leta 1951
so se dezelna zdruzenja REFA zdruZevala in na koncu zdruzila v zvezno zdruzenje
za Studij dela REFA. Do danes je REFA razvila vrsto metod Studija dela in je postala
ena vplivnejSih Sol organizacije dela v svetu. Njeno uredniStvo izdaja strokovne

knjige in revije (REFA priro¢nik 1 - Metode Studija dela, 1973).
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4  ANALIZE CASOVNIH VREDNOSTI OPERACIJ SKOZI METODE REFA
IN WORK FACTOR

Casovni normativi so osnova za veliko nadaljnjih izraunov in analiz v vsakdanjem
zivljenju podjetja. Uporabljajo se za ugotavljanje doseganja pricakovane
produktivnosti, terminiranje dela, izracun stroskov dela v izdelku (lastna cena) ali

doloc¢enem nalogu, nacrtovanje zasedenosti kapacitet.

Ker so to vhodni podatki, je nujno, da jih imamo pravilno zastavljene. V nasprotnem
primeru so vsi nadaljnji izra¢uni vprasljivi. Samo dolo¢anje je v domeni podro¢ja, Ki
se ukvarja z dejavnostjo merjenja dela. Pri dolo¢evanju imamo veliko vplivnih

parametrov, katere moramo ustrezno ovrednotiti.

Realne normative lahko po eni od metod merjenja dela doloci le tisti, ki je zato
primerno usposobljen in ima dovolj izkuSenj s tega podrocja. Zato traja proces
usposobitve dobrega analitika precej casa. Same metode merjenja dela niso niti tako
velika tezava. Vecjo predstavlja potrebna samozavest in izkuSnje analitika, ki je
podvrzen pritiskom z ve¢ strani. Pritiski prihajajo vedno s strani zaposlenih, ki delo
opravljajo, to pa ni najhujSe, saj analitiki praviloma take situacije obvladujejo.
Izhajamo iz dejstva, da v IAE analitik nima nobene koristi za dolo¢evanje »pre
intenzivnih« normativov. Navsezadnje danes normativi niso ve€¢ oshova za

stimulacijo v okviru gibljivega dela place.

Veliko preglavic povzroc¢ajo pritiski z vi§jega nivoja po »rezanju norm«. Navadno se
to dogaja, ker se iz realizacije v proizvodnji opazijo »nenavadna« preseganja
priCakovane produktivnosti. Ko opazimo, da dolocen delavec dosega 180 %
produktivnost, to za veliko ve¢ino ni sprejemljivo. Ce je analitik uposteval vse
vplivne dejavnike v okviru opazovanega dela in ¢e je analizo izvedel po eni od
metod merjenja dela, za katero je usposobljen, lahko le ponovno pregleda, ali je
analiza pravilna. VsakrSno »rezanje« ali potvarjanje analiz za ta namen je
nesprejemljivo in dejavnost merjenja dela v podjetju izgubi svoj smisel. Za primer
lahko navedemo ZDA, kjer so v prvih desetletjih 20. stoletja postavljali normative
tako, da so za osnovo vzeli prav delavce, ki so bili nadpovprec¢no sposobni. Na tak
nacin je jasno, da velika vecina delavcev ne bi bila nikoli zmozZna dosec¢i postavljenih

normativov. To je tako kot, ¢e bi od vseh nas pri¢akovali, da na 100 metrov teGemo s
13



Casom drzavnega rekorda. Zato je »rezanje« normativov ali pa postavljanje
normativov na podlagi nadpovpreénega ¢asa zaposlenih popolnoma nesprejemljivo.
Danes je v IAE vecja pozornost namenjena vplivom delovnih metod na obremenitve

delavcev.
Za dolocitev normativov moramo v osnovi ugotoviti:

e (isti Cas obravnavane operacije in

e dodatke na ¢isti Cas.

Na podlagi zgornjih podatkov se preko ustreznega algoritma dolo¢i Casovni

normativ.

4.1 Algoritem €asovne norme

V tem poglavju je prikazano, kako pridemo do ¢asovnega normativa. Predstavljen je
algoritem in ne specifike posameznih operacij, kot so delo na vec strojih ali
skupinski normativi. V glavnem c¢asovni normativ ocenimo preko dveh metod

merjenja dela:

e sistemi vnaprej predvidenih ¢asov (WF metoda) in

e 7z merjenjem ¢asov (REFA metoda).

Oba nacina imata svoje zahteve, kakor tudi prednosti in slabosti. Drzati se je

potrebno tudi spodnjih pravil:

e za hitro pridobivanje podatkov potrebnih za okvirne analize se uporablja
REFA metoda;

e za vsarocna dela na montazah in individualnih delovnih mestih se uporablja
WF metoda;

e za vse strojne ¢ase na montazah in individualnih delovnih mestih se uporablja

REFA metoda.

Pri delu po WF metodi velja mnenje, da je z njo ve¢ dela, kakor ¢e bi normative
dolocevali preko REFA metode. Dejansko pa stoji to prepriCanje na zelo trhlih
temeljih, saj dobro analizo po REFA metodi ni mogoce izdelati »na hitro«. WF
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metoda je primerna, ker izkljucuje subjektivno ocenjevanje s strani analitika, ki je
sestavni del REFA metode. Tukaj lahko trdimo, da analitik, ki pozna in dela po WF
metodi, lahko objektivneje odloca ucinkovitost izvajalca pri REFA metodi zaradi

laZjega dolocanja koeficienta storilnosti (Kst).

Za dolocitev normativa potrebujemo ¢as cikla neke operacije (operativni ¢as - T0).
Do njega pridemo v IAE preko WF ali pa REFA metode. Tega je potrebno korigirati

s koeficientom dodatnih ¢asov (Kd).

Pravilo, ki se ga je potrebno drzati je, da se analize, kjer je prisotno ro¢no delo,
analizira po WF metodah, strojne in pomozne ¢ase pa po REFA. Obstajajo tudi

odstopanja od pravila, ki pa so odvisna od namena analize.

V casu cikla lahko razlocimo tri razli¢ne vrste dela. V neki analizi tako lahko
nastopajo:

e tehnoloski ro¢ni Cas ali ¢as ro¢nega dela v fazi (tr),

e tehnoloski strojni ¢as ali Cas strojnega dela v fazi (ta),

e pomozni ¢as za izvajanje del, ki so neposredno vezana na nadaljevanje

operacije in se ne izvajajo vzporedno s strojnim ¢asom (tp).

Znotraj vsebine obravnavanega dela se ti ¢asi lahko prekrivajo ali pa ne. Pri delu po

WF, potem ko te ¢ase definiramo, moramo dolociti e druge vplivne veli¢ine. Te so:

o Kkoeficient napora (Kn),

e koeficient mikro motenj (Km),

e izenacevalni faktor med REFA in WF metodo (Kwf),
e koeficient okolice (Ko).

Koeficient napora je potrebno ugotavljati, ko pri dolo¢eni vsebini dela nastopa
fizi€na obremenitev delavca, ki na dolgi rok povzro€a utrujanje. To pomeni, da ni
realno pri¢akovati, da bo izvajalec ves ¢as opravljal delo z enako intenzivnostjo.
Koeficient mikro motenj je potrebno prav tako ugotavljati. V IAE naj bi ta za koncne
montaze znaSal 4 %. Ta vrednost je prisotna v IAE ze od samih zacetkov aktivnosti

merjenja dela. Enako velja za izenacevalni faktor med WF in REFA metodo.
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Koeficient okolice nam kompenzira pogoje, ki nam zmanjSujejo produktivnost

(vlaga, hrup, temperatura).

Preko zgoraj definiranih vrednosti pridemo do operativnega ¢asa (T0), ki predstavlja
osnovo za dolo¢anje normativa. Cisti ¢as je pri delu po metodi WF dejansko
razdeljen v tri Ze omenjene komponente (tr, ta, tp). Podobno je pri metodi REFA,

vendar tam ne korigiramo teh ¢asov za zgoraj opisane koeficiente.

Pomemben koeficient, katerega mora sprejeti vodstvo podjetja, je tisti, ki doloca Cas
odmorov, ki jih delavcem priznavamo med delom. Pravimo mu koeficient dodatnih

¢asov ali dopolnilni koli¢nik (Kd).

Algoritem za izracun ¢asovne norme po REFA metodi in WF metodi je predstavljen

na sliki 4, vrednosti, ki nastopajo v algoritmu, pa v tabeli 1.
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Tabela 1: Definicije v algoritmu ¢asovne norme

Cas za izvedbo nekega dela ali delovnega procesa, ki je naroen z novim

T :
delovnim nalogom.

Toz Pripravljalno zaklju¢ni ¢as, potreben za pripravo delovnega mesta glede na

P nov delovni nalog.

X Stevilo kosov v naro&eni seriji.

n Casovna norma je &as, ki pove normirano porabo ¢asa na enoto izdelka.

To Izdelavni cas, ki je potreben za dejansko delo (operativni Cas izvedbe
operacije).

tr Tehnoloski ro¢ni ¢as (Cas ro¢nega dela v fazi).

ta Tehnoloski strojni Cas (Cas strojnega dela v fazi).

t Pomozni ¢as (izvajanje del, ki so neposredno vezana na nadaljevanje

P operacije in se ne izvajajo vzporedno s strojnim ¢asom).

Kn Koeficient napora, ki upoSteva ¢asovne izgube delavca zaradi nastopajoce
utrujenosti (fizi¢ne, umske).

Km Koeficient mikro motenj, ki upoSteva casovne izgube zaradi slabega
materiala, osnovnih sredstev, itd.

Kwf | Izenacevalni faktor med REFA in WF metodo.

Kd Dopolnilni koeficient, ki definira dejansko razpoloZljiv ¢as za delo v eni
izmeni (priznamo upravicene izgube ¢asa).

Kst | Koeficient storilnosti pri snemanju po REFA.

Ko Koeficient okolice, ki upoSteva odstopanja od povprecnega stanja z vidika

temperature, vlage, hrupa, itd.
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Slika 4: Algoritem za izra¢un ¢asovne norme

4.1.1 Dopolnilni koli¢nik

Pri dolo¢itvi norme, ki je zapisana v informacijskem sistemu, ki ga uporabljajo v IAE
za poslovanje (v nadaljevanju SAP), se dopolnilni koli¢nik (Kd) v IAE ne uposteva
veC. Ta je Ze zajet v definiranju kapacitete na delovnem mestu v SAP (410 minut
efektivnega dela na izmeno). Ostaja pa pomembna sama definicija tega koeficienta,
ker natan¢no definira, katere so ¢asovne izgube pri delu, ki jih priznavamo (70
minut). Ko i1z analiz dobimo operativni ¢as, ga moramo primerno korigirati in tako
pridemo do normativnega ¢asa. Velikost korekcije dolo¢a dopolnilni koli¢nik. Ce bi
normativ dolocili brez upostevanja dopolnilnega koli¢nika (Kd), torej le preko
operativnega Casa (T0), bi to dejansko pomenilo, da v 450 minutah za izvajalca ne

predvidimo prekinitev.

Dopolnilni koliénik (Kd) uposteva med delom osebne potrebe ¢loveka (10s) in
organizacijske izgube (lor). Clovek ima med delom osebne potrebe (l10s), ki jih
18



delimo na fizioloske (mala in velika potreba, pitje vode, telesno razgibavanje itd.) in
civilizacijske (pitje kave, Kklepet itd.). Osebne potrebe vrednotimo s povprecnim
casom, ki je potreben za zadovoljitev le-teh. Analitik ¢asa pa mora upostevati tudi
Cas, potreben za oblaCenje zaSCitne obleke ali obutve, ¢e delo to zahteva. Osebne
potrebe pa so vecje, Ce je garderoba dale¢ od delovnega mesta, e si je potrebno iz
tehnoloskih razlogov med delom veckrat umiti roke. Obicajno zadostuje 15 minut za
kavo in klepet ter 15 minut za fizioloske potrebe. Osebne potrebe tako skupaj znasajo
30 minut. Te osebne potrebe s staliS¢a stroSkov pomenijo osebne izgube Casa.

Organizacijske izgube (lor) so v manjsi koli¢ini vedno prisotne. Vanje pristevamo
vse drobne izgube, ki delavca motijo med delom in mu jemljejo delovni Cas zunaj
dolocil znotraj Cistega Casa. Ker se jih ne splaca obravnavati kot reklamacije ¢asovne
norme, jih priznavamo tehnoloskemu procesu primerno v pavSalu. Obicajno
zadostuje 15 minut dnevno. Kljub na videz majhni casovni izgubi (npr. 15
minut/dan) je treba skrbeti, da so tudi majhni organizacijski zastoji analizirani in
odpravljeni do ekonomske meje, torej si prizadevamo do meje, po kateri so stroski
odpravljanja moten;j vecji od koristi. V IAE se priznava Case, ki so prikazani v tabeli

2.
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Tabela 2: Priznavanje ¢asov v IAE

(Intranet IAE, 2009)

Skupinska
e s ; : Delas
Opredeljeni ¢asi kateri pripadajo in s
. ‘ b strojiin
zaposlenim (v minutah) inividualna -
= napravami
ro¢na dela

1 |dnevni odmor 30 30

2 |priprava na delo (slafenje in oblafenje) 5 5

3 |= vodenje evidence dela, stat. podatkov in ; 5

priprava delovnega mesta
4 |mala potreba
5 lika potreb
e 2% 10 2% 10

6 |splodni predah (sistematiéni potitek)

7 |pitje telesu potrebnih tekofin

8 |ptiprava na malico 7 T

9 |pospravljanje in fi§€enje delovnega mesta 3 8

10 |umivanje in oblafenje po delu — odhod 5 5
3! |skupni odbitek od 450 40 50
b3 dejan razpoloZ tas dela v izmeni 410 400

Vrednosti za izraCun dopolnilnega koli¢nika so predstavljene v tabeli 3, izraunamo

pa ga po enacbi 1. Pri dolo¢anju normativa upostevamo dopolnilni koli¢nik po enacbi

2 (Polajnar, 1999).

Tabela 3: Definicije za izracun dopolnilnega koli¢nika

Kd

Dopolnilni koli¢nik

los

Osebne izgube

lor

Organizacijske izgube

450

Za delo razpoloZljiv ¢as izrazen v minutah (brez malice)

los + lor

Kd =
450 — (los + lor)

Dopolnilni koli¢nik Kd izra¢unamo po enacbi (1).
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_ Std-(1+Kd)-To
36

N Jr/100 kos )

Normativ dolo¢imo z upostevanjem dopolnilnega koli¢nika po enacbi (2).

4.1.2 Dolocanje normativa

Za dolocitev normativa smo v zgornjih poglavjih obdelali vse vplivne parametre in
lahko po enacbi 3 zelo okvirno dolo¢imo normativ. Bistveno je, da znamo dolociti

¢as, »periodo« proizvajanja. Vrednosti za dolo¢anje normativa so predstavljene v

tabeli 4.

Tabela 4: Definicije za dolo¢anje normativa

N normativni ¢as [ur/100 kos]

Std | $tevilo delavcev, ki opravljajo delo

To | takt. ¢as »periode« v sekundah

N = 1051 1100 Kos ®)

Normativ dolo¢imo po enacbi (3).

Zgornja enacba je primerna tako za skupinska delovna mesta (kon¢ne montaZze,
montaze podsestavov), kakor tudi za individualna delovna mesta (ro¢na ali dela na
strojih). Pri skupinskih moramo ugotoviti takt ozkega grla. Za delo na ve¢ strojih in
skupinsko delo pa je pristop za dolo¢anje normativa drugacen, kar pa tukaj ni

obravnavano.

Takt lahko ugotavljamo s kronometriranjem (REFA), pri ¢emer moramo paziti, kaj
upostevamo (merilne tocke). Pri tej metodi moramo izmerjeni Cas korigirati Se za
stopnjo ucinkovitosti, ki jo je potrebno oceniti, kar je glavna slabost te metode.
Druga moznost hitre ocene normativov je na podlagi natanénih parametrov o
realizaciji, ki jih zbiramo v proizvodnji. Iz njih lahko pridobimo veliko koristnih

podatkov za nacrtovanje, kalkulacije, produktivnost in preurejanja.
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4.2 Dolo¢anje normativa na primeru izdelave rotorja

Celoten postopek izdelave rotorja je sestavljen iz ve¢ procesov, in sicer: natiskanja
rotorskega lista na gred, montaze, impregniranja, struzenja, balansiranja in kon¢ne
kontrole, kon¢ni izdelek pa se uporabi kot podsestav pri montazi zaganjalnikov.
Material za izdelavo rotorja pride na linijo izdelave z vilicarjem iz skladis¢a AEL (tip

0010). Med samimi procesi pa se za transport uporablja ro¢ni vozicek.

Proces izdelave rotorja je predstavljen v tabeli 5, v tabeli 8 na strani 30 pa so

pojasnjeni simboli, uporabljeni v tabeli 5.
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Tabela 5: Proces izdelave rotorja

Naért

Opis operacije

b 4

Skladiste AEL

Transport rotorske gredi do odlagalnega mesta na liniji rotorja

Natiskanje rotorskega lista na gred

Kontrola dimenzij znotraj procesa

Transport do procesa montaZe rotorja

Vstavljanje O- izolacija

Vstavljanje rotorskih palic

Predkrivljenje rotorskih palic

Fluksanje in kositranje rotorskih palic

Krivljenje rotorskih palic

Natiskanje kolektorja

Odrezavanje koncev rotorskih palic

Varjenje

Natiskanje bandaZnih obrofev

Avtomatska kontrola

Roéna kontrola

Transport do procesa impregniranje

Impregniranie 1

Impregniranje 2

Kontrola impregniranja

|

Transport do procesa struZenje

StruZenje

Meritew

Transport do procesa balansiranje

balansiranje

Transport do kontrolne naprave

| @ e [e0e

Konéna kontrola

Transport do skladista

<8 |8 8

wldRdlo|d|rlo|d|=|lo|o|d|r|w|o|o|o|o|o|o|o|o|o|d|R|o|d|w

Skladiste ZAG

Izdelava rotorja se pricne s transportom rotorske gredi iz skladis¢éa AEL do
odlagalnega mesta na liniji rotorja. Transport opravi preddelavec z vilicarjem in sicer
pripelje eno paleto, na kateri je 3000 kosov (v nadaljevanju kos) gredi. Skozi
obdelavo pa je v seriji en zaboj in sicer 216 kosov. Naloga preddelavca je tudi, da
poskrbi za morebitna preurejanja in nato prevzeme proces na stiskalnici. Prvo
operacijo v procesu natiskanja rotorskega lista na gred opravi delavec tako, da sestavi
gred s tulko, nato pa Se rotorski list in sprozi strojni cikel natiskanja. Po opravljeni
operaciji opravi kontrolor linije Se kontrolo. Po opravljenem prvem procesu se pricne

proces montaZze, ki je sestavljen iz devetih avtomatiziranih operacij ter kontrole, ki je
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avtomatska in vizualna. Po prevzemu procesa se opravi morebitna preurejanja ter se
nato pri¢ne s prvo operacijo »Vstavljanje O- izolacije«. Ostale operacije v tem
procesu so: vstavljanje rotorskih palic, pred krivljenje rotorskih palic, fluksanje in
kositranje rotorskih palic, krivljenje palic, natiskanje kolektorja, odrezavanje koncev
rotorskih palic, varjenje in natiskanje bandaznih obrocev. Za pravilno delovanje vseh
avtomatiziranih operacij skrbi preddelavec. Po transportu z vozickom se izdelava
nadaljuje s procesom impregniranja, ki je sestavljen iz dveh operacij impregniranja
ter kontrole, ki jo izvede kontrolor linije. Sledi proces struzenja, ki je sestavljen iz
ene operacije struzenja in kontrole ter procesa balansiranja. Transporte med procesi
opravi preddelavec z vozickom. Po balansiranju se pri¢ne e kon¢ni proces kontrole
ter nato z vilicarjem transport v skladisce, kjer izdelek ¢aka na nadaljnjo vgradnjo.

Pretok materiala skozi vse procese je prikazan na sliki 5.

r_|:,/ WSS

L]

Slika 5: Pretok materiala skozi proces izdelave rotorja
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Normativ za izdelavo rotorja smo izracunali po enacbi 3 na strani 21 za vsak proces
posebej. Ker smo uporabili enacbo brez uporabe dopolnilnega koli¢nika (Kd),
moramo za osnovo uposStevati 410 minut efektivnega dela na izmeno. Izdelavni ¢as
za posamezen proces smo dobili s snemanjem celotnega procesa. Snemanje smo
opravili z uro Stoparico in sicer za vsak proces ve¢ ponovitev. Dolo¢eni normativi za

vsak proces so prikazani v tabeli 6.

Tabela 6: Normativi za procese Vv izdelavi rotorja

Proces To[s] | St. Normativ [ur/100 kos]
delavcev
Natiskanje rotorskega lista na gred 37 1 1,03
Montaza 35 1 0,97
Impregniranje 24 1 0,67
Struzenje 38 1 1,06
Balansiranje 25 1 0,69
Konéna kontrola 25 1 0,69

4.3 Priporocila za rabo metod REFA in WF pri analizah ¢asovnih

vrednosti operacij

Odlocitev za rabo posamezne metode je odvisna od potreb in zahtev po Zelenih ciljih

ter od tega, kaj zelimo analizirati.

WF metodo uporabljamo, ko izvajamo analizo na montazah in individualnih
delovnih mestih, kjer se opravljajo rocna dela. Metoda je v primerjavi z REFA bolj
objektivna, saj analitik nima vpliva nanjo s svojim ocenjevanjem. Dobra lastnost
metode je tudi v tem, da postavlja enako osnovo za vse sredine, ki se analizirajo. V
IAE je tako na primer na montazah Cas za pritisk gumba za prepust palete 0,7
sekunde, kjer so pogoji za to fazo enaki. Metodo WF uporabimo za balansiranje

montaznih operacij, saj je edina, ki zagotavlja uspeh.
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Slaba stran uporabe metode WF je, da nam analiza s to metodo vzame zelo veliko
Casa, zato moramo to upostevati Ze na zaCetku dela. Zato v primerih, kjer je
pomembna hitrost izvedene analize in nam zadostujejo zgolj okvirni rezultati analize

(ne zelo natancni), uporabimo metodo REFA.

Metodo REFA uporabljamo na montazah in individualnih delovnih mestih za vse
strojne Case. Poleg tega, da je metoda REFA bistveno hitrejSa od WF, je tudi cas za
priucitev analitika krajSi kot pri WF metodi. Za neizkuSenega analitika, ki nima
znanja o WF metodi, pa se pri analizi z REFA metodo pojavi problem, saj je zelo
tezko dolociti koeficient storilnosti (ocena je zelo dvomljiva). To lahko stori le
izkusen analitik. Slaba stran pri analiziranju z metodo REFA je tudi tezko
zagotavljanje zahtevanih pogojev, kot tudi ta, da nam metoda REFA sama po sebi ne

nudi pogleda na neracionalne gibe.

Obe metodi imata svoje zahteve, kakor tudi prednosti in slabosti. Zato moramo pri
odloc¢itvi upostevati, kje se bo metoda uporabljala, zeljene cilje, ¢as, ki je potreben za
izvedbo, kako obsezno bomo analizo izvedli ter zelo pomembna so sposobnosti

analitika. Za hitrejsi pregled je v tabeli 7 prikazana primerjava metod WF in REFA.

Tabela 7: Primerjava metod WF in REFA

WF REFA
Roc¢na delovna mesta v
Strojna delovna mesta v
Balansiranje montaZnih operacij v
Vecja objektivnost v
Hitrost opravljene analize " 4
Zahtevnost izdelave analize v
Obsirnost analize v
Krajsi ¢as za priucitev analitika v
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5 ANALIZA PROIZVODNEGA PROCESA V PODJETJU ISKRA
AVTOELEKTRIKA

V 1AE za analizo proizvodnega procesa uporabljajo interno metodo, ki temelji na
programski opremi, izdelani na osnovi priporocil iz literature. S pomocjo programa
Analiza proizvodnega procesa se ugotavlja, kakSne zmogljivosti dosega izbrani
proizvodni proces. To ugotavljamo preko grafiéne upodobitve in ustreznih izracunov
parametrov. Graficno je oblika podobna razSirjenemu sinopticnemu nacrtu, v
katerem uposStevamo poleg operacij in kontrol Se nekatere druge dogodke v
proizvodnji. V preteklosti pa tudi Se danes so se po popisu procesa parametri (npr.
preto¢ni Cas) preracunavali pes. Z aplikacijo Analiza proizvodnega procesa pa je
veliko pokazateljev moc¢ dobiti preprosto tako, da izpolnimo potrebna vnosna polja s
podatki, ki jih dobimo po popisu procesa in sprozimo analizo. S tem na¢inom analize
so v IAE

bistveno skrajsali Cas izdelave analiz in poenotili pristop. Ob predpostavki, da imamo
ze vse potrebne podatke, ki smo jih pridobili s popisom procesa, je potrebno le Se

osvojiti znanje za vnaSanje dogodkov v aplikacijo.

5.1 Osnovni koncept izdelave analize procesa

Naro¢nik za izdelavo analize za doloCen proces v proizvodnji je v IAE navadno
podrocje tehnologije dolocene stratesko poslovne enote. Analizo izvaja analitik dela.
Ko se na podlagi Zelenih ciljev analize odlo¢imo, da bomo proizvodni proces
analizirali po metodi Analiza proizvodnega procesa, se drzimo postopka, ki je opisan

na sliki 6.
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Narodilo za izdelavo
analize za dolocen
proces

PODROCJE
TEHNOLOGIJE

Opredelitev zelene
koli¢ine na izhodu

I

Spremljanje in
belezenje dogajanja v
vlogi prvega kosa od

zaCetka do konca
procesa

ANALITIK DELA

I

Vnos zabelezenih
dogajanj v aplikacijo
Analiza proizvodnega
procesa

Obdelava in preracun
vnhesenih podatkov

|

Obic¢ajno vzamemo eno embalazno enoto,
ki jo tudi sicer uporabljamo za shranjevanje
izdelanih kos

Belezimo vse ¢ase operaciji, razdalje,
transporte, zanemarjamo pa vsa ¢akanja v
nedovrSeni proizvodnji, Ki so posledica
odlo¢itev, ki niso vezane na proizvodni proces
in privzamemo, da je celoten proizvodni proces
»prazen« (vse operacije so proste in ¢akajo na
obdelavo). Odvisno od Zelenih ciljev lahko
upostevamo v analizi preurejanja ali pa ne.

Obdelavo podatkov sprozimo z ukazom
»obdelaj podatke« v meniju

a4

Pregled rezultatov
analize in tiskanje
Zelenega porocila

PODROCJE
TEHNOLOGIJE

Slika 6: Postopek Analize proizvodnega procesa

Postopanje po zgoraj opisani metodologiji da teoreti¢ni pretocni ¢as proizvodnega
procesa doloCenega izdelka. To je osnova za izdelavo predvidenega stanja, kjer je

glavni cilj, izboljSanje same pretoc¢nosti.
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5.2 Delovanje in naéin dela programa Analiza proizvodnega procesa

Program za temeljno podlago uporablja program Microsoft Excel 2000 ali novejSo
izdajo. Programiranje je izvedeno v Visual Basic for Applications, ki ga lahko
dobimo v vsakem Microsoft Office-ovem programu in je izdelana tako, da kar se da
olaj$a in pospesi delo. Ker je izdelana v Microsoft Excelu se obnasa kot vsaka

Excelova datoteka (lahko jo kopiramo, preimenujemo, itd).

Smiselno je vsako analizo za dolocen izdelek izdelati v novi datoteki, prav tako pa to
velja tudi za vec razli¢nih izdelav istega izdelka, kjer izdelujemo simulacije bodocih
stanj. Ker program ne omogoca izdelave vzporednih vej, ampak samo izdelavo
analize za dolocen segment proizvodnje, vsako vzporedno vejo procesa predstavlja
druga analiza torej druga Excel-ova datoteka. Vzporedne veje so dejansko
podsestavi, ki morajo imeti izdelane svoje lastne analize. Ce Zelimo imeti v analizah
reference do vzporednih analiz, potem lahko v polju »vgrajeni« vnesemo

identifikacijsko Stevilko izdelka in ga povezemo z njegovo analizo (hyperlink).

Ob odprtju datoteke moramo obvezno izbrati opcijo »omogoc¢i makre« ali »enable
macros«, Saj nam v nasprotnem primeru program ne bo deloval. Program nas ob
zagonu postavi na list »Simboli« in zacasno prilagodi Excel-ovo okolje tako, da so
omogoceni le ukazi, povezani z delom s tem programom. Paziti moramo, da so med
delom vse ostale Excelove datoteke zaprte. Ce pri¢nemo z izdelovanjem nove
analize, mora biti list »Vnos« prazen. To zagotovimo z izbiro ustreznega ukaza v
meniju, kot prikazuje slika 7. Na ta list vnaSamo podatke, ki smo jih pridobili s
popisom proizvodnega procesa. Vnos podatkov pricnemo z izpolnjevanjem glave
obrazca, kjer je nujen podatek o koli¢ini, opazovani v analizi, prav tako pa je
smiselno izpolnjevanje ostalih podatkov, nadaljujemo pa z vnosom posameznih
dogodkov. Vnosna maska programa je prikazana na sliki 8. Simbole za posamezne
dogodke in operacije vnasamo s pomocjo oznak, ki so prikazane v tabeli 8, to so
standardni simboli iz literature, dodani pa so Se nekateri novi simboli, ki so se
izkazali za potrebne pri izdelavi analiz. Na podlagi vnosa se izriSe simbol in posivijo
polja v vrstici, katera ne zahtevajo vnosa. Ostala, ki jih program ne posivi, moramo
izpolniti. Tako nadaljujemo z vnosom podatkov po vrsticah (za vnasanje imamo na
voljo 80 vrstic), pri tem pa moramo paziti, da ne pus¢amo praznih vrstic. Z doloceno

kombinacijo tipk lahko vrivamo in briSemo vrstice v analizi. Pri vnosu podatkov
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moramo upostevati dejstvo, da se analiza vedno zacne in konca s simbolom

skladiscenja.

mE)

v -8 X

”Mic rosoft Excel - Rotoe AZF TR-diploma

Analiza procesa [ Yrstice

—1.

Pripravi list

Obdelaj podatke

GRAM ZA IZDELAVO

i,

iskr

< Avtoctektika d.d. ANALIZE PROCESA

IzdetvazEnk Panjtarin Jadrmn Gofjan

 IN OPISI SIMBOL Microsoft Excel X
kK O il 2Pobri§em ves list?
0 © operacia 2
S ‘Yes Mo
S W skladisgenje
TV =) transport (strojni - viligar, avtomatski)
TR transport (roéni - delavec na operaciji) 1. Zacetek dela: Vnesti moramo vse ustrezne vrednosti na list
"vnos". Ce prej potrebujemo prazen list, gremo v meni "Analiza
Z B  Zakanje na operaciji procesa in izheremo moZnost “Pripravi list'. S tem se pobrise
B = = —— = itna obstojeda analiza (list "Ynos").
N ¢akanje v nedavrSeni prozvadnji 2. Vnos: Na listu "Vnos" izpolnimo glavo (obvezen podatek je
o = velikost serije). ¥ sivo kolono vnaSamo ustrezne oznake, ki
X @ operacija na drugi lokaciji pomenijo tip aktivnosti (glej tabelo z oznakami in opisi simboloy).
P preursjanje Program samodejno izri$e simbol in posivi tista polia, ki ne

zahtevajo vnosa vrednosti, v ostala pa vrednosti sami vnesemo.
Pri vnosu si lahko tudi z jem in brisanjem vrstic
((menu "Vrstice").

3. Analiza procesa: ¥ meniju "Analiza procesa" izheremo
moznost "Obdelaj podatke”. lzvede se analiza vnesenim podatkoy.
PrikaZe se v posebnem oknu, kier so posamezni kazalniki prikazani
po vrstah aktivnosti.

4. Poroéila: Iz analize lahko izdelamo dve poroéili - tekstovno in
grafiéno. Obe lahko natisnemo kot obiéajno.

Pri vnasanju podatkov na list "Vnos" se lahko uporahblja:
- CTRL-SHIFT-V wrivanje prazne vrstice
- CTRL-SHIFT-B brisanje obstojede vrstice
Vrinjanje in brisanje se vrai v tisti vrstici, kier je kurzor.

W« » wi\Simboli {Vnos /
Pripravljen

UM

Slika 7: Pri¢etek vnosa podatkov
(Analiza proizvodnega procesa, 2009)

Ko zaklju¢imo z vnaSanjem podatkov v vnosno shemo, poZenemo izracun
karakteristi¢nih kazalnikov procesa (ukaz »Obdelaj podatke« v meniju). Rezultati
analize se izpiSejo v posebnem obrazcu (Slika 12: Rezultati analize procesa), ki nam

med drugim omogoca tudi tiskanje porocil.

Microsoft Excel - Rotor AZF-TR

BE<)

Analiza procesa | Yrstice vy -85 X
Pripravi list D E F 6 | H [l g | v | oL | M |
Obdelaj podatke STEVILO KOSOV V SERJE. 216 KODA:16.361.132 NAZIV: ROTOR
1 T — :
5 | rorLaL: ZaKIjucex anaiize 08.5T: patum:; 3042008 | spE: AEL ODE|
% |=imbol s transp. encts | transportno |razdsljz | Sas kos masa |delavce | (%) kosi
5 in kelidina) | sredstva ™ | e | 9 | ) v |=riooai0l vgrajeni)
N R, =
7|2 § L
1av. razi
B VNOoS 0zn Siava oorazca
s | 4 nosamez
5 | .4
10 o |
S aogodek
2] 7

Slika 8: Vnos podatkov
(Analiza proizvodnega procesa, 2009)
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Tabela 8: Opis simbolov

Simbol

Oznaka

Opis simbola

Skladisce: Pod tem simbolom oznacujemo nek material, podsestav
oziroma sestavni del, ki ga opazujemo tekom poteka procesa.
Simbol stoji na zacetku in na koncu analize procesa.

TV

Transport — vili¢ar ali avtomatiziran: Simbol uporabljamo, ko
zelimo prikazati neko pot, ki jo opazovani izdelek opravi s pomocjo
zunanjih OE ali pa z neko avtomatizirano napravo.

TR

Transport — roéni: Simbol uporabimo za prikaz transporta, ki ga
mora delavec, ki opravlja operacijo, izvesti, preden pri¢ne z delom
na operaciji. To je lahko neka priprava zaboja s surovi iz
odlagalnega mesta na delovno mesto.

@ 4 8 d

Operacija: Simbol predstavlja delo, ki ga v procesu opravljamo z
namenom dodajanja vrednosti. Gre za spremembo oblike, fizi¢nih
lastnosti, polozaja v primerjavi z drugimi predmeti z namenom, da
predmetu dodamo vrednost. Odvisno od tehnologije je, kako
ucinkovita je operacija (% dodajanja vrednosti).

Kontrola: Aktivnosti kontrole so v proizvodnem procesu vedno v
dolocCeni meri potrebne. Vpisujemo jo v analizo po operaciji.
Parametri pri kontroli so Cas trajanja, perioda kontroliranja in ali
poteka kontrola zaporedno z operacijo (param. 100 %, operacija
stoji) ali vzporedno (0 %, operacija proizvaja nemoteno).

Cakanje v nedovrseni proizvodnji: Simbol uporabljamo vedno,
ko hoCemo prikazati cakanje neke koli¢ine podsestavov ali
nedovrSene proizvodnje. Koli¢ina ¢aka na nadaljnjo obdelavo
doloCen c¢as in nato spet preko transporta potuje na nadaljnje
obdelave.

Cakanje na obdelavi: To je simbol, ki ga uporabljamo vedno za
operacijo (¢e ni kontrole) ali kontrolo. Predstavlja cakanje prvega
obdelanega kosa na ostale v opazovani koli¢ini, da se obdelajo in
transportirajo na nadaljnje aktivnosti. V ta ¢as ne upoStevamo
kontrole, ker jo program uposteva samodejno.

Operacija na drugi lokaciji: Je primer, ko prekinemo proces tako,
da se nadaljuje procesiranje izven druzbe (kooperacija). V analizo
vnesemo c¢as, ki je potreben za tako operacijo (od odpreme do
vhodne kontrole).

Preurejanje: Vecino operacij bomo priceli izvajati Sele, ko bomo
napravo ali stroj pripravili za delo. To pomeni, da bo potrebno iz
predhodnega izdelka stroj ali napravo preurediti za delo na novem
izdelku.
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5.3 Primeri analize proizvodnega procesa Vv podjetju Iskra
Avtoelektrika

5.3.1 Primer 1: obdelava odlitkov

Primer prikazuje preprosto obdelavo 150 odlitkov, ki jih od skladis¢a peljemo na
obdelovalni stroj, tam pripravimo delovno mesto in pri¢cnemo z obdelavo. Obdelava
traja 50 sekund, med njo kos prepotuje 2 metra (od zaboja do zaboja) in dodajanje
vrednosti poteka v 60 % casa obdelave. Dodajanje vrednosti prakti¢no predstavlja
strojni cikel. Ni vklju¢enega predhodnega preurejanja stroja (sicer ga lahko
vklju¢imo, ¢e bi bilo prisotno). Prisotna je kontrola, ki traja 40 sekund in jo izvajamo
vsakih 10 kosov. Pri kontroli pomeni 0 %, da jo izvajamo znotraj cikla operacije,
torej ne vpliva na pretoc¢ni Cas. Prvi obdelan kos ¢aka 7450 sekund (50 sekund vsak,
vseh pa je 149 kosov), da se zaboj zapolni s preostalimi kosi in Sele nato izvedemo

transport. Slika 9 prikazuje vnos podatkov za primer 1.

Zlskra STEVILO KOSOV V SERWE 150 KODA: NAZIV:

IZDELAL: 0S.5T.: DATUM: SPE: ODE:

1 . Ty .
&t |simbal opis transp. enata| transpartng |fe2dalia|  fas kos | masa | dtevilo | 7a e kosi
{in kaligina) | sredstvo ) | k) | tkos) | gy |delavcer|qg alill {rgrajen]

1\ 1S iadlitki zabaj (150) 203,00

2 W [TV do obdelave odlitkow zaboj (150) | wiligar LOG © 2000 ¢ 500 150§ 203,00

3 B {TRido obdelovalnega stroja zahoj (150) vozitek 50 120 180 20300

4 Q0 obdelava odlitkov 1

5 1 K imere 10

& B Z takanje na dokonganje zahoja zaboj (150) 149

7 ‘ TV do odlagalnega mesta zaboj (150) | wiligar SPE 150 150

3 v S skl do nadalnjih obdelay zaboj (150)

Slika 9: Vnos podatkov za primer 1

(Analiza proizvodnega procesa, 2009)

5.3.2 Primer 2: barvanje

Primer obravnava barvanje. Obdelovane materiale delavec names$c¢a na obeSala in jih
jemlje z obesal, ko se ti vinejo z barvanja. Za to porabi 10 sekund. Ta operacija nima
dodajanja vrednosti. Potovanje do barvanja, ki traja 30 minut, lahko obravnavamo
kot avtomatiziran transport ali pa operacijo, ki nima dodajanja vrednosti. Samo

barvanje traja 20 sekund in v tem primeru dodajamo vrednost 100 %. Sledi suSenje,
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ki traja 1 uro in nima nobenega dodajanja vrednosti. Barvamo 100 kosov. Vsak kos
delavec po barvanju vizualno kontrolira (3 sekunde). Ko so vsi kosi obdelani, jih

transportiramo do skladiS¢nega mesta. Vnos podatkov za primer 2 prikazuje slika 10.

15

I@_Iﬁ!&rw STEVILO KOSOV V SERWI: 100 KODA: NAZIV:
IZDELAL: 0s.8T.: DATUM: SPE: ODE:
razdalja| Cas kos oy kosi
&t |simhal opis transp. enota | transportno ! masa | Stevilo | za K- -
mj (zek] | (kos) " |lvarajeni)
{in kali€ina) sredstvo (kg) |delavoev| 100 4li0
nalaganje nepobarvanih 1.5 ] 1 05 0%
avtomatiziran transpart do barvanja 1 kas trak 120 1800 1
barvanje 1.0 20 1
suienje 30,0 3.600 1
1
1

kontrola pobarvanih

(100 L]
transport poharvanih izdelkov zahaj (100) wiligar 250 150 100

Eakanje na dokonéanje obranavane kaligine zaboj

0
™
0
0
0 odlaganje pobarvanih
K
z
v
S

ohravnavana kaoli¢ina zahoj (100}

Slika 10: VVnos podatkov za primer 2

(Analiza proizvodnega procesa, 2009)

5.3.3 Primer 3: struZenje

Primer je namenjen prikazu rabe vseh simbolov, na primeru struzenja 100 gredi.
Material pride iz skladi$¢a na delovno mesto, kjer delavec namesti 1 kos in pred
pri¢etkom dela preuredi stroj. Casi in razdalje so priblizno dolo¢eni. Operacija se
izvaja tako, da delavec kos prime, ga vpne, sprozi obdelavo in na koncu odpne in
odlozi kos v zaboj z obdelanimi gredmi. Ker se vrednost dodaja le s struzenjem, ne
pa z rokovanjem, je delez dodajanja vrednosti operacije 70 %. Kontrola nad gredmi
se izvaja vsakih 20 kos in medtem stroj stoji (kontrola in poprava parametrov stroja).
Po koncani obdelavi celotne koli¢ine se izvede transport polizdelka do naslednje
operacije, ki jo izvaja kooperant. Obdelani izdelki se vrnejo in se namestijo v

skladiSce. Slika 11 prikazuje vnos podatkov za primer 3.
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2llskra STEVILO KOSOV V SERMI: 150 KODA: NAZIV:

IZDELAL:, 0S.8T.: DATUM: SPE:. ODE:
07 yE
o | . razdalja| Eas kos . (’5)_ kaosi
&, |simbal opis transp. enota| transportno (m) (sek) | (kos) masa | Stevilo | za K (vgrajen)
{in koligina) |  sredstvo (ke) |delavcey| 100 alin |V

S gredi zaboj (100) &

TV :do obdelave zaboj (100) § viligar LOG § 1500

TR do delovnega mesta zaboj (100) vozitek

P :preurejanje stroja

strufenje

K imere

Z :Eakanje na dokonganje

wilifar SPE

TV do mesta prevzema s strani kooperanta

X ‘operacija v kooperaciji

=]

(=]

TV :do mesta skladisCenja zaboj (100) | viligar LOG

o

skladidCenje zabaj (100) &

Slika 11: VVnos podatkov za primer 3

(Analiza proizvodnega procesa, 2009)

5.4 Analiza proizvodnega procesa na primeru izdelave rotorja

V poglavju 4.2 smo doloc¢ili normativ na primeru izdelave rotorja, v tem poglavju pa
smo za isti izdelek opravili Analizo proizvodnega procesa, ki smo jo izdelali po
postopku, ki je prikazan na sliki 8. Postopek izdelave rotorja je Ze opisan v zgoraj

navedenem poglavju (slika 6).

Analizo smo priceli tako, da smo na samem kraju izdelave rotorja najprej popisali
vse procese ter operacije, ki se odvijajo v posameznem procesu. Nato smo sledili
materialu iz skladi$¢a skozi vse operacije do zakljucka celotnega procesa, ter Si
belezili dogodke na snemalni list. Za snemalni list smo uporabili vnosni obrazec iz
programa za analizo. Ko smo imeli popisane vse dogodke (operacije, transporte, itd),
smo se zopet postavili v vlogo materiala in §li z enim kosom skozi celoten proces ter
ga snemali ter vrednosti beleZili na snemalni list. Za snemanje ¢asa smo uporabili
navadno uro Stoparico, transportne poti pa smo izmerili z metrom. Snemanje Casa
smo opravili po standardnem programu REFA za snemanje Casa (slika 3, stran 11).
Po koncanem snemanju smo vse dobljene podatke s snemalnega lista vnesli v
programsko aplikacijo Analiza proizvodnega procesa. Vnos teh podatkov prikazuje
tabela 9.
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Tabela 9: Vneseni podatki za rotor

(Analiza proizvodnega procesa, 2009)

 Iskra STEVILO KOSOVV SERLI| 216 KODS:| 16361132 |Nazn: |ROTOR
| IZDELAL:|Mh3 Markic DS.ST.:| | DATUM:I 30.4.2009 | SPE:| AEL | UDE:|
: Y o B s
st | simbdl op transp. enota tran::portn raZ(g‘d)ja (223) (kkgss) mas3 cs!feelgilg 1?0 ';i (v?:;je
finkdigina) | sredstvo (g} ev o
1 |8 Gred Paleta (3000) 3.000 | 1.500,00
2 | mgly [TV | Gred do odlagalnega mesta (linija ratorja) Paleta (3000) | ‘licar LOG| 500,0 120 3.000 | 1.500,00 1
3 | = TR | Gred na stiskalnico Kosara(100) “ozidek 15,0 10 100 50,00 1
4 Q P | Preurejanje in prevzem procesa na stiskalnici 600 1
5 @ 0 | Natiskanje ratorskega lista na gred 2.0 20 1 1 60% 0
6 D K | Kontrola dimenzij znotraj procesa 60 1 1 0%
7 Bz Cakanje na dokonéevanje embalazne encte Zaboj(216) 4.300 215
8 | wly | ™| Rotor dovelke montade rtorja Zaboj(216) ‘Mlicar ODE| 15,0 45 216 3996 1
a G| P Preurejanje in prevzem procesa nav. montazi r. 5.400 1
10 Q 0 | “Vstavljanje O-izolacije 1.0 35 1 1 84% 1}
1 Q 0 | Vstavljanje rotorskih palic 1.0 35 1 1 85% 1}
12 Q 0 | Predkrivljenje ratorskih palic 1.0 35 1 1 35% 0
13 @ 0 | Fluksanje in kostranje ratorskih palic 1.0 35 1 1 55% 0
14 @ 0 | Krivljenje palic 1.0 35 1 1 85% 0
15 Q 0 | Natiskanje kolektorja 1.0 35 1 1 60% 0
16 @ 0 | Odrezavanje koncev ratorskih palic 1.0 35 1 1 40% 1}
17 Q 0 | Varenje 1.0 35 1 1 85% 0
18 Q 0 | Natiskanje bandaznih obrocey 1.0 35 1 1 85% 0
19 D K | Aotomaska kontrola 35 1 1 100%
20 D K | Roéna kontrola 35 1 1 0%
21 Bz Cakanje na dokonéevanje zaboja (rotor) Zaboj(216) 7.525 215
22 | gy | TV | Do impregniranja Zaboj(216) ‘Mlicar ODE| 10,0 20 216 499.5 1
23 Q 0 | Impregniranje (1) 20,0 6.000 1 1 0% 0
24 @ 0 | Impregniranje (2) 20 18 1 1 100°% 1}
25 ] K | Kontrola impregniranja 15 1 1 0%
26 | @ | Z | Cakanje nadokonéanje embalaine enote-zaboj Zaboj(216) 3.870 215
27 | gy | TV [ Do operacije struzenja Zaboj(216) “li¢ar ODE| 12,0 20 216 499.5 1
28 Q P | Preurejanje in prevzem procesa struzenja 600 1
29 @ 0 | StruZenje 2.0 45 1 1 85% 0
30( [ | K |Kentrola mer 15 1 1 0%
31| @ | 2 | Cakanje na dokonéevanje zaboja “ozicek(100) 4.455 a9
32 wh |V Do operacije balansiranja “ozicek(100) “ozicek 4,0 10 100 198,00 1
33 G| P Preurgjanje in prevzem procesa balarsiranja 1.200 1
34 Q 0 | Balansiranje 20 43 1 1 85% 1}
35 Bz Cakanje na dokonéevanje zaboja Zaboj(216) 10.320 215
36 [ W Do operacije roéne kortrole Zaboj(216) “licar 0DE 10,0 22 216 493,00 1
(O | K |Kentrola 23 1 1 100% 0
32 @ | 2 | Cakanje nadokonievanje zaboja Zaboj(216) 4.945 215
39 | gy | TV [ Do skladisia Zaboj(216) “Mlicar ODE| 70,0 70 216 493,00 1
40 [ 5 | § | ROTOR-skladisée ZAG Zaboj(216) 216 493,00

Po uspeSnem vnosu vseh podatkov v program smo prisli z izbiro ukaza v meniju

»obdelaj podatke« (slika 8) do cilja analize, ki se izpiSe v obrazcu »Rezultati analize

procesa, prikazan je na sliki 12. Na posameznih zavihkih so izra¢unani vsi potrebni

kazalniki, predstavljeni pa so tudi rezultati procesa in pretocni ¢as. Opis posameznih

kazalnikov in njihovih izracunov pa je opisan v prilogi 1. Programska oprema
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omogoca tudi izpis porocila in sicer v tabelaricni in v grafi¢ni obliki. Primer

tabelaricnega porocila nam prikazuje tabela 10, primer graficnega pa slika 13.

: .. i~
Rezultati analize procesa

Operacija | Operacija na DL ] Kontrola | Cakanje na operaciji | Cakanje v nedov. pro. I Transport I Preurejanja | Pretocni éas ] Proces '

— Zalkos -

Skupni €as operacij: } i

Cas dodajanja vrednosti: \

% dodajanja vrednosti: ‘ 5,0 |

— ¥ obravnavani seriji

Skupni £as operacij: | i

Koef "va" v internem PC:
¢as dodajanja vrednosti: | o Koef "0" v skupnem PC : |

Koef "YA" v skupnem PC: | 1.12] Koef "0" v internem PC ; |

Izdelaj porocilo | Izdelaj graf ( Natisnipotekprocesal

Slika 12: Rezultati analize procesa

(Analiza proizvodnega procesa, 2009)

Kategorije v delezih Kategorije v delezih

100% “—— 100% -
ON Cakanje v nedov. proiz m brez dodajanja vrednosti "NVA"
90% ~ WZ Cakanje na operaciy 90% @ dodajanje vrednosti "V A"
mTR transport ROCNO
80% - aTy transport VILICAR 80% -
WK  kontrola
0, -+ 0,
70% OX  opercijana DL 70%
@O operacija
60% 60% -
OP  preurejanje
50% - 50% -
40% - 40% -
30% 30% -
20% 20% A
10% - 10% -
0% - 0% -
Kategorija Kategorija

Slika 13: Grafi¢no porocilo

(Analiza proizvodnega procesa, 2009)
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Tabela 10: Tabelari¢no porocilo

(Analiza proizvodnega procesa, 2009)

< KOoDa SPE 0DE Datum
_LIS_BIE ANALIZA PROCESA 16361132 BEL Rotor-ZAG 30.4.2009
: SPLOSNI PREGLED SKUFPNI PRETOCNI CAS

| Oznaka | ‘wrsta Sek % Skupni PC

& P |preurejanje 36 01% 62.506 sek

1 © o |operacia 6.446 15,2% Interni PC

1 © % [operciana L 0 0.0% £2.506 sek

1 O Kk [|kontrola 183 0.4% %hinternega PC

| = Tv |transport VILIEAR 307 0.7% 100 %

| = TR |transport ROCNO 10 0.0% Enoizdeléni PE

® 2 |éakanje na operaciji 35415 835% 14621 sek :
| ® N |é3kanje v nedov. proiz 1} 0,.0% Razmerje skup. PC z enoizd. PC
3 SKUPAJ 1:4275 :

OPERACIJE ZA 1 KOS

Skupni ¢as operacij "0"

KONTROLA

6446 sek

£as dodajanja vrednosti

Skupni éas kontrol K"

324 sek

183 sek

OPERACIJE NA DRUGI LOKAC. |

Cas kontrole na 1 kos

Skupni éas 0DL

% dodajanja vrednosti

503%

183 sek

% kontrole na operacijo

0 sek

% 0DL v pretoénem éasu

2.84%

00 %

ANALEA CAKANJA NA OPERACHI

Skupni éas ¢akanja "2"

35.415 sek

%% &akanja v internem PE

ANALEA EAKANJA V NEDOV. PRO.

56,7 %

Skupni éas ¢akanja "N"

ANALIZA SERIJE

% akanja v skupnem P&

56,7 %

0 sek

9% &akanja v internem PC

Welikost obravnavane serije
216

TRANSPORT

Skupni transport “TV" in "TR"

00 %

% dakanja v skupnem PE

Cas trajanja operacij v seriji
1.392.336 sek

317 sek ;636 m

Transport z vili¢arjern "Tv"

00 %

307 sek ;621m

ANALIZA PROCESA([1 kos)

Roéni transport "TR"

10sek ; 15m

Razmerje med "TV" in “TR"

% operacij v skupnem PC

10,313 %

97 :3(sek) ;98 : 2 (m)

% operacij v internem PE

10,313 %

ANALIZA PREUREJANJ

Skupni &as preurejanj

% dod. vred. v skupnem PE

0518 %

7.800 sek

% dod. vred. v internem PC

0518 %

% preurejanj v internem PC

125 %

% preurejanj v skupnem PC

9% kontrole na kos v skupnem P(J

0,293%

9% kontrole na kos v internem PC
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Cas trajanja kontrol v seriji
39.528 sek
£as dodajanja vrednosti v seriji
50.973 sek
KOEF "0" v skupnem PC (serija
22,28 :
KOEF "0" v internem P (serija)|
23
KOEF "va" v skupnem P (serija
112
KOEF "Wa'" v internem PC (serija
112 :
KOEF "K" serije v skupnem PG
0,63 :
KOEF "K" serije v internem PC
063 :




5.5 Priporoéila za uporabo Analize proizvodnega procesa

Analiza je primerna za preratun sposobnosti proizvodnega procesa z vidika
uporabljene tehnologije. Analiza toka vrednosti (VSM) vkljuéuje dejansko stanje na
proizvodni lokaciji, kar pomeni, da pri VSM analizi popiSemo to, kar vidimo.
Vkljuéen je wvpliv vseh dogodkov, ki niso izklju¢no posledica uporabljene
tehnologije, temve¢ tudi planiranja, dobav, problemov s kakovostjo itd. Zaradi tega
dobljeni preto¢ni Cas ne odraza dejanskih sposobnostih proizvodnega procesa z

vidika uporabljene tehnologije.

Z namenom, da odpravimo pomanjkljivosti VSM z vidika pretocnega Casa, ki ga je
sposoben sam proizvodni proces, se posluzujemo Analize proizvodnega procesa.
Bistvena prednost te analize je v hitrosti izdelave le-te, saj je celotno analizo mogoce
izdelati v samo enem dnevu. Zaradi hitrosti izdelave je uporabna pri snovanju
bodocega stanja, saj lahko v zelo kratkem casu predvidimo delovanje bodocega
sistema. V sami aplikaciji lahko zdruZzujemo posamezne operacije in tako si
pomagamo pri uravnavanju procesov ter tako z ve¢ nacini zdruzevanja pridemo do
razli¢nih teoreti¢nih rezultatov, na podlagi katerih se lahko odlo¢imo, kako bomo v

praksi uravnali proces.
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6 VITKA PROIZVODNJA IN TOK VREDNOSTI

Vitka proizvodnja je filozofija optimizacije procesov, s katero zmanjSamo potrato
Casa, dela in materiala, kupcem pa dobavljamo izdelke po narocilu ter zmanjSamo
stroSke ob hkratnem povecanju kvalitete. Cilj je uvedba enokosovnega prehoda v

proizvodnji (anglesko one piece flow).

Da bi zagotovili vse pogoje vitke proizvodnje, se moramo drzati petih nacel vitkega
razmiSljanja, ki pomagajo pri procesu nacrtovanja le-te. Ta nacela prikazuje slika 14.
Eno od nacel oziroma orodij, ki mocno prispevajo k izboljSavi notranjega delovanja
industrije in s tem zmanjs$ajo izgube na minimalno vrednost je tok vrednosti ali value

stream mapping (VSM), kateri bo podrobneje predstavljen v nadaljevanju.

Definicija kaj predstavlja vrednost za

kupca (Value=Vrednost)
[dentifikacija in
o upravljanje toka wrednosti
stalne izholjgave in (Value Stream= Tok
teZnja k popolhosti Vrednosti

(Perfection =Popolnost)

Odpravljanje izgub

‘9. @

Uvwedba nacina proizvodnje Oblikovanje proizvodnih sistemov, ki
na “poteg” (Pull = Potegni) omogocajo Eimbolj gladek pretok dela
in materiala (Flow =P retok)

Slika 14: Nacela vitkega razmisljanja

(Organizacija logistike po principih vitke proizvodnje, 2007)
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6.1 Vitka proizvodnja

Proizvodnja v danasnjih ¢asih se mocno razlikuje od tiste iz preteklih let, ki ne segajo
tako daleC v preteklost. K temu sta Se posebno botrovala visok napredek tehnologij in
visoka konkurenca globalizacijskih trgov. Podjetja, ki se niso znala prilagajati koraku
modernega industrijskega razvoja, so bila obsojena na propad. lzraz vitka
proizvodnja se vedno uporablja, ko je govora o proizvodnji brez izgub. Seveda
idealnega proizvodnega sistema ni mogoce doseci, ampak lahko s predhodnimi
analizami glede na obstojece sisteme postavljamo modele, ki nam z ustrezno uporabo
orodij znotraj programa pomagajo dose¢i ¢im manjSo odstopanje od idealnega

proizvodnega sistema.

Prvi primeri vitke proizvodnje so se pojavili v avtomobilski industriji. Zacetna
proizvodnja avtomobilov je najprej potekala po naroCilu oziroma v obrtniskih
delavnicah, do leta 1905 jih je bilo ve¢ina v Zahodni Evropi in Severni Ameriki. Ko
je enkrat avtomobilska industrija bila v razcvetu, ni bilo ve¢ mogoce slediti koraku
izdelave po narocilu. Prvi, ki je zacel uveljavljati sistem moderne proizvodnje, je bil
Henry Ford in sicer leta 1908, ko je na trg prisel nov model avtomobila serije T.
Glavni lastnosti avtomobila sta bili enostavnost izdelave, ki je omogocala velike
serije, in posledi¢no najcenejsi avtomobil na trgu. Sledili so mu ostali proizvajalci in
do leta 1950 se je masovna proizvodnja avtomobilov razsirila po celem svetu (GM,
VW, Fiat, Renault, Daimler-Benz). Vodilno vlogo pri izdelavi je imel $e vedno Ford,

ki je sestavljal avtomobile na tekocem traku v tovarni River Rouge.

Za preobrat iz masovne na vitko proizvodnjo pa je poskrbelo japonsko podjetje
Toyota. Leta 1937 ustanovljeno podjetje, ki se je ukvarjalo z obrtniSko izdelavo
tovornjakov za vojaSke namene, se je leta 1949 znaSlo v krizi zaradi drasti¢nega
vpada proizvodnje. Preobrat v Toyoti se je zgodil leta 1949, ko sta Eiji Toyoda in
Taiichi Ohno priSla do spoznanja, da Japonci ne morejo kopirati na¢ina dela iz ZDA,
saj je japonski trg majhen in zahteva veliko razli¢nih vrst avtomobilov. Poleg tega pa
Japonska zaradi povojne politike ni mogla kupovati tuje tehnologije, avtomobilska
industrija zunaj Japonske pa je bila ze tako moc¢no razvita, da ne bi bili konkuren¢ni.
Iz tovrstnih razlogov se je rodil Toyota production system (Vitka proizvodnja), nov,
Sirsi, pametnej$i in optimalni sistem proizvajanja, kjer je zajemal manjSe stroske

proizvodnje, vec¢jo fleksibilnost in boljso kakovost. V tabeli 11 so prikazane glavne
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razlike med masovno in vitko proizvodnjo, v tabeli 12 pa prednosti vitke

proizvodnje.

Tabela 11: Razlike med masovno in vitko proizvodnjo

Masovna

Vitka

Predolgi pretocni Casi in zaloge.

Krajsi pretocni ¢asi in manjse ali
odpravljene zaloge, ki upostevajo potrebe
kupca.

Slabo zadovoljevanje potreb kupcev
zaradi prodaje iz zalog.

Manjse zaloge oziroma se jih reducira na
minimalno vrednost, dobava po naro¢ilu
(just in case).

Veliko izgub med proizvodnim

procesom.

Sistemati¢no odpravljanje izgub z
optimizacijo procesov.

Zahtevno napredovanje, planiranje,
terminiranje in upravljanje z

materialom.

Delo v teamih mnogostranskih
strokovnjakov, fleksibilni stroji, stalne
izboljsave, itd.

Tabela 12: Prednosti vitke proizvodnje

Manj delavcev pri enaki proizvodnji

Manjsi stroski izmeta

FLEKSIBILNOST

MANJSI STROSKI Manj zalog
Manjsa povrsina
Vec predlogov za izboljSave
VECTA Krajsi pretoc¢ni Casi

Krajsi dobavni roki

BOLJSA
KAKOVOST

Odpravljanje pomanjkljivosti med proizvodnjo

Vi§ji kakovostni standard
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6.1.1 lzgube

Izgube so vse, kar kupec ni narocil in ni pripravljen placati ter jih je nemogoce v
celoti odpraviti in so povsod prisotne, vendar pa jih lahko z ustreznimi metodami
zmanjSamo. Izgube pomenijo stroSek, odvecno breme, ki ga kupec ne bo placal, zato
stremimo k temu, da so nase izgube ¢im manjSe in s tem tudi stroski, ki gredo v
breme proizvajalca. Najvecja tezava je prepoznati izgube in iz tega razloga je treba
vzpostaviti pravilni rezim izbire orodja za odkrivanja izgub. Ena od teh je Analiza

toka vrednosti (VSM).

Analize so pokazale, da vecina aktivnosti, ki se jih opravlja v nekem podjetju
predstavlja 95 % izgub. Vitka proizvodnja temelji na prepoznavanju in odpravljanju
teh izgub. Glede na to, da je izkoristek le 5 %, se da z ustreznimi pristopi

obravnavanja in reSevanja problemov moc¢no vplivati in izbolj$ati proizvodni proces.

Vitka proizvodnja uposteva nacelo sedmih izgub, tako da izgube zaradi ne dodane
vrednosti razdelimo na razlicne segmente, tako kot prikazuje slika 15. Vsakemu
segmentu pripiSemo definicije izgub in nato skuSamo s sistemati¢nim vizualnim

pristopom te reSevati.

Tabela 13 opisuje sedem vrst izgub ter vzroke za njihov nastanek.

GIBANJE

CAKANJE

LJUDJE
PREVELIKA

PROIZVODNJA

PEVEC PROCESNIH
KORAKOV

NAPAKE

ZALOGE

L

TRANSPORT

Slika 15: Sedem izgub

(Organizacija logistike po principih vitke proizvodnje, 2007)
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Tabela 13: Sedem vrst izgub

Vrsta izgube

Vzroki

GIBANJE

slaba ergonomija delovnih mest
neucinkoviti tlorisi pisarn in
proizvodnih hal

e razdalje med stroji (izgube casa med
gibanjem)

e oddaljenost orodij

e oddaljenost ali pomanjkanje drugih
proizvodnih virov (material, zaloge,
itd)

e raztresen material in orodja

neucinkoviti tlorisi

premalo vizualnih kontrol

slabo dokumentirani procesi
slaba organizacija delovnih mest

CAKANJE

opazovanje strojev

dolgi ¢asi nastavitev strojev
pomanjkanje materiala
pomanjkanje informacij

zastoj strojev

cakanje na proste stroje

ozka grla

Cakanje na proste usposobljene ljudi

pomanjkanje materiala 0z. opreme

predolgi Casi nastavitev

slab izkoristek strojev

slabo vzdrZevanje strojev (potrebni
redni servisi in vzdrzevalna dela)
premalo specializiranih ljudi za
popravilo doloCenega stroja

PREVELIKA PROIZVODNJA

proizvodnja na zaloge

majhne kapacitete

planirana polna zasedenost strojev
zunanja skladisca

povecan izmet zaradi zastaranja
materiala

avtomatizacija na napacnih mestih
premalo kapacitet

nagrajevanje "Just In Case"
pomanjkanje komunikacije
predolgi ¢asi nastavitev

lokalne optimizacije

slab izkoristek strojev

slabo planiranje

PREVEC PROCESNIH KORAKOV

slabo vzdrzevanje strojev

slabo nacrtovani izdelki

nezadostna usposobljenost delavcev
slabo nacrtovani procesi

veliko kopij vsakega dokumenta
veliko potrebnih odobritev

nejasne zahteve kupcev

odlo¢anje na nepravem nivoju
neucinkovite procedure odobritev
premalo informacij o zahtevah
kupcev

slabi standardi kakovosti
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NAPAKE

e zapleteni pretoki materiala e prevelika variabilnost v procesu

e velika zaloga kon¢nih izdelkov e prevelike zaloge

o veliko pregledov, veliko reklamacij e neustrezna orodja ali stroji

o velik delez izmeta e premalo usposobljeni delavci

e nedoseganje plana e neucinkoviti tlorisi

ZALOGE

e planiranje velikih proizvodnih serij e slabe napovedi prodajne sluzbe

e kupovanje materiala na zalogo e premalo kapacitet

e dobavljanja v velikih serijah o slabi dobavitelji

o velike razkladalne rampe ¢ |okalne optimizacije

e veliko dodelav konénih izdelkov e predolgi Casi nastavitev

e polna skladis¢a (LIFO namesto e neuravnotezene kapacitete po liniji
FIFO) ¢ slabo planiranje

TRANSPORT

e kompleksno ravnanje z zalogami e neustrezni tlorisi

o veliko stevilo skladis¢ e velike vmesne zaloge

o velike razdalje med obrati ali linijami | e velike serije

e neucinkoviti tlorisi obratov e slabo planiranje

e veliko poSkodovanega materiala e slaba organizacija delovnih mest
e veliko transportnih sredstev

e pomanjkanje odlagalnih mest

6.1.2 Dodana in ne dodana vrednost

Pri analizi toka vrednosti je pomembno razmerje med dodano in ne dodano
vrednostjo (anglesko value added ratio, v nadaljevanju VAR). Vsako vitko podjetje
stremi k temu, da bi izboljSalo procentualno razmerje, saj je to dobro merilo za
uspesnost. Izgube po analizah toka vrednosti se dolo¢ajo med razmerjem dodane in
ne dodane vrednosti. Dodana vrednost je tista vrednost, ki jo dodajamo v
posameznem procesu, na kateri se ustvarja produkt, dobi¢ek. Zanima nas predvsem

Cas dodajanja te vrednosti in ustvarjanja dobicka. Na drugi strani, ko proces stoji
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oziroma nimamo ne pretoka materiala ne pretoka dela, je to ne dodana vrednost

oziroma izguba.

Vecina proizvodenj stremi k temu, da bi izboljSali samo majhen delez (5 %), ta delez
zajema izboljSave na samem delovnem mestu (stroj, operacije, izboljSava delovnega
mesta). Osredotociti pa se je potrebno na vecji delez (95 %), kjer imamo vecji razpon
moznosti izboljSav. Slika 16 prikazuje razmerje dodajanja in ne dodajanja vrednosti

(Delphi, 2001; Phelps in Hoenes, 2003).

Bl Cas ne dodajanja vrednosti (NVA)
[ Cas dodajanja vrednosti (V'A)

Slika 16: Razmerje dodajanja in ne dodajanja vrednosti

(Organizacija logistike po principih vitke proizvodnje, 2007)

Za primer kako izracunamo VAR smo uporabili podatke iz slike 19, kjer znaSa cas
dodajanja vrednosti 30 sekund, ne dodajanja pa 26 minut. Iz tega sledi rezultat po
enacbi 4, za VAR 1,8 %.

VA-100

VAR = — V=2
(VA+ NVA)

[%] (4)

Razmerje med dodano in ne dodano vrednostjo izraCcunamo po enacbi (4).
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6.2 Analiza toka vrednosti (VSM)

VSM je nabor vseh aktivnosti, ki so potrebne, da spravimo izdelek (ali storitev) skozi
vse vidike procesa vodenja:

¢ vidik reSevanja problemov (koncept, razvoj, uvajanje novega proizvoda),

e informacijski vidik (sprejem narocila, planiranje, terminiranje, dobava),

e vidik fizi¢ne pretvorbe (od surovin do kon¢nega izdelka).
VSM je sistemati¢en vizualni pristop k odkrivanju in odpravljanju potrat- izgub
preko stalnega izboljSevanja pretoka. Uporablja se za vizualizacijo pretoka materiala

in informacij, kar je obi¢ajno nevidno v celotnem toku vrednosti. Vsi vpleteni imajo

prikazano dejansko stanje procesa (Value stream mapping & VM, 2009).

6.2.1 Potek analize toka vrednosti

Potek analize toka vrednosti je prikazan na sliki 17, same analize pa se lotimo v treh
fazah. Pri analizi toka vrednosti uporabljamo simbole, ki so prikazani na sliki 18.
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Izbira izdeleka ali serije
izdelkov, za katere
bomo izdelali analizo

Izris poteka procesa

I

Dodajanje pretoka
materiala skozi proces

U

Dodajanje toka
informacij

I

Zbiranje podatkov o
procesu

I

Dodajanje ¢asa operaciji
in pretocnega casa

Kontrola analize

Pri izbiri upoStevamo kriterije:

e skupni potek procesa (skupne operacije)
e velike koli€ine in stroski

e najvecji ucinek na stranke

Pri risanju poteka procesa riSemo samo
glavne aktivnosti, uporabljamo standardne
simbole in gremo po procesu od konca proti
zacetku.

Oznac¢imo, kako se material giblje skozi
proces

Oznacimo, kako potekajo informacije med
posameznimi aktivnostmi

Izmerimo dejansko stanje, tako da
pridobimo ¢imve¢ podatkov o procesu in jih
zapiSemo ob kativnosti.

Pri dodajanju ¢asov upostevamo tudi
zastoje

Slika 17: Potek analize toka vrednosti (VSM)

V prvi fazi pricnemo z risanjem obstojecega stanja. Pri tem raje uporabljamo
svinénik in list papirja kot racunalnik. Zapisujemo korake procesa vkljucno s
klju¢nimi podatki kupca in samega procesa. Celotno fazo opravimo v treh korakih.

Primer obstojecega stanja je prikazan na sliki 19.

V prvem koraku izberemo produktno skupino, ki jo bomo analizirali. Vedno

za¢nemo gledati pri koncu oziroma pri odpremi ter izhajamo s perspektive kupca (kaj
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je zanj pomembno). Identificirati moramo zahteve kupca: nadin dobave, tipi¢ne

koli¢inske zahteve, embalazo, frekvenco odprem, posebne zahteve, itd.

V drugem koraku izvedemo fizi¢ni sprehod preko vseh korakov procesa ter

opazujemo in belezimo naslednje stvari:

e (as cikla stroja — ¢as med enim in naslednjim izhodom (cycle time - C/T [s]),

e Cas menjave med enim in naslednjim izdelkom (changeover times - C/O [s]),

e Stevilo operaterjev na korak procesa (no. of operators),

e razpolozljiv ¢as (brez odmorov, sestankov, ¢is¢enja - avaliable working time
- AWT [s]),

e razpoloZzljivost stroja (Machine up time - UT [%]),

o velikost serije (production batch size; every part every X days - EPE ),

e Stevilo variant produkta (no.of product variations),

e pakirne koli¢ine (pack size),

e delez nekakovosti (Scrap rate [%]).
V tretjem koraku ¢imve¢ pridobljenih podatkov zapisemo v bloke diagrama procesa.

V fazi 2 moramo osnovati bodoc¢e stanje, kot nam prikazuje slika 20 ter spremljati
napredek glede na prejSnje (obstojece stanje), kot je prikazano v tabeli 14. Pri

snovanju bodocega stanja moramo:

razmiSljati izven okvirjev,
e razvijati alternative ob obstojeem stanju,
e preveriti pri vsakemu predlogu, ¢e podpira TOP:
— Takt time (Cas cikla),
- One piece flow (enokosovni prehod),
- Pull (vlecni sistem),
e razvijati shemo bodocega stanja z vizualizacijo cilja,
o realizacije korakov se moramo lotiti projektno,
e izkoriScati potenciale zaposlenih,

e vkljuciti operaterje v delavnice izboljsav.
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Tabela 14: Primer sledenja napredka

Prej Potem Napredek
e 5dvigal e 3dvigal e 40 % znizanje
e 28,188 kom v WIP e 10,188 kom v WIP e 64 % znizanje
e 36,2 h preto¢ni Cas e 3,7 hpretocni ¢as e 89 % znizanje
e 273 delovnih h/t e 235 delovnih h/t e 14 % znizanje
e potrebnih 9000 m? e potrebnih 2760 m? e 70 % zniZanje

V tretji fazi je potrebno oblikovanje in izvedba akcijskega nacrta za dosego bodoc¢ega
stanja. Nacrt je treba razdeliti v posamezne zanke, katere morajo imeti jasno
definirane cilje:

e zanka Pacemakerja (zanka, ki doloca takt celotnemu procesu),

e zanka procesa C,

e zanka procesa B,

e zanka procesa A,

e zanka dobavitelja.

Narediti je potrebno value stream letni nacrt z merljivimi cilji, vmesnimi kontrolnimi
tockami in imeni odgovornih oseb. Vzpostaviti je potrebno value stream
organizacijo, value stream izboljSave pa so del vsakodnevnega razmisljanja (Delphi,

2002; Schultz, 2002).
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T CiT= sec
Struzenje
C{O =min
TOVARNA
St izmen Z
izmet
Dobavitely, kupec Operacija Data Box (podatki) Zaloge
Odprema, dobava Zunanji transport Push Pull

— (T

Pretok informacyj  Narofilnikanban  Proizvodnikanban Vetkratnik kambana

&y S0

Delavec Varnostna zaloga Sup;market Opazovanje

LI

Slika 18: Simboli analize toka vrednosti

Vodenje proizvodnje

Spremembe | | e
Dobavitelj Spremembe — NMRP i 305 upec

[ 30s

Vsakih 30s
Po potrebi dO/
. . I
Korak1 Korak?2 Korak3 Odprema

(SIEANeIEANeIRANe)

10s 10s 10s

Tmin VA 6min 8min Smin

NVA

Slika 19: Primer obstojecega stanja

(Organizacija logistike po principih vitke proizvodnje, 2007)
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Tedenske posiljke

Okos ;I
Konéanih kosov dnevno = ﬁ
- Skladigte
l%% a

Od:

5% :
Proces ali sklop
procesov 2
Proces 1
Izhod: 150 kos/h Izhod: 1200 kos/h
70 kos I:Iitrost: 2 mfs 4000 kos I:Iitrost: 5 mfs
St. Oper: 4 St. Oper: 6
St. Izmen: 3 St Izmen: 3
C{T =30 sec a@é CiT=3sec
/O = 10 min " | ©/0=10-20min VAR=
— %
Zanesljivost: 98% Zanesljivost: 95% Gas dodajanja
Tzmet: 2% Tzmet: 1,2% vrednosti VA

> 5 Celotni tas VA+NVA

_ ] I

Slika 20: Primer bodocega stanja

6.2.2 Analiza toka vrednosti na primeru izdelave rotorja

Po napotkih obravnavanih v tem poglavju smo izdelali, na Ze prej obravnavanem
primeru izdelave rotorja, Se analizo toka vrednosti. Podatke o procesih in transportih
v celotnem procesu izdelave rotorja smo popisali Ze v prej$njih analizah, tako da smo
se tukaj osredotocili na zbiranje podatkov o dobaviteljih in koli¢inah materiala ter o
kupcih oziroma odjemalcih ter njihovih potrebah. Konc¢ni izdelek, ki ga
obravnavamo, je rotor in se uporablja na montazi zaganjalnika. Zato so nas zanimale
potrebe kupca po zaganjalniku, saj te posledicno narekujejo dnevne potrebe rotorjev

na montazni liniji zaganjalnikov.

Rotor se vgrajuje v zaganjalnik na dveh montaznih linijah zaganjalnikov in sicer
liniji VZ1 in liniji VZ2. Po opravljenih vseh procesih na montazni liniji VZ1 oz. VZ2
gre koncani zaganjalnik Se v lakirnico na proces lakiranja ter nato v skladis¢e [AE.
Od tam pa se izvede transport v skladisce Iskra UK v Veliki Britaniji, naprej pa do
kupca. Popis procesa smo nadaljevali od konca proti zaCetku skozi vse procese ter

sledili vhodnim materialom, ki se vgrajujejo v posamicnih procesih, od mesta
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vgradnje do dobavitelja. Na poti popisa procesa smo sledili tudi vsem zalogam, ki

nastajajo med procesi, kar v prej$njih analizah nismo upostevali.

Ko smo zbrali vse potrebne podatke smo izdelali analizo obstojecega stanja (slika
21).

I »M Balansiranje Kont. Naprava I
CIT: 385 CIT: 255 CIT: 255
I C10: 35min \Q;L CI0: 40min CI0: 15min Skiacisce AEL I
izmenet: 0% izmenet. 0% izmenet: 0% Tip ski. 61
z2C—=>2 22—z z Q— 3402 kos B
I s 170kos  SOkos 150 kos 0kes 200 kos I
n 1 dan 1 dan 1 dan 1dan 1 dan
KUPEC
Info o koliéinah:
7441kosimes
I / st.pak: 60 kos
I Mortaza Lakimica Skladiste
2] FGHs Iskra UK
CT: 255 T s [ ks |
CI0: 15min [C0: min Skiadisée
izmenet: 1% izmenet: % Iskra AEL
L Ly s
300 kos 300 kes -
1 dan Mortaza 1 dan VA=185s
VZ-2 .
! NVA = 7 dni
CIO: min
I izmenet: %

Slika 21: Obstojece stanje za Rotor AZF-TR
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1 dan j-
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Iz analize obstojecCega stanja lahko razberemo ¢ase dodajanja in Case ne dodajanja
vrednosti, prikazani so v tabeli 15. Iz teh podatkov smo izracunali razmerje med

dodano in ne dodano vrednostjo po enacbi 4 na strani 44.

Tabela 15: Casi dodajanja in ¢asi ne dodajanja vrednosti

Dodajanje vrednosti (VA) Ne dodajanje vrednosti (NVA)
Procesi Zaloge med procesi
natiskanje 38s pred natiskanjem 1dan
montaza 35s po natiskanju 1dan
impregniranje 24's po montazi 1dan
struzenje 38s po impregniranju 1dan
balansiranje 25s po struzenju 1dan
kontrolna naprava 25s po balansiranju 1dan
po kontrolni napravi 1 dan
SKUPAJ 185s 7 dni
VAR= 1855100 a0, )
(185s + 604800s)

Razmerje med dodano in ne dodano vrednostjo za primer obstojecega stanja na sliki
21 (5).

Dobljeno razmerje med dodano in ne dodano vrednostjo za primer izdelave rotorja
znaSa 0,03 %. Zelo nizek procent pomeni, da proizvodnja rotorja ni vitka in potrebno
je stremeti k temu, da se razmerje izboljSa. Potrebno je zmanjSati (sCasoma pa v
celoti odpraviti) zaloge, ki nastajajo med samimi procesi in s tem dose¢i vitko

proizvodnjo.
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6.2.3 Uporabnost in prednosti analize toka vrednosti

Analiza toka vrednosti se uporablja pri oblikovanju vitke proizvodnje. Analiza je
zelo obSirna, saj zajema celoten proizvodni proces (vodenje, pretok informacij in

materiala). Prednosti analize toka vrednosti so:

e z analizo razberemo, kaj je aktivnost z dodano vrednostjo,

e osredotoCi se na pretocne ¢ase procesov in dobavni rok in se usmerja na
zahtevo stranke,

e nauci nas gledati pretok in ne koraka procesa,

e odpre oci za potrate (njihov izvor),

e sproza diskusijo med ¢lani skupin razli¢nih profilov,

e izdela akcijski nacrt sprememb,

e opozori na povezavo med pretokom informacij in materiala v odvisnosti od
pretoka ljudi,

e enostaven pristop: svin¢nik in A3 list,

e zaposleni se navadijo na razmisljanje o bodo¢em stanju.

VSM je najobSirnejSa metoda, ki smo jo obdelali v diplomskem delu. Za popolno
izvedbo analize porabimo veliko Casa, vendar le VSM vodi k vitki proizvodnji v
podjetju. Zavedati se moramo, da kon¢ana analiza ne pomeni zakljucka dela, saj je

potrebno neprestano spremljati spremembe v proizvodnem procesu.

54



7 ZAKLJUCEK

Proizvodne procese je potrebno neprestano nadzirati, da lahko sproti odkrivamo
napake, Ki nastajajo v njih. Za nadziranje proizvodnih procesov imamo na voljo ve¢
razli¢nih metod, s katerimi lahko popisujemo proizvodne procese v proizvodnji ter

pridobljene podatke uporabimo za izvajanje razli¢nih analiz.

Velikokrat se v zelji, da bi doloCen proces ¢im bolje analizirali, zgodi, da izberemo
najobseznejSo metodo, Ki pa nam med drugim vrne tudi rezultate analize, ki so za nas
nepomembni. To pa so za podjetje prav tako izgube, saj smo za analizo porabili
bistveno vec Casa, kot bi ga e bi izbrali ustrezno, manj obsezno metodo. Zato lahko
trdimo, da je to bistveni pogoj za dobro analizo ze pred zaCetkom izvajanja le-te in

poudarimo sledece:

Odlocitev, na kakSen nacin in s kak$no metodo bomo dolo¢en proces

analizirali, moramo sprejeti po tehtnem razmisleku
e Obseznost analize je pogojena s ¢asom, ki je potreben za izvedbo le-te

e Pretehtati moramo med namenom in Zelenimi rezultati analize ter obseznostjo

metod, s katerimi bomo analizirali proces
e Ni vsak analitik dovolj usposobljen za izvajanje zahtevnejsih analiz.

Po preucitvi obravnavanih metod in njihovi uporabi na primeru rotorja, lahko

podamo naslednje ugotovitve.

WF naj se uporablja pri izvajanju analize na montazah in individualnih delovnih
mestih, kjer se opravljajo rocna dela. Uporablja naj se tudi pri snovanju bodocega
stanja, saj z njim lahko vnaprej izdelamo vrsto variant opravljanja dela, izmed
katerih nato po preucitvi izberemo najustreznejSo. Priporocljivo je, da metodo WF
uporabljamo tudi pri balansiranju montaznih linij in pri doloanju normativov.
Normativi dolo¢eni po WF metodi veljajo za zelo realne, vendar zahtevajo svoj Cas.
V primerih, ko Zelimo na hitro dobiti normative, pa se posluZzujemo metode REFA,
ki je hitrejSa. Uporablja naj se na montazah in individualnih delovnih mestih, kjer

imamo strojne case.
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Analiza proizvodnega procesa je primerna za preracun sposobnosti proizvodnega
procesa z vidika uporabljene tehnologije, saj odraza dejanske sposobnosti
proizvodnega procesa. Bistvena prednost te analize je v hitrosti izdelave, saj lahko v
zelo kratkem Casu analiziramo sposobnosti obstojeCega sistema. Zaradi preprostosti
uporabe jo lahko uporabimo tudi za predvidevanja, pred uvajanjem sprememb v

proizvodnem procesu.

Analiza toka vrednosti je orodje, s katerim dosegamo cilje vitkega proizvajanja. Z
analizo toka vrednosti analiziramo vse aktivnosti, ki so potrebne za izdelavo
kon¢nega izdelka. Izdelana analiza je realna slika celotnega procesa, ki razkrije vse
potrate in njihov izvor, ki jih lahko nato odpravimo. Z odpravljanjem izgub pa
zagotovimo visje razmerje med dodano in ne dodano vrednostjo, ki je pokazatelj
vitkosti podjetja. Za primer, ki smo ga obravnavali v diplomskem znasa VAR 0,03%,
kar ni tako slabo, stremeti pa moramo k Se vi§jemu odstotku. V IAE je Ze zelo dobro

¢e znaSa razmerje med dodano in ne dodano vrednostjo 0,1%.

Tabela 16 prikazuje predloge za hitro odlocanje, kdaj uporabiti katero metodo glede
na zelene cilje ter primerjavo med hitrostjo, obSirnostjo in zahtevnostjo izvedene

analize z izbrano metodo.
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Tabela 16: Uporabnost in primerjava obravnavanih metod

WF REFA | APP* | VSM

Natanc¢no dolocanje normativov v

Hitro in okvirno doloc¢anje normativov v

Analiza na ro¢nih delovnih mestih v

Analiza na strojnih delovnih mestih v

Analiza celotnega proizvodnega procesa v

Balansiranje montaznih operacij v v

<

Hitro snovanje bodocega stanja

Analiza bodocega stanja v v

Pregled pretoka materiala skozi proces v

Popis proizvodnega procesa v v

Iskanje izgub v proizvodnem procesu v’

<

IzboljSevanje pretoka materiala

Strmenje k vitkosti podjetja v

Hitrost izvedbe analize v v

Obsirnost analize v v

Zahtevnost izdelave analize v v

* APP Analiza proizvodnega procesa
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PRILOGA 1: SLOVAR TUJIH IZRAZOV IN KRATIC

IAE - Iskra Avtoelektrika d.d.

REFA (nemsko Reichsausschuss fur Arbeitsstudien ) - Odbor za Studij dela

VSM (anglesko value stream mapping) - analiza toka vrednosti

VAR (anglesko value added ratio) - razmerje med dodano in ne dodano vrednostjo

WEF (anglesko,work factor) - faktor dela
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PRILOGA 2: OPIS KAZALNIKOV

OPERACIJE V OBRAVNAVANI SERIJI

Skupni ¢as operacij v seriji

kosov v obravnavani seriji N, .

Preracuna se tako, da se skupni Cas trajanja N, ...Stevilo kosov v seriji

operacij za en kos {,, pomnozi s tevilom kosov| t, =t -n_ |t ..skupni &as operacij v seriji

v obravnavani seriji N; . o --Skupni ¢as operacij v seriji
Cas dodajanja vrednosti v seriji

Dobimo ga tako, da skupni c¢as dodajanjal N, ...Stevilo kosov v seriji

vrednosti za en kos t,,, pomnoZimo s Stevilom) t,g =tog - N |t,q ---Cas dodajanja vrednosti na kos

{45 ---Cas dodajanja vrednosti v seriji

Koeficient dodajanja vrednosti »WA« v skupnem pretocnem

¢asu »PCs«

Pove, koliksen je delez dodajanja vrednosti vseh|

operacij v obravnavani seriji 1, v skupnem

preto¢nem Gasu serije PC.

tods

PC,

KVAs =

t,4s ---Cas dodajanja vrednosti v seriji
PC s --- skupni pretocni ¢as

Ky as --koeficient »VA« v skupnem|

retoCnem casu

Koeficient dodajanja vrednosti »WA« v internem pretocnem

¢asu »PCi«

Pove, koliksen je delez dodajanja vrednosti vseh

operacij v obravnavani seriji t,, v internem

preto¢nem asu serije PC.

tods

Ky = —=
val = C

t,4s ---Cas dodajanja vrednosti v seriji
PC, ... interni preto¢ni cas

Ky, --koeficient »WA« v internem

retoCnem casu

Koeficient operacij »O« v skupnem preto¢nem &asu »PCs«

Pove, koliksen je delez vseh operacij V|

obravnavani seriji t ., v skupnem preto¢nem

0s?

casu serije PC.

t, ...skupni &as operacij v seriji
PC ... skupni preto¢ni €as

Kos ---koeficient »O« v skupnem

retoCnem casu

Koeficient operacij »O« v internem preto¢nem ¢asu »PCi«

Pove, koliksen je delez vseh operacij V|

obravnavani seriji t ., v internem preto¢nem

0s?

Casu serije PC;.

t,s --.skupni ¢as operacij v seriji
PC, ... interni preto¢ni ¢as

K0| ...koeficient »O« Vv internem

preto¢nem Casu
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OPERACIJE ZA 1 KOS

Skupni Cas operacij

Preracuna se tako, da se vrednosti Casa trajanja
operacij t, na listu »Izhodiste« sestejejo. n
Vedno mora biti v tabeli »lzhodisce« za t, = Ztoi

operacijo v stolpcu »l« 1 kos in v stolpcu »Hq
naveden Cas trajanja.

n...stevilo operacij
t,; ... Cas i-te operacije

t, ...¢as operacij

Cas dodajanja vrednosti

Dobimo ga tako, da seStejemo vse ¢ase dodajanja n...stevilo operacij

vrednosti na operacijah. Cas dodajanja vrednosti ; t,; ... Gas i-te operacije

na operaciji je Cas trajanja operacije [t tog = Ztoi -d; | d,... delez dodajanja vrednosti
pomnoZen z delezem dodajanja vrednosti d; le- i i-te operacije

te. t,q ---Cas dodajanja vrednosti

%% dodajanja vrednosti

Pove, kolikSen je deleZz dodajanja vrednosti v t
skupnem ¢asu vseh operacij t, (razmerje med dv = to—d -100
zgornjima kazalnikoma). 0

t,q ---Cas dodajanja vrednosti

t, ...¢as operacij

dv...delez dodajanja vrednosti

OPERACIJE NA DRUGI LOKACIJI

Skupni ¢as operacij na drugi lokaciji

Preraéuna' se tako,' 'da se Vrednost’i n...tevilo operacij na drugi lokaciji

[posameznih Casov trajanj operacij na drugi n oo i . .

lokaciii t sty slzhodise oo fo- Zt toqii - Cas i-te operacije na drugi
iji T 4 na listu »IzhodiSCe« sestejejo| 1,y = odl  |lokaciji

Vedno mora biti v tabeli »IzhodiS¢e« za i=1

. . t. ...Cas operacij na drugi lokaciji
operacijo v stolpcu H naveden ¢as. odl peracy g )

% operacij na drugi lokaciji v skupnem pretoénem ¢asu (PCs)

Pove, kolikien delez predstavlja trajanje] oo --Gas operacij na drugi lokaciji

operacij na drugi lokaciji t,, v skupnem| y = Loar_ .100 P .. skupni pretocni Zas
o >

PC, d

skupnem pretocnem casu

pretoénem Casu PC . odi -+ delez oper. na dr. lokac. v

TRANSPORT

Skupni transport

t,, |t ...skupni Cas oz. razdalja transporta
Je vsota vseh transportov, ki jih izdelek ali t
obdelovanec opravi znotraj obravnavanega L=t +1 v
segmenta proizvodnje. Kazalnik pove cas|] —| viliCarjem
trajanja in prepotovano razdaljo. el

roCnim transportom

|tv...cas oz. razdalja transporta z

tv

Cas oz. razdalja transporta z

tr? tre

Transport z vilicarjem — TV
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Je vsota posameznih transportov t,;, |, ki

jih izdelek ali obdelovanec opravi znotraj
obravnavanega segmenta proizvodnje Zz
viliCarjem ali kako drugo avtomatizacijo.

tvi !

Kazalnik pove ¢as trajanja {, in prepotovano

razdaljo I, .

Nn...Stevilo transportov z vilicarjem ali
drugo avtomatizacijo

toi: lyi.-Cas oz. razdalja i-tega transporta)
z vilicarjem...
lii t,, l,..Cas oz razdalja transporta 7

vilicarjem ali...

Roc¢ni transport — TR

‘_]e vsota V?eh transportov Ly, I‘_”’ ki'] Ih n_ p..Stevilo ro¢nih transportov
izdelek ali obdelovanec opravi znotrajiy — 't N o N
. . N tr tri Ly |t ....Cas oz. razdalja i-tega ro¢nega
obravnavanega segmenta proizvodnje rocno. i re
Ta predstavlja dejansko rokovanje z izdelkom n transporta
na operacijah. Kazalnik pove ¢as t,, trajanjal, = thfi ty, ly..Cas oz razdalja rocnega
. . i=1
in prepotovano razdaljo Itr. ' transporta
Razmerje med TV in TR
t,, l,..¢as oz razdalja transporta 7
dt = t, :t, vili¢arjem
Kaz.alnik }(gie razmerje med transportoma z t,, Itr"'éas oz. razdalja rocnega
vidika poti in Casa.
It = |tv : |tr transporta
dt...razmerje med transportoma (¢as)
It... razmerje med transportoma (razdalja)
PREUREJANJA
Skupni Cas preurejanj
n...Stevilo preurejanj
- . . . o N
Definira Cas, ki smo ga izgubili za preurejanja f= Zt . tpri .. das itega preurejanja
na vseh operacijah t,,; v analizi. pro L pri
=1 t,, ..cas preurejanja
%% preurejanj v internem preto¢nem &asu (PCi)
tpr ...skupni ¢as preurejanj
Df)bim(? ga tako, (?a cas preureg'anj fpr delimo dpr, = tprv .100 Péi ... interni preto¢ni ¢as
z internim preto¢nim ¢asom PC; serije. PC, dpr, ..delez  preurejanj v
internem preto¢nem casu
% preurejanj v skupnem pretoénem ¢asu (PCs)
t, ...skupni &as preurejanj
, . . . t < . .
Doblm? ga tako, (.13 Cas preureganj -t-pr delimo dprs _ pi .100 PCS ... skupni pretocni ¢as
s skupnim pretocnim ¢asom PC; serije. s dprs _delez preurejani v

skupnem pretocnem Casu
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KONTROLA ZA 1 KOS

Skupni ¢as vseh kontrol

Je Cas, ki predstavlja seStevek vseh casov,
kontrol t,; , ki smo jih definirali v analizi.

.Stevilo kontrol v analizi
... Cas i-te kontrole

n..
ty
t, ...skupni ¢as kontrol

Cas kontrole na en kos

Predstavlja sestevek posameznih ¢asov kontrol
t,;, deljenih s Stevilom nastopanja K; (npr.

t. =5 sek, vsakih Kk;=10 kosov, predstavlja

0,5 sek/Kkos).

Nn...Stevilo kontrol v analizi
t,; ...Cas i-te kontrole

ki ...I-to §tevilo pojavljanja kontrole

t, ---Cas kontrole na en kos

% kontrole na operacijo

Predstavlja ¢as kontrole na en kos tkk , deljen g

Casom trajanja operacij za en kos 1 .

tkk ...Cas kontrole na en kos
t, ...Cas operacij

dK ...delez kontrol na operacijo

KONTROLA V OBRAVNAVANI SERIJI

Cas trajanja kontrol

Je Cas, ki predstavlja zmnoZek ¢asa kontrole na|
en kos t,, in Stevila kosov v obravnavani seriji

n

5"

Ly =ty -N

S

N, ...3tevilo kosov v seriji

t, ---as kontrole na en kos

ty..Cas  trajanja  kontrol v

obravnavani seriji

Koeficient kontrol »K« v skupnem pretoénem &asu »PCs«

Pove, kolikSen je delez vseh kontrol v
obravnavani seriji, v skupnem preto¢nem casu|

serije PC, .

ttk ... ¢as kontrole na en kos
PC s --- skupni pretocni ¢as

K\ .-.koeficient »K« v skupnem

retoCnem casu

Koeficient kontrol »K« v internem pretoénem ¢asu »PCi«

Pove, kolikSen je delez vseh kontrol v
obravnavani seriji, v internem preto¢nem casu

serije PC, .

t, .- Gas kontrole na en kos
PC, ... interni preto¢ni ¢as

KKI ..koeficient »K« v internem|

skupnem preto¢nem Casu

Pri kontroli je vazen podatek o deleZzu kontrole v obravnavani koli¢ini. Ta ima lahko

le vrednosti ali 0 % ali 100 %. 0 % pomeni, da se kontrola izvaja znotraj obdelave na

predhodni operaciji, torej ne vpliva na pretocni ¢as. Po drugi strani pa 100 % pomenti,

da med kontrolo operacija stoji. Kontrolo lahko Stejemo kot ugotovitev skladnosti s

predpisanimi vrednostmi in korekturo morebitnih parametrov na stroju. Pri vnasanju
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moramo definirati poleg %, tudi €as trajanja kontrole in periodo kontroliranja v polje

»kos« (npr. za vsakih 10 kosov vnesemo 10).

CAKANJA - ZASTOJI

Skupni Cas zastojev

Je Cas, ki predstavlja seStevek vseh casov

n...Stevilo zastojev v analizi
t,; ... ¢as i-tega zastoja

kazalnika ni v porocilu.

zastojev L, , ki smo jih definirali v analizi. 2L
=1 t, ...skupni Cas zastojev
% zastojev v internem pretoénem &asu »PCi«
t, ...skupni Cas zastojev
Predstavlja  delez zastojev v  internem| d t, 100 PC. interni pretoéni &as
. = . i
reto¢nem ¢asu PC; . z > . . .
P ! PC, dzi... delez zastojev v internem
preto¢nem Casu
% zastojev v skupnem preto¢nem casu »PCs«
t, ...skupni Cas zastojev
Predstavlja delez zastojev v  skupnem q t, 100 PC skupni pretoéni ¢as
5 _ ) -
reto¢nem ¢asu PC. zs . . .
P s PC, dzs... delez zastojev v skupnem
retoénem Casu
Cas zastoja na kos (kazalnika ni na porocilu)
. . . . t ...skupni as zastojev
Predstavlja ¢as zastoja na en kos. Dejansko je t, z P )
to kazalnik, ki ne pove veliko o procesu, zato t, = n_ N, ...Stevilo kosov v seriji

t,, ...Cas zastoja na en kos

Ko prvi kos ¢aka v zaboju obdelavo celotne koliCine, je to ¢akanje. Vnesemo ga tako,

da mnozimo c¢as operacije s preostalimi kosi v koli¢ini.

CAKANJE V NEDOVRSENI PROIZVODNJI

Skupni ¢as ¢akanja

Je Cas, ki predstavlja seStevek vseh casov|

Cakanj v nedovrSeni proizvodnji t,;, ki smo jih

n...Stevilo cakanj v nedovrSeni
proizvodnji v analizi

t,; .. Casi-tega Cakanja

Predstavlja delez c¢akanj v nedovrSeni

proizvodnji v internem preto¢nem casu PC.

definirali v analizi. =1 t,..skupni  &as  akanj
nedovrseni proizvodnji

% cakanja v internem pretoénem casu »PCi«
t,..skupni  cas  Cakanj

nedovrseni proizvodnji
PC, ... interni preto¢ni ¢as
d...

retoCnem casu

delez ¢akanj v internem

% cakanja v skupnem preto¢nem casu »PCs«
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t,..skupni  cas  Cakanj
Predstavlja delez c¢akanj v nedovrSeni t, nedf) vrseni proizvodnii
. .. o v | d, =—%-100 |PC., ... skupni pretocni as
proizvodnji v skupnem preto¢nem casu PC. PC, s
d,... delez ¢akanj v skupnem
[preto¢nem Casu
Cas ¢akanja na kos (kazalnika ni na porogilu)
t,..skupni  cas  cakanj
Predstavlja cas Cakanja na en kos. Dejansko je t, nedovrseni proizvodnji
to kazalnik, ki ne pove veliko o procesu, zato t=— .
- . » n N, ...stevilo kosov v seriji
kazalnika ni v poro¢ilu. s s
t, ---Cas Cakanja na en kos

PRETOCNI CAS

Skupni pretocni Cas

Je podatek, ki nam
pove, koliko casal
potrebujemo, da na
obravnavani seriji

zakljuc¢imo z obdelavo.

S+ttt
i

Pri i-ti kontroli v polju (%) mora biti vrednost
100 %, da i-ta kontrola vpliva na preto¢ni ¢as

n
v n
PCS :to +t0d| + E tki k_
=

t, ...¢as operacij

tyq --Gas operacij na drugi
lokaciji
t,; .-.Cas i-te kontrole

ki ...i-to
kontr.

N, ... Stevilo kosov v seriji

Stevilo  pojavljanjaj

n...stevilo kontrol v seriji

t, ...¢as zastojev

..Cas transportov

t,
t

pr ---Cas preurejanj

Interni pretocni ¢as

Je podatek, ki nam
pove, koliko casal
potrebujemo, da na
obravnavani seriji

zaklju¢imo z obdelavo.
[Ne upostevamo cCasov|
obdelave na  drugi
lokaciji.

n

. n

PC =t, + D _t, -k—5+tz +t, 4t
i=1 i

Pri i-ti kontroli v polju (%) mora biti vrednost

100%, da i-ta kontrola vpliva na preto¢ni ¢as

t, ...¢as operacij

t,; .-.Cas i-te kontrole
K;..ito  $tevilo pojavljanja
kontr.

N, ... Stevilo kosov v seriji

n...Stevilo kontrol v seriji
t, ...Cas zastojev

..Cas transportov

t,
t

pr ---Cas preurejanj

% internega pretocne

a Casa v skupnem

Kazalnik prikazuje
vpliv operacij na drugi
lokaciji na pretocni cas.

PC,

%

PC

d -100

p¢

S

PC, ... skupni preto¢ni ¢as

PC; ... interni preto¢ni ¢as

Enoizdel¢ni preto¢ni Cas

Cas predstavlja tisti
scenarij, ko bi dejansko
obdelani kos Sel takoj
na drugo operacijo, ne
da bi Cakal.

n
EPC =t, +ty + Dt +t +t,
i=1
Pri i-ti kontroli v polju (%) mora biti vrednost
100 %, da i-ta kontrola vpliva na preto¢ni ¢as

t, ...Cas operacij

tyq --Gas operacij na drugi
lokaciji

t,; .-.Cas i-te kontrole
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n...Stevilo kontrol v seriji
t, ...¢as transportov

t

pr ---Cas preurejanj

Razmerje skupni pretocni Cas : enoizdel¢ni pretocni cas

Prikazuje, kako  dalet PC. ... skupni pretocni &as

od optimalnega stanja

1:d =EPC:PC,

(enoizdeléni  pretok) d....mnogokratnik £P ¢
smo. IEPC...enoizdel¢ni pretocni Cas
PROCES
Velikost obravnavane serije
Je podatek, ki nam pove, koliko kosov smo vzeli .
/ N, ... Stevilo kosov v seriji

pod drobnogled. s
% operacij »O« v skupnem pretoénem ¢asu » PCs«
Je podatek, ki nam pove delez casa, ko dejansko . B
izvajamo operacije na enem kosu t, znotraj d = L .100 | ° - (as operacl)

ospeé X X . s
skupnega pretoénega ¢asa PC s s PCS - skupni pretocni cas
% operacij »O« v internem preto¢nem &asu »PCj«
Je podatek, ki nam pove delez Casa, ko dejansko .
o . ; t t, ...¢as operacij
izvajamo operacije na enem kosu t, znotraj g —_° 100 |°

oip¢ > 5 . . s
internega preto¢nega ¢asa PC,. i PC; ...interni pretoZni fas
% dod. vred. »VA« v skupnem pretoénem &asu »PCs«
Je podatek, ki nam pove delez Casa, ko dejansko i 5 .
dodajamo vrednost na enem kosu t,, znotraj Ay = Loy 100/ 643 Operacy

vspc v ¥ . oy
skupnega pretoénega ¢asa PC s PCS PCS -~ skupni pretocni Cas
% dod. vred. »WA« v internem preto¢nem &asu »PCi«
Je podatek, ki nam pove delez casa, ko dejansko t 5 .
dodajamo vrednost na enem kosu t , znotraj Ay = Log .100 | +CaS Operacy

5 vipé P 5 < . s
internega preto¢nega ¢asa PC; . G PC; ...inteni pretotni Sas
% kontrole »K« na kos v skupnem pretoénem &asu »PCs«
Je podatek, ki nam pove delez ¢asa kontrol t, t t, ...¢as kontrol
v d kSpé = _kv * 100 v
znotraj skupnega pretocnega casa PC. PC, PC ... skupni preto¢ni €as
% kontrole »K« na kos v internem pretocnem casu »PCi«
Je podatek, ki nam pove delez ¢asa kontrol t, q t, 100 t, ...¢as kontrol
o v kipe — 5% 5 . . .

znotraj internega pretoc¢nega ¢asa PC;. ™ PC, PC ...interni preto¢ni ¢as
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