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POVZETEK

V 18. stoletju so se pricele razvijati organizacijske strukture v proizvodnih podjetjih. Serijska
proizvodnja je zahtevala optimizacijo procesov v podjetjih, tako v proizvodnji kot v podpornih
sluzbah.

Konkuren¢no podjetje je primorano spreminjati proizvodne procese, s katerimi dosezejo

ucinkovitost, fleksibilnost in vitkost proizvodnega sistema.

Nenehne izboljsave, optimiziran proces, zadovoljni zaposleni dokazano znizujejo stroske dela.

Podjetje, ki se zaveda konkuren¢nih prednosti, se posluzuje metod in orodij vitke proizvodnje.

Obvladovanje kakovosti je v proizvodnih podjetjih zelo kompleksna naloga, saj zahteva celovit
pristop k organizaciji, vodenju in naértovanju vseh procesov proizvodnje. Prilagojene razlicice
so se zacele uveljavljati po vsem svetu, tudi slovenska podjetja upravljajo Ze vsaj eno od
naprednih metod vitke proizvodnje. Vrsta izbrane metode je odvisna od proizvodnih potreb, Ki

se skladajo s proizvodno filozofijo.

Klju¢ uspeha in predvidenega cilja je temeljito in natancno uvajanje. Nad doslednim uvajanjem
mora bdeti izkuSen kader. Metode vitke proizvodnje morajo biti poznane Vvsakemu
zaposlenemu. Nekateri izmed u¢inkovitih pristopov k povecanju kakovosti so metoda SMED,

uravnotezenost procesov in 6-Sigma.

S predvideno uvedbo metod vitke proizvodnje zelim prikazati, kako povecati kakovost in

produktivnost podjetja na oddelku predobdelave.

Z uvedbo metode SMED in uravnotezenostjo procesa zelim prikazati, kako skrajSati proizvodne

Case, zmanjSati izmet in zagotoviti pravocasno dobavo polizdelkov.

Klju¢ne besede: kakovost, vitka proizvodnja, metoda SMED, uravnotezenost procesov,

oddelek predobdelave.



ZUSAMMENFASSUNG

Optimierung der Qualitit in der Anarbeitungsabteilung eines ausgewihlten

Unternehmens

Im 18. Jahrhundert entwickelten sich innerhalb der Produktionsfirmen diverse organisatorische
Strukturen. Die Serienherstellung forderte in den Unternehmen die Prozessoptimierung — wie
in allgemeiner Produktion als auch in Unterstiitzungsdiensten. Das Konkurrenzunternehmen ist
somit in die Herstellungsprozessinderung gezwungen; demzufolge werden Effizienz,
Flexibilitit und schlankes Produktionssystem erzielt. Stindige Verbesserungen,
Prozessoptimierungen und zufriedengestellte Angestellte senken die nachgewiesenen
vorhandenen Arbeitskosten. Das Unternehmen, das sich den Konkurrenzvorteilen ganzheitlich

bewusst ist, bedient sich der Methoden und Instrumenten schlanker Produktion.

Die Uberwindung der Qualitiit innerhalb der Produktionsfirmen ist eine komplexe Aufgabe, da
sie einen ganzheitlichen Ansatz Richtung Organisation, Fithrung und Planung der gesamten
Produktionsprozesse fordert. Heutzutage haben sich angepasste Ausfiihrungen weltweit
durchgesetzt — auch slowenische Unternehmen verwalten mindestens eine von vielen
fortschrittlichen Methoden schlanker Produktion. Welche Methode ausgewihlt wird, ist von
den Produktionsbediirfnissen abhdngig, die der Produktionsphilosophie entsprechen. Der
Schliissel zum Erfolg und vorgesehenen Ziel ist die griindliche und detaillierte Bereitstellung.
Die konsequente Bereitstellung beaufsichtigt das erfahrene Personal. Die Methoden der
schlanken Produktion sollten allen Angestellten bekannt sein. Im Folgenden ist eine der
effizientesten Ansitze rundum der Qualititserweiterung die sog. SMED-Methode, zu erwéhnen

sind hierzu auch Prozessausgleichung und 6 Sigma.

Mit vorgesehener Einfiihrung der schlanken Produktion wollten wir im GroBlen und Ganzen
zeigen, wie die Qualitdt und Unternehmensproduktivitit in der Abteilung der Vorbehandlung
gesteigert werden kann. Mit Einfiihrung der SMED-Methode und Prozessausgeglichenheit wird
beleuchtet, wie diverse Produktionszeiten oder Ausschiisse gesenkt und rechtzeitige

Lieferungen der Halbfertigwaren gewihrleistet werden konnen.

Schliisselworter: Qualitit, schlanke Produktion, SMED-Methode, Prozessausgeglichenheit,
Abteilung der Vorbehandlung.
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OKRAJSAVE IN KRATICE

Vrednost Pomen

TPM Toyota Production System — proizvodni sistem Toyote

JIT Just in Time — ravno ob pravem ¢asu

SMED Single Minute Exchange Die — hitra menjava in nastavitev orodij
TW 7 Waste — sedem izgub

TPM Total Productive Mainternance — celovito produktivno vzdrzevanje
OEE Overall Equipment Effectivess — skupna u¢inkovitost opreme
CTQ Critical to Quality — kriti¢ne znacilnosti kakovosti

BF Blechfertigung — predobdelava



1 UVvOD

Za podjetja je zelo pomembno ucinkovito optimiziranje proizvodnih procesov. Pri tem si lahko
pomagamo z ustrezno metodologijo, saj velikokrat prav pravilna metodologija omogoca veliko
sprememb, ki pripomorejo k ve¢ji uéinkovitosti in uspeSnosti proizvodnih procesov.
Ucinkovitost proizvodnih procesov merimo s pomocjo raznih kazalnikov z rezultati porabe
virov, uporabljenih za pretvorbo vhodnih veli¢in v izhodne. Najveckrat je predstavljena v obliki

¢asa in/ali stroskov, porabljenih za izvedbo procesa.

Optimizacija procesov se kaze v tipizaciji in standardizaciji. Z vidika optimizacije poslovanja
podjetja se najprej opredelijo trije temeljni poslovni gradniki. To so organizacija, ki zdruzuje
¢loveske in druge vire za smotrno izvajanje proizvodnih procesov in uresni¢evanje zastavljenih
ciljev, proizvodni procesi, ki pomenijo zaporedje ciljno usmerjenih aktivnosti, namenjenih
uporabi resursov, in resursi ali viri, ki omogocajo izvajanje proizvodnih procesov. Pri
optimizaciji moramo izbrati med tehnoloskim in procesnim pristopom. Pri izbiri $e¢ vedno

prevladuje tehnoloski namesto procesni pristop.

Vodenje (in izboljSevanje) proizvodnih procesov je zahtevna naloga sleherne organizacije.
Organizacijam so pri vodenju in izboljSevanju procesov na voljo Stevilne metode, orodja. Pri
prilagajanju podjetij novim izzivom opazamo v zadnjih desetletjih kar nekaj obdobij ali
usmeritev, metod, orodij in pristopov, s katerimi poskusajo podjetja odgovarjati na spremembe
okolja in potrebe kupca. Pogledi na prenovo proizvodnje so se korenito spreminjali in se Se

vedno spreminjajo ter sprotno prilagajajo okolju in potrebam proizvodnje.

Nacelo vitke proizvodnje je zaznavanje vseh izgub v proizvodnem procesu. Njen cilj je sledenje
k popolnosti. To za podjetje pomeni, da zaposleni ne smejo biti zadovoljni z doseZenim, temve¢
morajo iskati metode in nacine za izboljSavo procesa. Iskati je potrebno nacin, kako izboljsati
kakovost, optimizirati opremo in proizvodni proces, zmanjsati izmet, narediti izdelek hitreje,

laZje in bolje.

1.1 Opis podrocja in opredelitev problema

Sluzba zagotavljanja kakovosti ne vkljucuje samo dela v proizvodnji, temve¢ tudi postopke in
dela, ki se morajo izvajati v skladu s predpisanimi standardi. Kakovost nedvomno prispeva k
rasti podjetja, ta se v najve¢ji meri izraza v proizvodnem procesu. V proizvodnem obratu

predobdelave se pretaka velika koli¢ina proizvodov in veliko $tevilo procesov. To je velikokrat
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razlog za napake in potencialno slabo kakovost. Nekakovosten izdelek za obrat pomeni izmet,
Ki je zavrzen material ali pa izdelek z napako potreben popravila. V obeh primerih pomeni
izgubo Casa. Najveéja napaka je takrat, kadar slab izdelek potuje v proizvodnem procesu v
naslednji oddelek ali celo do kupca. Sledi reklamacija, ki povzro¢i ne samo visoke stroske,
temve¢ tudi nezaupanje kupca do proizvajalca. ZmanjSanje izmeta oziroma nastalih izgub je
potrebno reSevati sistemati¢no. Metode vitke proizvodnje doprinesejo podjetju uéinkovitejse
znizevanje izgub, vec¢jo izkoriSCenost delovne sile, priloznost zaposlenih za izboljsave,

prepoznavanje potencialnih napak, predvsem pa novo znanje delavcem.

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen diplomskega dela je izboljSanje kakovosti v oddelku predobdelave z izbranimi

metodami vitke proizvodnje.

Cilj diplomskega dela je analizirati obstojeCo stanje, izbrati ustrezne metode za uvedbo vitke
proizvodnje in tekom preucevanja literature dolociti vpliv uvedbe metode na delovni proces,

predvsem pa pokazati izboljSave in doseci resitev.
Diplomsko delo temelji na naslednjih hipotezah:

- H1: Z metodami vitke proizvodnje lahko optimiziramo kakovost v oddelku

predobdelave.
- H2: Z vpeljavo metode SMED v delovni proces dosezemo vecjo kvaliteto izdelkov.

— H3: Uravnotezenost procesa v oddelku predobdelave doprinese podjetju vecjo kakovost

in produktivnost izdelkov.

1.3 Predpostavke in omejitve

Nasa predpostavka je, da je mogoce z uvedbo metode SMED obc¢utno zmanjsati ¢as menjav
orodja, ki zavirajo izkori§¢enost in produktivnost proizvodnega sistema. S tem bi pridobili
kraj$i ¢as menjave orodja, izdelek brez napak, nicelni izmet. V delu se bom omejila na menjavo

orodja na enem obdelovalnem stroju (CNC AXA).

Uporabljena je literatura s podrocja organizacije proizvodnje, zato so nekateri podatki

predstavljeni le okvirno.



1.4 Uporabljene raziskovalne metode

V diplomskem delu so uporabljene naslednje raziskovalne metode:

metoda deskripcije (za opisovanje dejstev in pojavov);
metoda kompilacije (za uporabo navedb, citatov);
metoda zbiranja podatkov iz internetnih virov;

stalis¢a in sklepi drugih avtorjev, lastna analiza in izkusnje.



2 TEORETICNA IZHODISCA VITKE PROIZVODNJE

2.1 Koncept vitke proizvodnje

Koncept vitke proizvodnje izvira iz Toyote, kjer so ustanovitelji predani odli¢nosti. TPS
(Toyota Production System) temelji na filozofiji odli¢nosti in se ponasa z naslednjim razvojnim
korakom od izuma masovne proizvodnje in tekocega traku. Leta 1983 si je ustanovitelj Toyota
Motor Company (K. Toyoda) prizadeval odstraniti ¢asovne izgube iz proizvodnega in
materialnega toka. Njegovo glavno vodilo je bilo »ne dobaviti izdelke prekmalu ali prepozno«.
S tem pravilom je dosegel bistvo in zacetek izgradnje TPS oziroma vitke proizvodnje, kot jo

poznamo danes.

TPS ima zametke v ¢asu po drugi svetovni vojni iz ¢asa takratnega predsednika Toyote E.
Toyoda. Predsednik E. Toyoda je v letu 1950 obiskoval tovarne v ZDA, med drugimi tudi
tovarno Ford. T. Ohno je imel pred seboj izziv izboljsati proizvodne procese v Toyoti in doseci
enako produktivnost, kot jo je imel Ford. T. Ohno je imel zahtevno nalogo, saj so bili Toyotini
viri omejeni, medtem ko so pri Fordu imeli velikanski trg in velike koli¢ine denarja. Najprej je
Ohno opazil, da imajo pri Fordu veliko opreme za proizvodnjo polizdelkov, namenjenih
uporabi v prihodnjem procesu. Tukaj je videl rezerve, ki jih je zaznal tudi pri poveéanju
fleksibilnosti proizvodne opreme in transportnih proizvodnih poti. Zacel je prakticirati »single
peace flow«, kar pomeni prehajanje enega kosa polizdelka iz procesa v proces brez zalog.
Preucil je poti materialov, proizvodnih procesov in gibov. Posluzil se je logike marketa, kjer
kupec vzame-kupi izdelek s police, nato pa se police napolnijo z izdelki za naslednjega kupca.
V avtomobilski proizvodnji proces sprozi naro€ilo kupca avtomobila, sledi dobava materiala in
izdelava samo v koli€ini, ki je potrebna za proces. Ta pristop So nadgrajevali in izboljSevali.
Izraz vitka proizvodnja so uveljavili med letoma 1991 in 1996, in sicer Womack, Jones in Roos.
Ta izraz so prvi¢ uporabili v knjigah The Machine That Change The World in Lean Thinking

(Liker, 2004).



Vitka proizvodnja se nanasa na vse poslovne procese, predvsem pa ima vpliv na finan¢no in
materialno poslovanje organizacije. Z vidika podjetja to pomeni pristop k upravljanju procesov,
katerih namen je zmanjSevanje izgub v proizvodnji, z vidika kupca pa pomeni razumevanje
potreb kupca in ustvarjanje maksimalne vrednosti z minimalnimi izgubami. Koncept vitke
proizvodnje se lahko uporablja tudi v storitvenih dejavnostih, ki se nanaSajo na upravljanje

procesov kakovostnega izvajanja (Trent, 2008).

2.2 Nacela vitke proizvodnje
Posploseno pomeni vitkost ustvarjanje veéje vrednosti za stranke z manj viri.

Vitka organizacija razume vrednost kupca in svoje klju¢ne procese osredoto¢a na nenehno
povecevanje. Konc¢ni cilj je zagotoviti stranki popolno vrednost s popolnim postopkom
ustvarjanja vrednosti, v katerem ni odpadkov. Za dosego tega cilja vitko razmisljanje spremeni
poudarek upravljanja z optimizacije lo¢enih tehnologij, sredstev in vertikalnih oddelkov na
optimizacijo pretoka izdelkov in storitev skozi celotne tokove vrednosti, ki tecejo vodoravno

med tehnologijami, sredstvi in oddelki.

Odprava odpadkov vzdolz celotnih tokov vrednosti namesto na osamljenih to¢kah ustvarja
procese, ki potrebujejo manj ¢loveskega truda, manj prostora, manj kapitala in manj ¢asa za
izdelavo izdelkov in storitev z veliko manj$imi stroski in z veliko manj napakami v primerjavi
s tradicionalnimi poslovnimi sistemi. Podjetja se lahko na spreminjajoe se Zelje strank
odzovejo z veliko raznolikostjo, kakovostjo, poceni in zelo hitrim ¢asom pretoka. Prav tako

upravljanje informacij postane veliko preprostejSe in natancnejse.
Pet klju¢nih nacel za delovanje vitke proizvodnje:

1. Prepoznati vrednost procesa s strani kupca.

2. Identificirati vrednostni tok.

3. Ustvariti neprekinjen tok materiala.

4. Vzpostaviti sistem vlecenja (pull).

5. [Iskati popolnost, izboljSave.
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2. Map

1. Identify the Value
Value
Stream
5. Seek 3. Create
Perfection Flow
\ 4. /
Establish

Pull

Slika 1: Pet klju¢nih naéel vitke proizvodnje

Vir: (https://www.lean.org/whatslean/principles.cfm)

Petstopenjski miselni postopek za vodenje vitkih tehnik si je enostavno zapomniti, ni pa ga
vedno lahko doseci. Potrebno je ugotoviti vrednost s staliS¢a kon¢nega kupca glede na druzino
izdelkov. Najti vse korake v toku vrednosti za vsako druzino izdelkov in po moznosti odstraniti
tiste korake, ki ne ustvarjajo vrednosti. Poskrbeti je potrebno, da se bodo koraki za ustvarjanje
vrednosti izvajali v tesnem zaporedju, tako da bo izdelek brez vmesnih tezav pri kupcu (od
oddelka do oddelka). Z dolo¢itvijo vrednosti se identificirajo tokovi vrednosti, odstranijo se
zapravljeni koraki, uvedeta se pretok in vlecenje. Postopek je potrebno ponovno zagnati in
ponavljati, dokler se ne doseZe stanje popolnosti, v katerem se ustvari popolna vrednost brez

odpadkov, izmeta (Lean Enterprise Institute, 2021).

Jones in Womack sta opredelila podjetje kot sistem, ki ustvarja vrednost za kupca v
ucinkovitem toku brez izgub, kjer naslednje faze "vlecejo" material od predhodnih glede na
porabo. Pri tem vsi sodelujoci reSujejo probleme, ki jih vidijo kot ovire na poti do cilja

(Womack & Jones, 2003).

2.2.1 Prepoznati vrednost procesa s strani kupca

Vrednost je vse, za kar je kupec pripravljen placati. KupCeve potrebe so na prvem mestu.

Zadovoljitev kupceve potrebe v Zeljenem Casu in za sprejemljivo ceno pomeni, da je kupec
11



zaznal vrednost v tem izdelku. Besede kupec, izdelek in dobavitelj se nanasajo tudi na druge
odnose med razli¢nimi procesnimi koraki. Izdelek je lahko naért, informacija, storitev, pozicija.
Kot kupca se lahko obravnava tudi naslednjo delovno operacijo v podjetju (procesni korak —
interni kupec). Vrednost izdelka dolo¢a kupec, proizvajalec pa to vrednost ustvarja (Womack
& Jones, 2003).

2.2.2 ldentificirati vrednostni tok

Cilj proizvodnega procesa je pretvorba vhodov v izhode ob uporabi potrebnih virov. V praksi
to pomeni pretvorba v izdelke iz surovin in polizdelkov. Vrednostni tok zajema aktivnosti od
narocila, izdelave koncepta, razvoja do izvedbe in dobave ter placila. V podjetju tece veliko
vrednostnih tokov za vsak posamezen proizvod, ki ima nac¢eloma specifi¢ne zahteve, zato za

vsak dobavljen proizvod kupcu analiziramo svoj tok vrednosti (Womack & Jones, 2003).

2.2.3  Ustvariti neprekinjen tok materiala

Tok materiala je nacin gibanja med koraki procesa. Idealno bi bilo, ¢e bi bilo to gibanje ¢cimbolj
tekoCe, brez motenj in zastojev. Zazelen tok materiala z vidika vitke proizvodnje je
proizvajanje in izdelava samo enega kosa naenkrat. V praksi to pomeni, da se na vsakem koraku
produkt obdela in takoj poslje v naslednjo operacijo brez vmesne zaloge. »Just in Time« (JIT)
je sinonim za nemoten pretok materiala. Neprekinjen tok materiala pomeni proizvesti ravno
toliko, kolikor zahteva (vlecCe) naslednja operacija. Bodisi gre za polizdelke v procesu ali za
gotove izdelke v pravem casu. Podjetja imajo naceloma drugacno organizacijo dela.
Obdelovanci potujejo v paketih namesto, da bi bil vsak kos posebej poslan na naslednjo
operacijo. Tako obdelovanec ¢aka, da je obdelan celoten paket in nato poslan naprej. Tak nacin
dela se imenuje zdruZevanje in razvr$€anje dela v pakete in pomeni ve€jo zasedenost in
izkoris¢enost opreme in zaposlenih. Najvedja izguba je takrat, kadar vsi ¢akajo na obdelavo
enega kosa. Tak nacin dela upravicujejo z vecjo ucinkovitostjo. Nemoten pretok materiala v
procesu prinasa veliko prednosti: krajsi preto¢ni ¢as, manjSe vmesne zaloge, racionalnejSa
izraba virov in boljsa ter hitrejSa odzivnost v primeru napak in sprememb. Z nevarnostmi se
sreCamo, kadar so vmesne zaloge odpravljene in imamo tezave ali zastoj na posamezni
operaciji. Takrat se najprej ustavi naslednja operacija, nato pa cela veriga. Taksni zastoji SO v

proizvodnji nezazeleni, zato so vmesne zaloge in varnostne zaloge nekaj povsem obiCajnega.
12



Toyota je takSen primer videl kot moZnost za izboljSavo, na kateri je potrebno ugotoviti vzrok

in prepreciti ponovitev s pravilnimi ukrepi (Womack & Jones, 2003).

2.2.4 Vzpostaviti sistem vlecenja (Pull)

Sistem vlecenja materiala oz. poteg dolo¢a nacin, kako se bo pretok materiala odvijal. Je nacin
pretoka materiala, ko naslednji korak v proizvodnji doloca, kaj, kdaj in koliko se bo premaknilo
v naslednji korak.

Za takSen sistem morajo biti izpolnjeni doloc¢eni pogoji. Ustvarjen mora biti dogovor o Stevilu
kosov, ki se posljejo v naslednjo operacijo, dolo¢en mora biti na¢in sporazumevanja, da je
potreba po kosih, npr. s praznim zalogovnikom, pomemben je nacin transporta in lokacija za

produkte. Vsaka operacija proizvede ravno toliko kosov, kot jih naslednja potrebuje.

2.2.5 Iskati popolnost, izboljsave

Za uspes$no uvedbo Vvitke proizvodnje je potrebna zavest vodstva, da gre za proces, ki ne bo

nikoli zakljucen in terja nenehne izboljsave.
S. Shigeo je priporoc¢il naslednje smernice:

1. Sprememba miselnosti pri vodstvu in delavcih v proizvodnji. Pomembno je zavedanje, da je

bistvo vsega odkrivanje in odstranjevanje izgub v procesih.

2. Priporoc€a, da se zaloge zmanjSujejo postopoma, saj bi nenadna ukinitev zalog imela
katastrofalne ucinke (nepredvideni pojavi — napake, pomanjkanje materiala). V zacetnem
sistemu uvajanja TPS se varnostna zaloga hrani, vendar se ne uporablja, razen ¢e se pojavi

nujna potreba in se jo takrat izposodi in naslednji dan vrne v skladisce.

3. Potrebno je narediti analizo vzrokov za napake v procesih in dolo¢iti aktivnosti za

preprecitev.

4.V primeru vecjih napak se proizvodnja ustavi in se vzroki zanje odpravijo.
5. Uvajanje hitrih menjav (SMED).

6. Uvajanje manjsih velikosti proizvodnih serij.

7. Izpolnjeni pogoji za nemoten pretok materiala.
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8. Prerazporeditev delovnih mest za zmanjSanje transporta.

9. Uravnotezenje proizvodnje z vidika enakomerne razporeditve proizvodnega programa v

obdobju enega tedna do desetih dni vnaprej.

10. Moznost posluzevanja sistema, kjer delavci delajo na vec strojih istocasno.
11. Uvajanje avtomatizacije po meri cloveka.

12. »Zero defects« (proizvodnja brez napak).

13. Kanban sistem za oskrbo proizvodnje (Shigeo, A Study of the Toyota Production System

from an Industrial Engineering Viewpoint, 1989).

2.3 lzbor metod za izvedbo vitke proizvodnje pri optimiziranju kakovosti

Ob pricetku ukvarjanja podjetja z vitko proizvodnjo nastopi najvecja odlo€itev, in sicer katero
metodo izbrati. Gradniki sistema so predstavljeni v obliki hise. Elementi med seboj delujejo

povezano. Na kratko bodo predstavljeni.

VITKA
PROIZVODNJA

Pretok posameznih
obdelovancev Kanban
JravnoteZenost Proizvedne
procesa celice
TPM SMED
Q orodja Poka-Yoke 7W
55 | 52zakaj Vidna | Timi za stalne |
fovama | izboljsave |

Slika 2: Gradniki vitke proizvodnje

Vir: (Ljubic, 2000)

Metoda 5S predstavlja korake nenehne izboljsave. Koraki sledijo v naslednjem vrstnem redu:
»Simplify«, »Scrub«, »Straighten«, »Stabilize«, »Sustain«. »Simplify« pomeni odstraniti in
poenostaviti tisto, kar ne dodaja dodane vrednosti. »Scrub« predstavlja ¢istoco in vzdrZzevanje

reda na vseh podrocjih. »Straighten« pomeni urejati organizacijo in oznacevanje. »Stabilize«
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zajema pripravo in vzdrzevanje, predvsem pa stabilizirati proizvodni proces. »Sustain« zajema

teznjo k izvajanju nakazanih s-jev in vztrajati (Ljubic, 2000).

Metoda 5-Zakaj stremi k analiziranju in postavljanju vprasanj, zakaj je glede na 5S do

problema sploh prislo (Ljubic, 2000).

Timi za stalne izboljSave so kader, ki deluje na podroc¢ju zastojev v proizvodnem procesu in
nakopicenju nedokoncane proizvodnje. Je strokoven, izobrazen in odgovoren kader, ki opazuje
operacije v delovnem procesu, ugotavlja ¢asovne zaostanke po delovnih mestih, njihove

izvajalce ter primerja z idealnim tokom proizvodnje (Ljubi¢, 2000).

Q-orodja stremijo k nazornemu prikazu vsebine udeleZencem nenehnih izboljsav. Posluzujejo
se poenostavljenih grafi¢nih tehnik: diagrami poteka, histogrami, procesni diagrami, parate
diagrami itn. (Ljubic, 2000).

Poka Yoke metoda preprecuje, da bi neustrezni kosi vstopili v proces ali bili kakorkoli
posredovani naprej. V prevodu metoda pomeni otroc¢je lahko. Z drugimi besedami ta pristop

temelji na odstranjevanju vzrokov za nastanek napak (Ljubi¢, 2000).

Ljubi¢ (2000) je ugotovil, da 7W predstavljajo elementi, ki povzrocajo stroske, ne prinasajo pa
nove dodane vrednosti. Metoda zagovarja stalno izboljSevanje proizvodnega procesa in

odstranjuje nepotrebno delo in nepotreben Cas v celotni verigi.
Elementi metode 7W:
e »waste of overproduction — prevelika, odve¢na proizvodnja,
e waste of inventoriy — odvecne zaloge,
e waste of waiting — odve¢no ¢akanje,
e waste od motion — odvecno gibanje,
e waste of transportation — odve¢ni transport,

e waste of making defective parts — odvecni izmet,

waste of procesing — odvecne obdelave.« (Ljubi¢, 2000)

TPM se nanaSa na sodelovanje vseh zaposlenih s poudarkom, da je vsak odgovoren za opremo,
s katero dela. TPM je celovito produktivno vzdrzevanje, ki zahteva enako obravnavo kakovosti

vzdrzevanja in kakovosti produktov (Ljubi¢, 2000).
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SMED je sinonim za hitre menjave in nastavitve orodij. Vodilo je menjava orodja v eni minuti,
drugace bos umrl. Menjava in nastavitev orodja ne dodaja dodane vrednosti izdelku, zato mora
biti ¢im hitrejsa (Ljubi¢, 2000).

UravnoteZenost procesa je idealna, kadar so zmogljivosti delavcev maksimalno izkori$¢ene

in Cas njihovega dela sovpada taktu proizvodnje. Takt je koli¢nik med razpolozljivim delovnim

lasom in zahtevano koli¢ino izdelkov (Ljubi¢, 2000).

Proizvodne celice prinasajo zmanjSevanje vmesnih zalog, saj so stroji razvrS¢eni v celice.
Doprinesejo k ¢asovno uravnotezenemu procesu. Urejene proizvodne celice prispevajo manjso

potrebo po transportu ob krajsem ¢asu zastoja in prijaznejse delovno okolje (Ljubi¢, 2000).

Pretok posameznih obdelovancev zahteva, da se v okolju proizvodnih celic naenkrat obdeluje

samo en obdelovanec. Posledica tega so zmanjSane medfazne zaloge in hiter odziv na napake

(Ljubig, 2000).

Kanban sistem deluje po principu vlecenja (pull). Je oskrba delovnega mesta z materialom in

obdelovanci za potrebno koli¢ino ob zahtevanem casu (Ljubic, 2000).

V nadaljevanju so podrobneje predstavljene tri metode, in sicer metoda SMED, uravnoteZenost

procesa in 6-Sigma.

2.3.1 Metoda SMED

Metoda SMED ima korenine v letu 1950, ko jo je izumil raziskovalec in znanstvenik Shigeo
Shingo. »V takratnem casu je S. Shingo obiskal proizvodnjo tovarne Mazda v HiroSimi.
Proizvajali so trikolesna vozila. Naleteli so na tezave pri liniji stiskalnic za stiskanje karoserije.
Pojavljala so se ozka grla, ki so se jih lotili na nacin enotedenskega opazovanja in analiziranja
¢asovnih obdobij proizvodnje s Stoparico. Njihov vodja je bil mnenja, da je reSitev samo nakup
novih stiskalnic. Analizo so naredili na osemtonski stiskalnici. Odstranitev starega orodja je
potekala tekoce, tezave so se pojavile pri montazi novega orodja. Manjkal je montazni vijak.
TeZavo so resili tako, da so naSli primeren vijak od druge stiskalnice, vendar so morali
prilagoditi dolzino stebla. Pomanjkanje orodja in zamuda sta bila pogosta. Po opazovanju je
bilo ugotovljeno, da je bila stiskalnica med montazo novega orodja v uporabi le 3 %, zato so
razdelili aktivnosti na notranje in zunanje. Uredili so razvr§¢anje vijakov, da so bili zmeraj na
voljo. To je povecalo produktivnost za 50 %.« (Shigeo, A Revolution in Manufacturing. The

SMED System, 2021)
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S. Shigeo je leta 1969 obiskal tovarno Toyota. Imeli so tezavo na tisoctonski stiskalnici. Za
menjavo orodja so potrebovali §tiri ure. »Konkuren¢no podjetje Volkswagen pa pri podobnem
stroju za enak postopek menjave in tekoce nadaljevanje proizvodnje porabi samo dve uri. Cilj
v Toyoti je bil zmanjsati ta ¢as. Ubrali so nacin, da so strogo lo¢ili notranje in zunanje
aktivnosti. Uspelo jim je v Sestih mesecih. V podjetje so vnesli Stevilne inovativne inZenirske
reditve. Cas menjave orodja so zmanjSali za devetdeset minut. Uprava podjetja ni bila
zadovoljna. Imeli so visoko proizvodno zastavljene cilje, da ta postopek opravijo zgolj v treh
minutah. Sistem so preuredili tako, da so vse notranje aktivnosti pretvorili v zunanje. Po
vpeljavi te zamisli jim je Ze po treh tednih uspelo ¢as menjave in priprave orodja zmanjsati na
tri minute. S. Shigeo je svoj proces hitrih menjav poimenoval SMED. Bil je prepri¢an, da lahko
kjerkoli na tak nacin zmanjSa cas na deset minut. Ta metoda se je kasneje uveljavila v vseh
procesih v japonskem avtomobilskem gigantu Toyota. Kasneje so jo zaceli vpeljevati tudi v
ostalih tovarnah na Japonskem. Skozi obdobja pa se je zacela Siriti tudi po celem svetu.«

(Shigeo, A Revolution in Manufacturing. The SMED System, 2021)

2.3.1.1 Osnovni koraki SMED
Glede na okolje in opremo, ki jo imamo na razpolago, se uporabljajo razli¢ni koraki za uvajanje
metode SMED:

e »Priprava, proces prilagoditve in preverjanje materialov in orodij.

Prvi korak zagotavlja, da so vsi deli in orodja na za to dolocenih mestih in da delujejo pravilno.
Ta korak zajema tudi obdobje po obdelavi, ko so deli o¢is¢eni in shranjeni na zalogo.« (Shigeo,
A Revolution in Manufacturing. The SMED System, 2021).

e »Meritve, nastavitve, kalibracije.

V tem koraku se izvajajo vse meritve, kalibracije, ki morajo biti nujno opravljene za u¢inkovito
delovanje proizvodnje. Tukaj se izvaja centriranje, dimenzioniranje meritev temperature in
tlaka.« (Shigeo, A Revolution in Manufacturing. The SMED System, 2021)

e »Prvi zagon in prilagoditev.

Ta korak se izvede, ko je obdelovanec Ze narejen. Vecja, ko je natan¢nost meritev iz prejSnje
tocke, lazja je prilagoditev. Poskusni zagoni in pogostost so odvisni predvsem od sposobnosti
inZenirja, ki te nastavitve izvaja. Za ¢im krajSe poizkusno izvajanje moramo pozornost
nameniti izvajanju zahtev iz prej$njih korakov.« (Shigeo, A Revolution in Manufacturing. The
SMED System, 2021)
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Metoda SMED pri izvajanju reSitev priporoca naslednja navodila:
e lzvajanje metode SMED z uporabo kontrolnih listov.
e Skladis¢enje in vzdrzevanje vpenjal ter orodij na primernih mestih.
e Cim ve&jo uporabo standardnih postopkov.
e Jasna dolocitev odgovornih oseb.
e Cim vedja avtomatizacija.
e Ravnanje z materialom naj bo izboljSano.

Kadar proces uvedemo po to¢no takih korakih, je potrebno celoten proces standardizirati. S tem

se zagotovi ponovljivost delovnega procesa za hitre menjave in nastavitve orodij (Jus B. , 2009).

Pri metodi SMED je kamera najpogostejSe orodje. S kamero se snema postopek, ki nam
predstavlja neprecenljivo vrednost, saj nam pokaze kaj nepricakovanega. Najprej je potrebno
posneti veljavni postopek menjave orodja. Sledi ogledovanje posnetka z vsemi udelezenci, nato
poteka analiza in ponovno merjenje ¢asa. Odvisno od nacina proizvodnje je potrebno preveriti
tudi druge podatke (aktivnosti vseh udeleZencev, stanje stroja, stanje orodja, iskanja, dolzine
poti prinasanja in odnaSanja sestavnih delov). Pri zbiranju idej za izbolj$anje se pojavijo tudi
hitri ukrepi, ki se izvajajo brez posebnih postopkov. Na taksen nacin se lahko odpravijo vse
prilagoditve, ki so se izvajale do sedaj. Najveckrat so se pojavile kot zacasne in so obi¢ajno
krivec za slabo kakovost in podaljsanje Casa. Vse, kar se spremeni in izbolj$a, je potrebno

standardizirati, da lahko tudi ostali posluzevalci opravijo na enak nacin (Jus B. , 2009).

2.3.1.2 Postopek izvedbe metode SMED
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Metoda SMED se izvede v zaporedju Stirih faz.

Stevilka

S faze:
faze

e

2 | in zunanjih nalo: |

. | in zunanjih nalog |

Slika 3: Postopek SMED

Vir: https://ecg.si/clanki/hitra-menjava-orodij-smed-1-del/

Postopek se zacne z analizo obstojecega stanja. V fazi 0 so notranje in zunanje naloge
medsebojno prepletene. V fazi 1 se izvede loCevanje nalog na notranje in zunanje. Sledi faza 2,
ki je namenjena pretvarjanju nalog, in sicer iz notranjih v zunanje. Faza 3 je namenjana
izbolj$anju notranjih in zunanjih nalog. Notranje naloge so izvedljive, kadar oprema stoji,
zunanje naloge se lahko izvedejo med delovanjem opreme (Jus G. , Energos Consulting Gropu,
2018).
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Faza 0: Analiza obstojecCega stanja

FAZA O

Analiza obstoje¢ega stanja

) ) menjave orodja
INGTRANNENAIEEE <2 oroda

a2 (delovanje opreme)
(oprema stoji)

Slika 4: Faza 0

Vir: https://ecg.si/clanki/hitra-menjava-orodij-smed-1-del/

V fazi 0 so notranje in zunanje naloge medsebojno prepletene. Slika 4 prikazuje razlog, zakaj
oprema daljsi ¢as ¢aka. Kar bi lahko bilo narejeno kot zunanja naloga, je narejeno kot notranja.
Pri naértovanju uvedbe metode SMED z analizo obstojeCega stanja poteka menjav dolo¢imo
jasno mejo med notranjimi in zunanjimi nalogami. Za analizo obstojecega stanja je potrebno
narediti kontinuirano analizo nalog in merjenje ¢asa (izvesti jo mora izkuSen merilec ¢asa),
intervju z delavci in snemanje s kamero (pokazemo delavcem takoj po zakljuceni menjavi in

sledi razprava delovnega procesa) (Jus G. , Energos Consulting Gropu, 2018).

Faza 1: LoCevanje notranjih in zunanjih nalog

FAZA O FAZA 1

Locevanje notranjih in
zunanjih nalog

Analiza obstojecega stanja

Jasna meja med notranjimi in zunanjimi nalogami je uporaba metode SMED. Loc¢evanje se

menjave orodja

(delovanje opreme)

menjave orodja
(oprema stoji)

Slika 5: Faza 1

Vir: https://ecg.si/clanki/hitra-menjava-orodij-smed-1-del/

izvede s pomocjo osnov.
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e Kadar je le mogoce, se opravi naloga menjave orodja kot zunanja naloga.
e Kadar je notranja naloga neizogibna, se izvaja naprej kot notranja.

Operater ne sme zapustiti delovnega prostora opreme pri izvajanju zunanjih nalog. Orodje in
pripomoc¢ki morajo biti razvr§¢eni v neposredni blizini po vrstnem redu izvajanja nalog.
Notranje naloge se lahko izvedejo le na menjavo orodja. Priprava orodja in sestavnih delov je
zunanja naloga, vendar se lahko spremeni v notranjo nalogo, kadar je potrebno orodje naknadno

popraviti na stroju ali ga celo izpeti iz stroja in popraviti.
Z naslednjimi tehnikami lahko uc¢inkovito preu¢ujemo prehajanje zunanjih nalog v notranje.
e Oblikovanje spiska za preverjanje

Spisek vsebuje kontrolno listo vseh delov in korakov, ki so zahtevani. Vsebovati mora imena,
specifikacije, Stevilke orodij, tlake, temperature, numeri¢ne vrednosti vseh meritev in dimenzij.
Zelo uporabne so kontrolne mize z narisanimi obrisi delov in orodja, ki se uporabljajo pri
menjavi. Deli, ki so potrebni, so preprosto postavljeni na mizo pred zacetkom izvajanja
notranjih nalog. S tem se doseZe ucinkovita vizualna kontrola. Negativno pri tej mizi je, da ne

omogoca kontrole pravilnosti delovanja delov.
e Funkcionalno preverjanje

Funkcionalno preverjanje se zagotovi z listo, ki nam prikaze delovne sposobnosti delov na
delovnem mestu. Pomanjkanje tega nas pripelje do povecanega ¢asa menjav, saj lahko sredi
notranjih nalog ugotovimo nepravilnosti v delovanju posameznega dela (npr. pri zamenjavi

baterij na stroju je potrebno najprej preveriti ali baterije sploh delujejo).
e IzboljSanje transporta orodja in delov

Po koncanem delu dolocene serije je potrebno dele in orodja transportirati iz skladis¢a do
opreme in nazaj. To opravi operater opreme, medtem ko oprema deluje, ali opravi to za to
zadolZen delavec. Transportiranje mora biti opravljeno kot zunanja naloga (Jus G. , Energos

Consulting Gropu, 2018).
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Faza 2: Pretvorba notranjih nalog v zunanje naloge

FAZA O FAZA 1 FAZA 2
Analiza obstojecega Lo&evanje notranjih Pretvorba notranjin v
stanja in zunanjih nalog zunanje naloge

Priprava pogojev za delo

Standardizacija funkcij

ZUNANJENAEOGE menjave oroda

(delovanje opreme)

INGTRARNENARGEE o /o orodja

(oprema stoji)

PRETVORBA

Slika 6: Faza 2

Vir: https://ecg.si/clanki/hitra-menjava-orodij-smed-1-del/

V fazi 2 se pretvarja notranje naloge v zunanje s pomocjo analiziranja naslednjih notranjih

nalog.
e Priprava pogojev za delo

Kadar je potrebno orodje segreti na delovno temperaturo, je to notranja naloga. V primeru,

da je potrebno orodje segreti na tocno doloceno temperaturo, pa je to zunanja naloga.
e Standardizacija funkcij

Standardizacija funkcij zahteva standardizacijo le tistih delov orodja, ki so potrebni pri
menjavi orodja. Pri uvajanju standardizacije funkcij je potrebno naloge razdeliti na osnovne
elemente in analizirati posamezne funkcije. Naloga inZenirjev je odlo¢itev, katere naloge je

potrebno standardizirati.

Pretvorba notranjih nalog v zunanje je bistvenega pomena za uvedbo metode SMED (Jus

G. , Energos Consulting Gropu, 2018).
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Faza 3: IzboljSanje notranjih in zunanjih nalog

FAZA O FAZA 1 FAZA 2 FAZA 3
Analiza obstojeéega | | Locevanje notranjih | | Pretvorba notranjih | Izboljsanje notranjih in
stanja in zunanjih nalog v zunanje naloge zunanjih nalog

Izboljsava vzdrzevanja orodja

menjave crodja

(delovanje opreme)

INDTRANENANEE cnjave orodja
(oprema stoji)

Vzporedne naloge
Funkcionaini pripomogki
Odprava prilagajanja

A4

II

Vir: https://ecg.si/clanki/hitra-menjava-orodij-smed-1-del/

Slika 7: Faza 3

S pretvorbo notranjih nalog v zunanje doseZzemo skrajSanje ¢asa menjave pod deset minut,

vendar v ve€ini primerov to ne zadostuje. Sledi izboljSanje notranjih in zunanjih nalog.
e IzboljSanje zunanjih nalog

Uporaba avtomatizirane skladis¢ne opreme, namenjene skladis¢enju in transportu delov,
zmanjsa Stevilo potrebnih delovnih ur, vendar ne prispeva k izboljSanju notranjih nalog,
zato jo je smiselno uporabiti le pri velikem $tevilu orodij in delov, pri ¢emer je njihovo

kontroliranje oteZeno.

e IzboljSanje notranjih nalog

Izboljsanje notranjih nalog lahko doseZemo na razli¢ne nacine.
1. Uporaba vzporednih nalog

Uporaba vzporednih nalog je razloZena na primeru brizganja plasticnih mas. Pri tem
delu se zahteva delo na vseh straneh opreme, s tem pa delavec izgublja ¢as s hojo okoli
stroja. V tem primeru je mogoce ¢as skrajsati z uporabo vzporednih nalog tako, da dva
delavca opravita isto delo v najmanj polovico krajSem casu. Pri uporabi vzporednih
nalog se je potrebno izogniti nepotrebnemu ¢akanju, saj v nasprotnem primeru ni
prihranka ¢asa. Tezave pri izvajanju vzporednih nalog so v varnosti, ki si jo delavci

zagotovijo z medsebojnim signaliziranjem (ustno ali svetlobno signaliziranje).
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Pomanjkanje delavcev je najveckrat razlog za neuporabo vzporednih nalog. Z metodo

SMED je ta razlog odpravljen, saj je potrebna le nekaj minutna prisotnost delavcev.
2. Funkcionalni pripomocki

Klasi¢ni pripomocki delujejo po principu zavijanja, kar je pogosto dolgotrajno in mucno
opravilo, zato je potrebno omogoditi &im krajsi ¢as opravljanja tega dela. Cas vpenjanja
in izpenjanja lahko skrajSamo, ¢e zmanjSamo S$tevilo vijakov, skrajSamo dolzine
navojev, zamenjamo izvrtine z utori, uporabimo vijake in matice z utori, hitro
pritrjevanje, poskrbimo za oznac¢be pozicij na orodjih in opremi in ozna¢imo tocke
pozicij z razlicnimi barvami.

3. Odprava nastavitev opreme

Klasi¢ne nastavitve zahtevajo 50—70 % casa notranjih nalog. Poenostavitev nastavitve
je uc¢inkovita metoda za skrajSanje Casa nastavljanja in prikljucevanja orodij. Ta metoda

vsebuje naslednje tehnike:

— standardizacija viSine orodja,

— podlozne plosce z razliénimi barvnimi oznakami,
— 0snovne mere za nastavitve,

— vzor¢ni kos je na razpolago na delovnem mestu,
— sistem hitrega priklopa in odklopa vodov,

— barvne oznacbe kablov in cevi.

4. Najmanjsi skupni imenovalec

Najvecjo ucinkovitost dosezemo, da nastavitev opreme ne izvajamo, temve¢ uporabimo
sistem "najmanjsi skupni imenovalec". Za primer lahko navedemo mejni prekinjevalnik,
ki ga lahko prenesemo na ve¢ pozicij, ali pa imamo prekinjevalnik za vsako pozicijo.

Na takSen nacin se lahko izognemo nastavitvam.
5. Mehanizacija

Pri uporabi mehanizacije se postavlja vprasanje po potrebi le-te, saj nepotrebna
mehanizacija stane ve¢, kot imamo od nje koristi. Uporaba hidravlike in pnevmatike pri
vpetju orodja je preprost in enostaven nacin izboljSanja notranjih nalog menjave orodij

(Jus G. , Energos Consulting Gropu, 2018).
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2.3.2 UravnoteZenost procesov

2.3.2.1 Splosno o uravnotezenosti procesov (angl. Takt time)

Proizvodnja glede na takt je definirana kot proizvodnja, ki je planirana za potrebe kupca. Nacin
delovanja lahko prikaZzemo iz primera: kadar podjetje obratuje 480 minut na dan in so zahteve
kupca 240 kosov na dan, je takt proizvodnje 2 minuti. Isti princip velja, kadar kupec zahteva
Stiri nove kose in je takt proizvodnje dva tedna. Namen uravnotezenega procesa je natancna
uskladitev proizvodnje s povprasevanjem, kar zagotavlja "sréni utrip" vitkega proizvodnega
sistema. Princip uravnoteZenega procesa je bil prvi¢ uporabljen v tridesetih letih 20. stoletja kot
orodje za upravljanje proizvodnje v nemski letalski industriji. Takt so dolocili za natanc¢en
Casovni interval, na primer glasbeni meter. To je bil interval, v katerem so letala premikali
naprej do naslednje proizvodne postaje. Enak princip se je pogosto uporabljal v petdesetih letih
prejinjega stoletja v tovarni Toyota. Cez 10 let je bil koncept Siroko uporabljen v celotni
Toyotini oskrbovalni bazi dobave in proizvodnje. V Toyoti obic¢ajno vsak mesec pregledajo ¢as
takta za postopek z vmesnimi pregledi popravljanja na vsakih 10 dni (Lean Enterprise Institute,
2021).

2.3.2.2 Izracun takta proizvodnje
»Takt time« je hitrost proizvodnje, ki se prilagodi glede na povprasevanje kupcev. Z drugimi

besedami, proizvesti je potrebno tako hitro, da se izpolnijo zelje kupcev.

Takt Casa se 1zra¢una kot nacrtovani ¢as proizvodnje/povprasevanje kupcev.

. . 8urx60min =480 ,
Primer: 70 = 2min

2.3.2.3 Prednost uravnotezenega procesa
Uporabljanje principa uravnotezenega procesa doprinese v proizvodne postopke Stevilne

prednosti:
— pomaga doseci stalen pretok proizvodnje,

— odpravi izgubo prekomerne proizvodnje s proizvodnjo glede na dejansko

povpraSevanje kupcev,

25



- spodbuja razvoj standardiziranih navodil za delo, ki spodbujajo kakovost in

ucinkovitost,

— omogoca, da nastavite cilje v realnem Casu za proizvodnjo, ki operaterjem natan¢no

prikazejo, kje naj bo njihova delovna mo¢ v danem trenutku,

- olajsa odlocitve v proizvodnem procesu, saj proces temelji na fleksibilnosti (\Vorne

Industrie, 2021).

2.3.2.4 Razumevanje delovanja uravnotezenih procesov

Izraz »Takt Time« izhaja iz nemske besede »Taktzeit«, ki se ohlapno prevede v ritmicni ¢as
ali obdrzati utrip, podobno kot tiktakanje metronoma ali gibanje dirigentske palice. »Takt
Time« je kljuéni koncept vitke proizvodnje in sréni utrip vitke proizvodnje, ki dejansko

proizvodnjo prilagodi povprasevanju kupcev. Temelji na dveh postavkah:

- HitrejSa proizvodnja, kot je »Takt Time«, povzro¢i prekomerno proizvodnjo —

najbolj temeljno obliko odpadkov, izmeta.

- Pocasnejsa proizvodnja, kot je » Takt Time«, pa povzroci ozka grla —narocila strank,

ki jih morda ne bo mogoce izpolniti ob pravem casu.

Obstajata dva razli¢na, vendar povezana nacina uporabe »Takt Time«. Oba sta veljavna in
uporabna, vendar na povprasevanje kupcev preprosto gledata z razli¢nih vidikov. Prvi vidik je
naértovanje perspektive. Ta vidik zagovarja uporabo »Takt Time« za dolocitev ciljev za
dejavnosti kaizen, ki se osredotocajo na izboljSanje vaSega proizvodnega procesa za potrebe
kupcev. Drugi vidik je proizvodna perspektiva, katere cilj je doseganje proizvodnje v realnem

¢asu.

Za izracun sta potrebna dva podatka — nacrtovani Cas izdelave, pri katerem gre za dolzino
izmene in manj nacrtovanih izpadov ter povprasevanje kupcev, ki ga je potrebno zadovoljiti v

nacrtovanem Casu proizvodnje (Vorne Industrie, 2021).

Iz naslednjega primera je razvidno: ¢e izdelamo en kos vsake dve minuti, bo nasa proizvodnja

usklajena s povprasevanjem kupcev.

Postavka: Podatki za izracun:
Cas proizvodnje (A) 8 ur (480 min)
Odmori (B) 2 X 10 min + 30 min (glavna malica) = 50 min
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Planirani ¢as proizvodnje (C) | A—B =480 min — 50 min =430 min

Velikost narocila (D) 200 kosov

Takt proizvodnje C/D =430 min/200 kosov = 2,15 min/kos

Tabela 1: »Takt time« — primer

Vir: Lasten

2.3.2.5 Primerjava uravnotezene proizvodnje, ¢asa cikla in idealnega Casa cikla
V nadaljevanju bo predstavljeno, kaksna je razlika med temi tremi ¢asovnimi obdobji, saj vsa

predstavljajo Cas za izdelavo produkta.

e »Takt time« nam pove, kako pogosto je potrebno izdelati produkt, da zadovoljimo
povprasevanje kupcev. Najveckrat se uporablja za pospesSevanje proizvodnje linije.

»Takt time« je izraCunano §tevilo.

e Cas cikla je dejanski ¢as za izdelavo enega produkta. Uporablja se za razumevanje

odstopanj v proizvodnji in je izmerjeno Stevilo.

e Idealni Cas cikla je teoreti¢no najhitrej$i mozni Cas za izdelavo enega produkta. Idealni
¢as cikla se uporablja pri izraCunu skupne ucinkovitosti opreme (OEE), ki izhaja iz

zmogljivosti stroja (Vorne Industrie, 2021).

2.3.3 6-Sigma

6-Sigma je metoda za dolocanje postavljenih ciljev. Prikazuje, kako lahko dosezemo izboljSave
s prihranki. Metodologija gre preko procesa in orodij izbolj$av, saj zahteva inteligentno uporabo

podatkov s poudarkom na statisti¢ni analizi (Jus G. , ECG, 2018).

6-Sigma je zelo uéinkovita implementacija principov in orodij za kakovost, ki strmi k procesu
brez napak. Crko sigma uporabljajo statistiki za merjenje variacije, s katero merijo uspesnost
podjetij. Dolgo je bila standardizirana tretja do cetrta stopnja sigme, vendar se je med procesi
pojavljajo med 6000 in 7000 problemov na milijon priloznosti. 6-Sigma zagotavlja samo 3.4
problemov na milijon priloznosti, katere odsevajo zadovoljstvo podjetij, ki imajo vedno bolj

kompleksne izdelke in procese (IBS, 2021).
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2.3.3.1 Splosno o 6-Sigmi

Zacetki 6-Sigme segajo v zacetek osemdesetih let v podjetju Motorola. Zanimanje se je
pojavilo, saj so bili popolnoma nezadovoljni s takratno kvaliteto izdelkov. Inzenir B. Smith se
je domislil druga¢ne metode opazovanja napak in izmeta. Napake so priceli opazovati v
milijonih, kar je doprineslo skoraj stoodstotno kvaliteto. Njihovi zaposleni so metodo z
veseljem sprejeli. Poimenovali so jo 6-Sigma in hitro je postala ve¢ kot samo metoda. Postala
je iniciativa, kultura in filozofija. Motoroli se je investicija v 6-Sigmo povrnila v milijardah. V
Zdruzenih Drzavah Amerike so podjetja opazovala razvoj in napredek Motorole, zato so tudi
oni priceli z uvajanjem metode. Metodologija se je hitro Sirila in mnogi so zaceli opazovati, da
bi jo lahko uporabili ne samo v industrijskih panogah, temve¢ tudi v podjetjih iz drugih
sektorjev. Nekateri se je bojijo zaradi pomanjkanja znanja in razumevanja. V Evropi sta glavni
vodilni sili pri razvoju 6-Sigme Nemcija in Velika Britanija, v ostalih evropskih drzavah pa je
ta metoda Se v povojih. V Sloveniji je resno pristopilo samo par podjetij k uvajanju in uporabi
metode 6-Sigma. Med njimi so Johnson Control, BSH Hi$ni aparati, Gorenje, Kovinoplastika
Loz, Goodyear, Hidria AET, Iskra Avtoelektrika (IBS, 2021).

Glavni cilji metodologije 6-Sigma so:
e zmanjSanje variacij v procesu proizvodnje,
e izboljSanje rezultatov podjetja,
e izboljSanje sposobnosti procesov,
e delati manj napak,
e povecevanje izkoristka delovnega procesa,
e doseganje uspeha,
e povecevanje zadovoljstva kupca (Jus G. , ECG, 2018).

6-Sigma ponuja proces izboljSav preko metodologije DMAIC.
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2.3.3.2 DMAIC

v

Naslednji
projekt
Next

Definiraj/Define

- Zakaj je projekt potreben?
Why is the project necessary?
- Kaj je namen tega projekta?
What is the scope of this project?
- Kateri so kvantificirani cilji?
What are the quantified objections?
- Kdo je kupec?
Who is the customer?

project

Nadziraj/Control
- Ali nadziram tveganija, cilj, umi in stroske?
Have | controlled risks, scope, schedule and
costs?
- Ali delam zakjuéno porocib?
Have | made a closs-oul repont?
- Ali zagotavijam raven dobre prakese?
Have | ensured the leverage of best practica?

Izbolj$aj/iImprove
- Kaj so kljutne naloge za uvajanje sprememb?
What are the key tasks to implement changes?
- Ali spremembe dajejo rezultate?
Are the changes producing results?
= Ali vk§ucujem projekt v program?
Have | embedded the project in the programe?

\ 4

Izmeri/Measure

- Katere so Kljuine matrike tega projekta?
What are the key metrics for this project?
- Ali lahko merim te matrike?
Can | measure these metrics?
- Ali lahko uporabim te matrike?
Can | use these metrics?
- Kgj je poslovni primes?
What is the business case?

\ 4

A

Analiziraj/Analyse

- Ali Bhko prepoznam odstopanja tekodega

postopka?

Can | identfy the gaps in the curent process?
- Kaj so vzroki?

What are the causes?
- Kaj so njegovi viri in ovire?

What are he resources and obstades?

Slika 8: 6-Sigma — DMAIC

Vir: https://ecg.si/clanki/sest-sigma-six-sigma/

DMAIC opredeljuje kakovostno strategijo za izboljSanje procesov. Je kratica za pet med seboj

povezanih faz. To so: definiraj, izmeri, analiziraj, izbolj$aj in nadziraj (Tennant, 2001).

e Definiraj — potrebno je opredeliti namen in razloge za sestavo tima, osredotociti se na
tezavo odjemalca, dolociti meje projekta, pravila in odgovornosti tima. Pridobiti je

potrebno informacije o odjemalcih, njihovih potrebah in njihovih zahtevah za

kakovost.

e Izmeri — izbrati metodologijo za uporabo tehnik za zajemanje podatkov o obstojecih

procesih. Potrebno je izraGunati sposobnosti in analizirati sposobnosti procesa — vhod,

procesi, rezultat ter pridobiti potrebne informacije za nadaljnje analize podatkov.
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e Analiziraj — analiziranje meritev in celotnega projekta. Kljuéni cilj analiziranja je
odkriti napake in vzroke zanje. Sledi preverba hipotez, ki so oblikovane v fazi
definiranja. Dolocitev spremenljivk, ki imajo najvecji vpliv na izhod. Iskanje korelacij
med vhodnimi in izhodnimi podatki ter dolocitev procesa za doseganje najboljSega

izhoda.

e Izboljsaj — tim dolo¢i ideje, oblikuje razreSitve in pri tem uporablja razpolozljive

moznosti za dosego najbolj optimalnih rezultatov procesa.

e Nadziraj — v zadnjem koraku se zagotovi uvedba izboljsav kot stalna naloga v procesu.
Vpelje se nadzor za zagotovitev izvedenih izboljsav — od tima moramo pridobiti

povrtane informacije, kaj bi nasledn;ji¢ lahko spremenili (Tennant, 2001).

Pri vsaki od teh faz si lahko pomagamo z orodji in tehnikami kakovosti. Nekatera orodja so
lahko uporabljena v ve¢ kot eni fazi. Ena od moZnosti uporabe orodij in tehnik kakovosti je

prikazana v spodnji sliki.

Metodologija Six Sigma .

DVIAIC

Definiraj Izmen Anahziraj Izholiia Nadziraj
Glavna orodja in tehnike
[P diggrarm Kontrolmd Listi Ilapivanie postopka| | Diagrarn povezanosti| | Gantograrn
SIPOC diagram Histograr Begresijska Skunine za Diagram nefe
Diagrarn poteka Dhiagrarai tokoy analiza redevanje problernoy akttmosti
CTO drevo Korelacijski diagrarnd RUACE analiza SMED Fadarski diagram
Projektni nadrt Diagrami verokov SWOT analiza 33 PDCA krog
in pogledic PESTLE analiza Poka - ¥oke Diagram iskarja
Pareto diagrami S5X Fakaj Karta toka rgjrikov
Kontrolne karte Diiagrara medsehojrh | [Y7ednesti Obladovange
Diiagrarn poteka odnosov Bmtumg _ zasluZene vrednosti
Lnaliza sposobnosti | | OEE Ilapiranje rash
postopka
Dodatna orodja in tehnike za doelocene faze
:rKlFlrelﬂEi_]:Ski .jjamm. i K_u:untrc:]ne karte E
:Dlam wzrokon in ! Slstem.um\-mtezeruh
iposledic | kazalrakon
:Pa:ret-:u diagrarad I EFQ_I"-"I _ o
[Kontrolne karte : Planiranje prodaje in
————————————— 1 proizvodnge

Slika 9: Orodja in tehnike kakovosti v metodologiji DMAIC
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Vir: https://ecg.si/clanki/sest-sigma-six-sigma/

Prvi korak temelji na jasno doloceni definiciji odjemalCevih zahtev. V metodi 6-Sigma so te
zahteve imenovane CTQ (critical to quality — kriti¢ne znac¢ilnosti kakovosti). To so odjemaléeve
zahteve, ki jasno doloCajo njegova pricakovanja. Drugi korak je Stetje napak. Nato lahko
izraCunamo izkoristek procesa — procentualno vrednost izdelkov brez napak. Stopnjo sigma
lahko izrazimo kot DPMO (napake na milijon priloznosti). DPMO se uporablja tudi kot enota
za oceno sposobnosti procesa, ki nam prikaze kolikokrat bi se napaka ponovila, ¢e bi proces

ponovili milijonkrat (Jus G. , ECG, 2018).

Koncept DMAIC in bistvo vodenja se v programu 6-Sigma ponavlja in dograjuje v posamezni
fazi vse do kon¢no zastavljenega cilja. Potrebno je izbrati pravo ekipo ljudi, ki so dovolj
strokovno sposobni, da lahko dosezejo rezultate stalnega izboljSanja. To doseZzemo s
vkljuevanjem vsakega zaposlenega v podjetju, da s svojim vlozkom vpliva na izboljSanje

kazalnikov (Acko, 2008).
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3 VITKA PROIZVODNJA V PODJETJU PALFINGER D.O.O.

3.1 Predstavitev podjetja Palfinger d.o.o.

Podjetje Palfinger je bilo ustanovljeno leta 1932 in je Ze mnogo let eden izmed vodilnih
proizvajalcev hidravli¢énih nakladalnih sistemov. Multinacionalno podjetje ima sedez v
Salzburgu v Avstriji, svoje proizvodne obrate pa tudi drugod po Evropi, v Severni in Juzni
Ameriki in Aziji. Razvoj izdelkov Palfinger je inovativen in narekuje sodobne trende na
podroc¢ju nakladanja in razkladanja. Glavni izdelek podjetja je kamionsko dvigalo (Slika 10).
Ostali, prav tako zelo dobro prodajani izdelki, so gozdarska in komunalna dvigala Epsilon,
samonakladalci, kotalni prekucniki, nakladalne ploscadi, dvizne ploscadi, mobilni vilicarji,

gozdarska dvigala in prikolice Stepa.

Podjetje Palfinger d.o.o. je bilo v Mariboru ustanovljeno leta 1993. Najprej je bila zgrajena
proizvodna hala, leta 2002 pa se je zgradila $e lakirnica in montazna hala. V Mariboru se
izdelujejo predmontirane podstavke s stebrom Zerjava, osnovno ogrodje, glavne in podporne
ro¢ice, podporne noge Zerjava, vrtljive mize, hidravlicne dvizne ploscadi itd. Podjetje je

razdeljeno na vec¢ proizvodnih hal (Slika 11).
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Slika 10: Primer kamionskega dvigala
Vir: Interno gradivo Palfingerja
V Mariboru se serijsko proizvajata osnovno ogrodje in steber Zerjava. Na Sliki 10 je primer
kamionskega zerjava. Sestavljen je iz osnovnega ogrodja zerjava, stebra Zerjava, podporne
roc¢ice, podpornega cilindra, dviznega cilindra, glavne rocice, zgibne rocice, potisnega cilindra

in teleskopske rocice.
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Slika 11: Tloris podjetja

Vir: Interno gradivo Palfingerja
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3.2 0Oddelek predobdelave

V podjetju se proizvodno delo pricne s pripravo materiala pred halo BF (Blechfertigung —
predobdelava). Po pripravi materiala se ta pripelje v halo v nadaljnji proces. Najprej se plosce
speskajo, nato sledi laserski ali plamenski razrez. Glede na posamezno pozicijo se delo

nadaljuje na ostalih delovnih mestih.
Oddelek predobdelave sestavljajo naslednja delovna mesta, na katerih je zaposlenih vec ljudi:
— priprava materiala (zunaj): skladisCenje in transport plosc,
— peskarna,
— laserski razrez plo¢evine do 25 mm,
— plamenski razrez plocevine nad 25 mm,
- ravnalni stroji,
— vrtalni stroji (CNC in ro¢no vrtanje),
- upogibni stroji,
— rocna izdelava faz z brusenjem, plamensko rezanje faz,
— obdelovalni stroji CNC.

Ko je pozicija v oddelku dokon¢no narejena, potuje po proizvodnem procesu naprej na
skladis¢enje. Od tam pa v naslednji oddelek, kjer sledijo sestava, ro¢no varjenje ali varjenje z
roboti, morebitna strojna obdelava in izgotovitev komponent. Sledi barvanje in predmontaza v
nepopolno celoto. Vse skupaj (z deli, ki jih dobimo iz obrata v Bolgariji — podporna rocica in
podporni cilinder) se poslje naprej v drugi Palfingerjev obrat, kjer poteka dokon¢na montaza

Zerjava.
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Slika 12: Oddelek predobdelave

Vir: Interno gradivo Palfingerja
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3.3 Analiza obstojecCega stanja

V podjetju Palfinger se z ukrepi vitke proizvodnje ukvarja sluzba PPS (Palfingerjev proizvodni
sistem). Trenutno se izvajajo ukrepi, ki so vezani na predobdelavo in posredno vplivajo na
kakovost ter preto¢na ¢asovna obdobja. Metode, ki so trenutno v uporabi in se uporabljajo tudi

na oddelku predobdelava, so sledece:

5S: Prva naloga proizvodnje je bila uvedba sistema 5S. Pocistila so se vsa delovna mesta in
odstranile vse nepotrebne reci. Kar je potrebno za proizvodni proces je ostalo, se organiziralo
in oznacilo. Metoda 5S pripomore k hitrejsemu dostopu do orodij. Dolocila so se odlagalna
mesta. Tam, kjer se sodelavci tega bolj drzijo, je tudi bolj urejeno. Na nekaterih strojih so dali
izdelati pene za predale, projekt se zdaj nadaljuje. Standardizirali so se postopki in dolo¢ili
odgovorni za preverjanje. Na delovnem mestu je potrebno skrbeti za red in ¢isto¢o in za

vzdrZzevanje le-te. DoseZeno stanje se vzdrzuje z izvajanjem interne presoje.

TPM: PrepreCevanje okvar strojev s preventivnimi pregledi. Posledi¢no je manj izpadov in

manj ¢akanja ter zaostankov.

PDCA: Je posledica 5S in avditov TPM, vedno se najdejo stvari, ki jih je potrebno urediti. Z
ustrezno pripravljenim delovnim mestom zagotavljas kakovost in zmanjsa$ izgube. Nekaj let

nazaj smo imeli individualne projekte, ki so se reSevali s to metodo.

OPC (Overall Plant Concept) je v pripravi. Uporablja se za analizo procesov, koli¢ine, pretocna
¢asovna obdobja. Ob koncu analiz naredis pricakovano stanje ¢ez 5 let. Tu se bo Sele dejansko
zacelo izboljSevati procese in spreminjati tloris. V' sklopu tega projekta je potrebno izrisati

»idealno realni« tloris. To, kar je v danih prostorskih omejitvah mogoce.

»Shopfloor management« je bil zaradi ukrepov COVID uveden samo v dveh oddelkih. Prinese

transparentnost in razumevanje dogajanja v proizvodnji pribliza delavcem.

OEE: Letos bomo izbrali pet strojev, na katerih bomo merili OEE. Ob kon¢anih analizah bomo

lahko vnesli spremembe na ozkih grlih in zmanjsali pretocni Cas.

CIP/KVP: Ta metoda doprinese k boljsi kvaliteti, ¢e dobimo predloge, ki k temu pripomorejo.
Predlogi KVP se izbirajo vsak mesec. Te velikokrat predstavijo sodelavci v proizvodnji, Ki
opisejo dejanski problem in izboljSavo, ki bi se zgodila ob sprejetju predloga. Dobri predlogi

SO nagrajeni.

Metode vitke proizvodnje so do sedaj doprinesle:
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e standardizacijo delovnih mest (5S),
e organizacijo dela na nacin, ki prihrani ¢as in poveca varnost (5S),
e zmanjSanje okvar z zastoji (TPM),

e transparentnost in jasno doloCene naloge, ki se posledicno izvajajo hitreje
(PDCA/AvVditi),

e prihranile ¢as za sestanke in povecale uc¢inkovitost izvajanja razdeljenih del (»Shopfloor

management).

Obnovili smo talne ozna¢be. Oznacili »input« ter »output«, pri ¢emer naj bi vilicarist Ze
prepoznal, kdaj je material pripravljen za odvoz z delovnega mesta in kdaj lahko pripelje nov
material. Pri ostalih metodah, ki so v izvajanju, Se ne morem trditi, da smo dosegli uéinke, saj

bodo izvedene do konca leta. Pri¢akujemo pa sledece:
e skrajsanje transportnih poti in preto¢nih ¢asovnih obdobjih (OPC),
e razbremenitev ozkih grl ter odprava (dela) izgub na strojih (analize OEE).

Podjetju Palfinger vitka proizvodnja ni tuja. Ukrepi in izbolj$ave so vidne, uéinki pa Ze merljivi,
vendar stanje na oddelku predobdelave Se zmeraj ni idealno. Pojavljajo se izgube pri pretoku
materiala, Casovni zamiki pozicij do skladiScenja in posledicno prepocasna dobava posameznih
pozicij v naslednji oddelek. Se zmeraj se v oddelku predobdelave pojavi veliko izmeta.
Optimizacijo kakovosti na oddelku bi lahko dosegli z uravnotezenim procesom in vpeljano

metodo SMED.

3.4 Primerjava stanja pred in po predvideni uvedbi izbranih metod vitke

proizvodnje v oddelek

V oddelku predobdelava je menjava orodij na strojih in nastavitev le-teh e vedno predolga.
Zaradi zahtev kupcev, ki so v tem primeru naslednji oddelki, ki potrebujejo posamezne pozicije

za sestavo in varjenje, so krajsa ¢asovna obdobja se kako pomembna.

Najprej je potrebno aktivnost, ki smo jo opravljali kot notranjo, opraviti kot zunanjo, ¢e to ni
izvedljivo ostane notranja aktivnost. Notranje aktivnosti so izvedljive, kadar stroj stoji, zunanje
naloge pa so izvedljive med delovanjem stroja. Pri opravljanju notranjih aktivnosti morajo biti

posamezni deli, pritrdilni material pripravljeni in postavljeni v pravilnem vrstnem redu zraven
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obdelovalnega stroja. Za to je potrebno orodje standardizirati. Za skrajsanje ¢asa je to eno izmed
najucinkovitejSih pravil. Standardizacija je draga, zato je potrebno standardizirati samo tiste
dimenzije, ki so bistvene za vpenjanje orodja. Pripomocki in naprave naj bodo konstruirane
tako, da pritrjevanje traja najkrajsi ¢as (centriranje, vijacenje, zategovanje). Z vzporednimi
nalogami se da doseci, da dolocene aktivnosti za menjavo orodja vzporedno opravlja vec
delavcev. Izloditi je potrebno ¢im vec finih nastavitev in poenostaviti nastavitve. S tem lahko
zelo uc¢inkovito zmanjSamo ¢as notranje naloge. K skrajSanju ¢asa pripomore tudi uporaba
hidravli¢nih ali pnevmatskih pripomockov, Se posebej takrat, ko je potrebno privijanje izvajati

na ve¢ mestih.

Hitra menjava orodij in nastavitev v obdelovalnem centru CNC AXA terja prevec Casa.

Slika 13: CNC AXA

Vir: Lasten

Orodje je standardizirano in postavljeno v blizino obdelovalne mize. Privijanje in centriranje

pozicije Se vedno poteka rocno, predvsem pa vzame precej Casa.
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Slika 14: Privijanje pozicije
Vir: Lasten

Operater pregleda nacrt in glede na njega doloc¢i tocke privijanja. Na tem mestu bi bilo pregled
nacrta Smiselno prenesti v zunanjo nalogo in ne v notranjo. Nacrt pozicije se pregleda, kadar se
obdeluje prejsnja pozicija. Smiselno bi bilo zdruZzevanje nalog, in sicer zaporedno obdelovanje
dnevne naloge z istimi pozicijami. Pri tem ni potrebno menjavati orodij. Cas privijanja in
centriranja se da skrajsati tudi z uporabo vzporednih nalog. V liniji so trije obdelovalni centri,
torej so v vsaki izmeni trije operaterji. Pri privijanju in centriranju bi se lahko zdruzili in s tem
skrajsali Cas. Za koncanje operacije bi lahko uporabljali svetlobno signalizacijo pri samem
obdelovalnem centru. Na ta nacin bi vsak izmed operaterjev imel to¢no dolocen cas, ostali dva
pa bi takoj vedela, kdaj morata pristopiti do sosednjega stroja. Organizacija dela bi bila na ta
na¢in otezena. BoljSo reSitev pri skrajSanju Casa vidim v razvrstitvi obdelovancev glede na
oblike. Prvi CNC obdeluje kvadratne in konusne oblike pozicij, drugi CNC okrogle oblike
pozicij in tretji CNC poljubne oblike. Dodamo avtomatsko vpenjanje obdelovancev, s katerim
se izognemo rocnemu nastavljanju in pozicioniranju obdelovancev. Na tem mestu velja
opomniti, da bi se s takim nacinom izognili izvoru napak ¢loveskega faktorja, predvsem pa bi

odpravili ¢as privijanja in centriranja. Z uvedbo tega koraka bi optimizirali kakovost izdelkov.

40



Slika 15: CNC AXA 2

Vir: Lasten

Analiza pred uvedbo (metoda SMED)

Primer 1: Obdelovanec S304G1206

Obdelava na CNC: 1 kom 2,118 min, predpriprava 2,7 min = 4,818 min

Serija 80 komadov: obdelava 169,44 min, predpriprava 216 min = 385, 44 min

Komentar: Vnos obdelovanca z dvigalom, centriranje in privijanje poteka ro¢no brez
pozicionirnih priprav. Z ro¢nim pozicioniranjem je moznost veliko vecja, saj ni nobenega
fiksnega naslona ali izhodi$¢a. Velikokrat operater zarisuje izvrtine na samo pozicijo pred

vrtanjem. S tem preveri pravilno pozicioniranje.

Resitev: Avtomatizirano vpenjalno orodje, ¢as obdelave ostane enak, ¢as predpriprave se

skrajSa.
Primer avtomatiziranega orodja:

Vpenjalnik z dvojno zagozdo, sklenjena izvedba M12 + vpenjevalni stolp.
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Slika 16: Vpenjalnik z dvojno zagozdo

Vir: (Hoffmann Group, 2021)

Izracun takta proizvodnje:

Proizvodnja glede na takt je definirana kot proizvodnja, ki je planirana za potrebe kupca. Nacin
delovanja lahko prikazemo iz primera: kadar podjetje obratuje 480 minut na dan in so zahteve
kupca 240 kosov na dan, je takt proizvodnje 2 minuti. Takt proizvodnje lahko izratunamo za

nas primer.

Obdelovanec S304G1206, trenutno stanje

Obdelava na CNC: 1 kom 2,118 min, predpriprava 2,7 min = 4,818 min

Serija 80 komadov: obdelava 169,44 min, predpriprava 216 min = 385, 44 min

[zraCun uravnoteZenega procesa:

Postavka: Podatki za izracun:
Cas proizvodnje (A) 8 ur (480 min)
Odmori (B) 2 X 10 min + 30 min (glavna malica) = 50 min

Planirani ¢as proizvodnje (C) | A—B =480 min —50 min = 430 min

Velikost narocila (D) 135 kosov

Takt proizvodnje C/D =430 min/135 kosov = 3,185 min/kos

Tabela 2: Primer uravnotezenega procesa

Vir: Lasten
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Glede na izracunan takt proizvodnje lahko razberemo, da smo s trenutnim ¢asom 4,818 min
prepocasni za uravnotezen proces. Za uravnotezen proces je potrebno izdelati kos vsake 3,185

min (primer uravnotezenega procesa — Tabela 3).

Iz izraCuna lahko vidimo, da je trenutna proizvodnja pocasnejSa od »Takt Time«, kar pomeni,

da nastajajo ozka grla — narocila, ki jih ni mo¢ narediti ob pravem Casu.

Analiza po uvedbi (metoda SMED)

Primer 1: Obdelovanec S304G1206

Obdelava na CNC: 1 kom 2,118 min, predpriprava 1 min = 3,118 min

Serija 80 komadov: obdelava 169,44 min, predpriprava 80 min = 249,44 min

Ekonomski vidik:

Obdelovanec S304G1206 Pred uvedbo vpenjalnega | Po uvedbi vpenjalnega
Serija 80 komadov orodja orodja

Cas obdelave 169,44 min 169,44 min

Cas predpriprave 216 min 80 min

Skupaj 385,44 min = 6,424 h 249,44 min =4, 157 h

Urna postavka CNC 32,68 € 32,68 €

Cena (80 kosov) 209,94 € 135,85 €

Cena (kos) 2,62 € 1,69€

Prihranek (80 kosov): 74,09 €

Tabela 3: Analiza

Vir: Lasten

Komentar: Z uvedbo vpenjalnega orodja smo skrajsali ¢as predpriprave in popolnoma odpravili
moznost CloveSke napake. Z vpenjalnim orodjem bi lahko korigirali Cas predpriprave
obdelovanca in izboljSali kakovost samih pozicij. Odpravili bi napacno orientiranost

obdelovancev, nepotrebno zarisovanje, napacne pozicije izvrtin, zamudna ro¢na popravila,

43



izmet. 1z Tabele 3 je razviden ekonomski in ¢asovni vidik. Pri seriji 80 komadov ta znasa vec
kot 2 h. Prav tako bi prihranili ve¢ kot dve strojni uri obdelave na stroju CNC, kateri prihranek
znaSa 74,09 €.

S Casom 3,118 min smo dosegli uravnotezen proces.

Na stroju CNC se ne obdeluje samo ta pozicija, ampak Stevilne druge. Rac¢unanje rentabilnosti
bi bilo smiselno, kadar bi preracunali Se vse ostale pozicije, ki jih je nekaj sto. Vsaka ima

razli¢en Cas obdelave in predpriprave.

3.5 Diskusija

Predmet diplomskega dela je bil prikazati orodje za doseganje vitkosti v podjetju. TakSen naéin
razmiSljanja je posploSeno nacin poslovanja podjetja in temelji predvsem na razumevanju
zaposlenih, kako proizvodni procesi v podjetju tecejo. Z reorganizacijo proizvodnih procesov
znotraj podjetja lahko z enakim S$tevilom zaposlenih zvisamo produktivnost, optimiziramo
kakovost in dosezemo zeljeni ¢as kupca pri dobavi obdelovancev. Kupci so v naSem primeru
oddelki, ki pozicije sestavljajo in jih morajo ravno tako ob pravem ¢asu poslati na nadaljnjo

obdelavo (varjenje, strojna obdelava, izgotovitev).

Ugotovili smo, da je metoda SMED pristop, ki vodi k hitrim menjavam orodja in nastavitev.
Kot je bilo zapisano, je bistveni cilj skrajSati nastavitveni ¢as, odpraviti odveéne aktivnosti pri
menjavi orodja, zmanjSati izmet, predvsem pa povecati kvaliteto obdelovanca. Nase vodilo pri
uvajanju metode SMED v podjetje bi bilo, kako zmanjsati ¢as menjave orodja od dokoncanega

zadnjega kosa prejsnje serije.

Za uspe$no implementacijo metode SMED v podjetje bi dosegli organizacijo proizvodnega
procesa na strateSki, organizacijski in izvedbeni ravni. Na zacetku bi vodstvu in zaposlenim
razlozili, kaj bomo s to metodo dosegli. Na tak$en nacin bi dosegli pozitivne spremembe, saj bi

vkljucili zaposlene v proizvodni proces.

Uvajanje metode SMED mora postati vzgled timskega pristopa k izvajanju nalog. Potrebno je
definirati proces menjave orodij, nastavitev in menjave operaterjev. V procesu izobraZevanja
imajo kljuéno nalogo vodje timov, ki opredelijo proces dela. Zaposleni imajo moznost
sodelovanja pri opredelitvi standardov za posamezne postopke, moznost kontroliranja,
izpolnjevanja obrazcev, predvsem pa obvladujejo proces menjave orodja. Zaposlenim in
njihovim vodjem je skupno, da imajo enak nacin razmisljanja, ki ga lahko imenujemo vitka

filozofija.
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Cas menjave orodja bi z zgoraj omenjenim na¢inom pri seriji 80 komadov skrajSali za 2 uri in

16 min.

Glede na izraCunan takt proizvodnje lahko trdimo, da smo s ¢asom 4,818 min prepocasni za
uravnotezen proces. Za uravnotezen proces je potrebno izdelati kos vsake 3,185 min. Iz
izraCunanega primera lahko trdimo, da nastajajo ozka grla — narocila, ki jih ni mo¢ narediti ob

pravem casu.

Prikazan primer nikakor ne pomeni konec poti. Lahko je zacetek uvajanja metode SMED na

oddelek, ki naj sluzi kot vodilo za uvedbo metode na preostalih strojih in obdelovancih.
Dosezen rezultat bi za nas imel naslednji pomen:

— Hitra priprava proizvodnje za novo serijo izdelkov.

- Kovaliteta obdelovancev, Ki jih zahteva kupec.

— Dosezen rezultat je uvod v nadaljnje razvijanje miselnosti vitke proizvodnje.

- Zaposleni v podjetju bi sprejeli miselnost in filozofijo vitke proizvodnje, saj ne bi
doprinesla samo ve¢je produktivnosti in kvalitete izdelkov, temvec tudi izboljSanje

delovnih pogojev.

- Novo orodje podjetju prinese stroSek, vendar si je potrebno prizadevati za doseganje
¢im hitrejSe menjave orodij. Poveca se produktivnost, izkoris€enost stroja in

posledi¢no prihrani pri stroskih.

- Nenehno izboljSevanje proizvodnega procesa je nujno in predstavlja del vsakega
uspesSnega in konkuren¢nega podjetja. Pritisk na trgu je velik, konkurenca raste, zato

je potrebno dosegati cilje z uc¢inkovito izrabo virov.

Za vzpostavitev vitke proizvodnje ni bliznjic in je ni mogoce vzpostaviti naenkrat. Velikokrat
je problem pri spreminjanju miselnosti zaposlenih. Spremembe proizvodnega procesa se je
potrebno lotiti organizirano, z ekipo z znanjem z vseh podrocij delovanja podjetja. Uspeh je
zagotovljen, kadar od vodstva podjetja navzdol po hierarhiji preko vseh sluzb razumejo pomen

vitke proizvodnje.

Predstavljena miselnost bi morala biti prisotna v vseh oddelkih proizvodnje. Z izvajanjem
metode SMED bi dosegli zniZzevanje stroSkov, kvalitetne obdelovance, zadovoljne zaposlene in

konkuren¢no ter uspesno podjetje.
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4 SKLEP

Visoka raven kakovosti izdelkov je v danasnjem casu za podjetje nujna. Ob vzdrzevanju
kakovosti ostane podjetje konkuren¢no in uspesno. Procesi kakovosti v podjetju se sistemati¢no
izboljSujejo. Sluzba zagotavljanja kakovosti ne vkljucuje samo dela v proizvodnji, temvec tudi
postopke in dela, ki se morajo izvajati v skladu s predpisanimi standardi. V proizvodnem obratu
predobdelave se pretaka velika koli¢ina proizvodov in veliko Stevilo procesov. Nekakovosten
izdelek za obrat pomeni izmet, ki je zavrzen material ali pa izdelek z napako potreben popravila.
V obeh primerih pa pomeni izgubo Casa. Najvecja napaka je takrat, kadar slab izdelek potuje v
proizvodnem procesu v naslednji oddelek ali celo do kupca. Sledi reklamacija, ki prinese ne
samo visoke stroSke, temve¢ tudi nezaupanje kupca do proizvajalca. ZmanjSanje izmeta
oziroma nastalih izgub je potrebno resSevati sistemati¢no. Metode vitke proizvodnje doprinesejo
podjetju u¢inkovitejSe znizevanje izgub, vecjo izkorisc¢enost delovne sile, priloZznost zaposlenih

za izboljSave, prepoznavanje potencialnih napak, predvsem pa novo znanje delavcem.

Namen diplomskega dela je izboljSanje kakovosti v oddelku predobdelave z izbranimi
metodami vitke proizvodnje. Metode so se v veliki vecini razvijale na Japonskem, kjer se je
podjetje Toyota trudilo izboljsati proizvodnjo, skrajSati proizvodne Case in povecati kakovost.
V zadnjih nekaj letih se teh metod posluzujejo tudi pri nas. O metodah je v virih Ze veliko
napisanega, zato sem to zbrala, predelala in analizirala na enem mestu. Vse metode pa strmijo
k enemu cilju — izboljsati proizvodnjo. Za podjetje je izbira prave metode strateSkega pomena.
Uvedba metode je dolgotrajna in pogosto povezana z velikimi finanénimi vlozki. Zazeleno je,
da pri uvajanju sodelujejo vsi zaposleni v podjetju. Timski duh in miselnost doprineseta k

kon¢nemu uspehu metode.

Cilj diplomskega dela je analizirati obstojeco stanje in izbrati prave metode za uvedbo vitke
proizvodnje. Na oddelku predobdelava bi uvedla metodo SMED, saj bi lahko na takSen nac¢in
prihranili vmesni ¢as privijanja in centriranja. Z uvedbo avtomatiziranega orodja za privijanje
in centriranje bi dosegli veéjo kakovost izdelka, kar je za optimizacijo najbolj pomembno.
Metoda SMED je prikazana na eni od pozicij, ki jo obdeluje obdelovalni center AXA (CNC).
Uporaba principa uravnotezenega procesa doprinese v proizvodne postopke Stevilne prednosti,
saj pomaga doseCi stalen pretok proizvodnje, odpravi izgubo prekomerne proizvodnje s
proizvodnjo glede na dejansko potrebo izdelkov, spodbuja razvoj standardiziranih navodil za
delo in omogoca doseganje ciljev, ki so mozni v danem trenutku. Uravnotezen proces olajsa

odlocitve v proizvodnem procesu in temelji na fleksibilnosti. Priporocljivo bi bilo, da bi za
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oddelek predobdelave uravnotezili celoten proizvodni sistem. Smiselno bi bilo zaceti z laserji,

obdelovalnimi centri in upogibnimi stroji. Nato pa vpeljati metodo Se v ro¢na dela (brusenje,

delanje faz, vrtanje). Glede na Stevilo strojev in Stevilo zaposlenih ljudi bi veliko prihranili.

Diplomsko delo temelji na naslednjih hipotezah:

H1: Z metodami vitke proizvodnje lahko optimiziramo kakovost v oddelku

predobdelave.

Hipotezo 1 lahko potrdimo, saj smo ugotovili, da nam "vitek" proizvodni proces

doprinese vecjo kakovost izdelkov. Potrebno je izbrati pravilno metodo.
H2: Z vpeljavo metode SMED v delovni proces dosezemo vecjo kvaliteto izdelkov.

Tudi drugo hipotezo lahko potrdimo, saj smo na primeru ugotovili, da z vpeljavo metode
SMED skrajsamo ¢as in povecamo kakovost izdelka. Ro¢no centriranje in privijanje

nadomesti avtomatizirano.

H3: Uravnotezenost procesa v oddelku predobdelave doprinese podjetju vecjo kakovost

in produktivnost izdelkov.

Tretjo hipotezo prav tako v celoti potrdimo, saj smo dokazali, da uravnotezen proces
vpliva na kakovost in produktivnost. Uravnotezen proces odpravi prekomerno in
pocasno proizvodnjo. Z uravnotezenim procesom se znebimo ozkih grl in odvecnega

izmeta.

Pri uvedbi vitke proizvodnje planiranje materialnih virov poteka po vnaprej znanih podatkih.

Znan je dobavni rok materiala, izdelano je v predviden roku, predvsem pa so znane kapacitete

in zmozZnosti. Polizdelki se ne izdelujejo vnaprej brez narocila "na pamet". Po uvedbi vitke

proizvodnje so doloena odlagalna mesta in pakirne enote materiala. Material se stalno

nastavlja v ciklih po planu. Delo je enakomerno, zato je Stevilo skladis€nikov enako. Odlagalna

mesta so vedno enaka za isti tip izdelka, ne glede na velikost serije. Skladis¢niki morajo le

pravilno razvrstiti material po proizvodnem planu "kanban".
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