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SEZNAM KRATIC IN SIMBOLOV

PIS proizvodni informacijski sistem

B2B (angl. business to business) proizvajanje za znanega kupca

AS/RS  (angl. automatic storage / retrieval system) sistem za samodejno shranjevanje in
nalaganje

AGVS (angl. automatic guided vehicle systems) avtomatsko vodeni transportni sistemi

ERP (ang. enterprise resource planning ) integriran poslovni informacijski sistem
SCM (ang. supply chain management ) sistem za upravljanje oskrbovalne verige
SSM (ang. sales service management) prodajni sistem

P&PE (ang. product and process engineering) tehnoloski informacijski sistem

MRP (ang. material requirements planning) sistem za planiranje potreb po materialu
MPS (ang. master production schedule) glavni proizvodni program

CRP (ang. capacity requirements planning) sistem za planiranje kapacitet

CAD (ang. computer aided design) racunalnisko podprto modeliranje

CNC (ang. computer numerical control) ra¢unalnisko numeri¢no krmiljenje

SMED  (ang. single minute exchange of die) menjava orodja v manj kot minuti

OOE (ang. overal equipment effectiveness) skupna u¢inkovitost opreme

MES (ang. manufacturing execution system) proizvodni informacijski sistem






POVZETEK

Podjetja se morajo v obdobju, kateremu tempo narekujejo hitre spremembe na podrocju
znanosti, tehnologije in kateremu vlada globalizacija, zelo hitro prilagajati, ¢e zelijo ostati
konkurenéna in uspe$no poslovati. Postati morajo vedno bolj odzivna in prilagodljiva, saj
kupci postajajo vedno bolj zahtevni in vedno manj zvesti, morajo pa tudi stopati v korak s
tehnoloskim napredkom in uvajati vedno nove in boljSe tehnologije. Ena izmed
pomembne;jsih tehnologij je vsekakor informacijska tehnologija, katero podjetja vedno bolj
uporabljajo, Ce zelijo ostati konkurenc¢na, saj le dobro informacijsko podkrepljen proizvodni

proces omogoca prilagodljivost in odzivnost podjetja.

V tej diplomski nalogi sem predstavil ureditev proizvodnega procesa pred uvedbo PIS. V
prvem delu sem za uvod opisal dva pojma, katera predstavljata nekak$no nit celotne
diplomske naloge. Ta dva pojma sta proizvodni proces in proizvodni informacijski sistem. V
vseh naslednjih poglavjih pa sem postopoma opisal vse faze ureditve proizvodnega procesa
kot smo jih izvajali v podjetju Metal Design d.0.0.. Obsegajo pa vse od ¢is€enja in
organiziranja, optimizacije in podpore proizvodnemu procesu. Na koncu pa sledita Se
oblikovanje podatkov za vnos v PIS in pa kratek opis tezav, na katere smo naleteli. Vse faze
ureditve, so podkrepljene s teoreticnimi dognanji s podroc¢ja urejanja proizvodnih procesov,

sledijo jim pa tudi opisi prakti¢nih primerov, kot smo jih izvajali v podjetju.

Kljuéne besede:
proizvodni informacijski sistem, proizvodni proces, ureditev proizvodnega procesa,
optimizacija proizvodnje, informacijska tehnologija.



ABSTRACT

In this period of time when the tempo of modern life is filled with rapid changes in the field
of science and technology and is ruled by globalization, companies have to adopt themselves
very fast if they want to remain competitive and operate with success. They have to become
more and more responsible and adaptable because the costumers have become more exacting
and less loyal. Companies have to keep pace with technological progress introducing

newer and better technologies. One of the most important technologies is certainly the
information technology which is widely used by companies to keep their competitive
position.

Adaptability and responsibility of the company can be obtained only with an information
supported production process.

In this diploma seminar paper | presented the production process and its arrangement before
the introduction of PIS (production information system). In the first part | described two
main ideas which represent the framework of this paper: production process and production
information system. Later on, | gradually described all the phases of the arrangement of the
production process which were performed in the Metal Design d.o.0. company. They include
cleaning, organizing, optimization and support of the production process. The diploma
seminar paper ends with the formation of data for PIS and a brief report of the problems we
faced. All phases are based on theoretical facts from the field of arranging production process
and are followed by the reports of practical examples performed in the company.

Keywords:
production information system, production process, arrangement of the production process,
optimization of the production, information technology



1 UVvOD

Danes zivimo v ¢asu, ko so se podjetja primorana boriti z zelo ostro in mo¢no konkurenco na
globalnih trgih. Ce Zelijo ostati uspe$na in konkurenéna, morajo stopiti v korak s ¢asom in
slediti tehnoloskemu napredku, katerega razvoj je zaradi novih tehnologij vedno hitrejsi.

V casu informacijske tehnologije, ko so informacije povsod in zelo lahko dostopne, tudi kupci
postajajo vedno bolj zahtevni. Nove tehnologije in reorganizacija procesov so kljucni
dejavniki, katerih se morajo podjetja posluzevati, ¢e Zelijo ustrezati zahtevam kupcev in Se

vedno ostati konkurenéna.

Glede na to moramo preurediti proizvodni proces, saj nam le optimalno urejen proizvodni
proces omogoca fleksibilnost, ki je nujna za danaSnje razmere. Podkrepiti pa ga moramo z
dobrim informacijskim sistemom, ki nam bo dostavljal in oblikoval informacije, ki so klju¢ne
za napredovanje in rast podjetja.

Tega se tudi dobro zavedamo v podjetju Metal Design d.o.0., kjer sem opravljal prakti¢éno
izobrazevanje in kasneje tudi napisal diplomsko nalogo. Na zafetku mojega prakti¢nega
izobrazevanja sem prisel v podjetje, kjer so sicer imeli nekakSen proizvodni informacijski
sistem, vendar je bil proizvodni proces dokaj neurejen, tako da ni omogocal zadovoljive
sledljivost, pa tudi podatki, ki so bili skozi ta sistem pridobljeni, so bili dokaj neto¢ni in
posledi¢no tudi neuporabni. Zaradi tega smo se odlocili preureditve proizvodnega procesa, kar

nam bo sluzilo kot nekaksna osnova pred vpeljavo PIS.

Namen in motivacija mojega prakti¢nega izobraZevanja in tudi diplomskega dela je preuciti
teoreticna dognanja ureditve in prenove proizvodnega procesa, ter pridobljeno znanje

uporabiti na prakticnem primeru v podjetju Metal Design d.o.o..

V diplomski nalogi sta obravnavana predvsem proizvodni proces in pa proizvodni
informacijski sistem, zato sem se tudi odlocil, da ju zaradi poznavanja in lazjega razumevanja
tematike, v prvem delu podrobneje opisem. V drugem delu naloge pa je opisano preurejanje
proizvodnje kot smo ga izvajali v podjetju, ki pa je podprto s teoreti¢nimi in Zze uveljavljenimi
reSitvami. Na koncu naloge pa so tudi opisane vse tezave, na katere smo naleteli tekom

urejanja proizvodnje.



2 PROIZVODNI PROCES

Proizvodni proces je proces, ki skrbi za spreminjanje mnozice vhodov, ki vanj vstopajo, v
izhode Kkateri so potrebni za uspe$no konkuriranje na trgu. Vhode lahko razumemo kot prvine
delovnega procesa, kot so delovna sredstva, delovni predmeti ter storitve in delovna sila[3]. Se
podrobneje lahko razdelimo delovna sredstva na vse pripomocke, orodja, stroje,
infrastrukturo, prakti¢no vse kar potrebujemo za transformacijo delovnega predmeta v nek
polizdelek ali izdelek. Seveda ne smemo pozabiti da pri tej transformaciji sodeluje Se mnozica
delovnih predmetov, ki vsebuje vse sestavine izdelka in pa potrebno energijo ter surovine za
preoblikovanje delovnih predmetov. Se zadnji akter pri proizvodnem procesu pa je delovna
sila, ki s pomocjo raznoraznih informacij in storitev predstavlja enega vaznejSih udelezencev
v proizvodnem procesu. Glede na vse naSteto lahko reéemo, da proizvodni procesi
predstavljajo nekaksno smiselno zaporedje opravil, katerega lahko imenujemo tudi proizvodni
tok. Na (slika 1) je prikazan proizvodni proces z vhodi in izhodi.

OKOLJE PROIZVODNI PROCES OKOLJE

DELOVNE OPERACIJE

OBDELOVANEC

VHOD IZHOD
(DOBAVITELJI) (PRODAJA)

éROIZVODNI TOK - TRANSFORMACIJ>

Slika 1: Proizvodni proces [4]

Tempo proizvajanja dobrin v danasnjem svetu Se vedno narekuje konkurenca, Sirjenje trgov in
pa vedno bolj zahtevni kupci, zato morajo biti tudi proizvodni procesi vedno bolj dinami¢ni in
prilagodljivi, saj je cilj ze vnaprej znan. lzdelati moramo zahtevano koli¢ino izdelkov
zahtevami se lahko kosa samo proizvodni proces, ki je ciljno usmerjen in vodljiv, ima

tehnoloSko dovrSena in ustrezno vzdrZevana delovna sredstva, usposobljeno in dovolj



motivirano delovno silo, delovne predmete zahtevane kakovosti in pa informacijski sistem, Ki

je na kozo pisan dolo¢enemu proizvodnemu procesu.

2.1 Delitev proizvodnih procesov

Organizacije se ukvarjajo z raznoraznimi nacini izdelovanja in pridobivanja dobrin, prav tako
obstaja tudi veliko razli¢nih vrst proizvodnih procesov, ki so glede na razli¢ne kriterije pisani
na kozo posamezni proizvodnji. Ravno zaradi tega je mozno proizvodne procese klasificirati v

razli¢ne skupine [4]:

Casovno opredeljeni proizvodni procesi, ki so doloteni na podlagi ¢asovnega vidika
obremenitve procesa z enakimi postopki.

Za obcasne proizvodne procese je znacilno, da gre za proizvodnjo koncnega izdelka, ki je
na podlagi geometricne oblike, sestave delov, povrSinske zas¢ite in drugimi lastnostmi
uporabljenih materialov funkcijsko dolocen. Avtomatizacija v teh procesih je zelo tezavna in
draga, saj se glede na razliéne zahteve kupcev sreCujemo z razliénimi izdelki, Katerih
avtomatizacija izdelave skoraj ni mogoce.

Ponavljajoci ali prekinjajoci procesi so zelo podobni ob¢asnim, le da gre tukaj za Se vedno
razli¢ne izdelke, a je povprasevanje po isti vrsti izdelka malo vecja kot pa pri obcCasni
proizvodnji. Tu je Ze mozna delna avtomatizacija, saj nam vecje serije izdelkov Ze dovoljujejo

izdelavo in nakup specialnih orodij ali strojev za dolocene drazje faze izdelave.

Neprekinjeni proizvodni procesi pa so posledica velikega povprasevanja ali pa lastnosti
samega tehnoloSkega procesa. V proces na eni strani vstopajo surovine, na drugi pa, glede na
delovne operacije, izstopajo izdelki ali polizdelki. V tem primeru pa je Ze v osnovi
omogocena in tudi najbolj primerna popolna avtomatizacija delovnega procesov.

Glede na velikost serij opredeljeni proizvodni procesi, so doloceni glede na Stevilo izdelkov

v ustreznem izvedbenem nacrtu.

Posami¢na proizvodnja se v vecini ukvarja z izdelovanjem posamicnega, pPogosto
edinstvenega proizvoda. Primeri take proizvodnje so gradnja mostov, ladij, letal in manjsih
serij poslovnih objektov. Delo je ve¢ ali manj rocno, razen uporabe SirSi ali splosni rabi
namenjenih strojev. Avtomatizacije v takih primerih proizvodnje ni veliko.



Serijska proizvodnja je proizvodnja vnaprej dolocenih serij izdelkov, ki se lahko med seboj
od serije do serije tudi razlikujejo. Za podjetja s takim pristopom je znacilna velika zbirka
razliénih izdelkov ki jih izdelujejo v manjSih ali srednjih serijah. Mozna je Ze izdelava

specialnih orodij ali strojev, saj se dolocene faze ponavljajo. Avtomatizacija je ze mozna.

V mnozinskih proizvodnjah pa so znacilna velika koli¢ine proizvodnje enega samega ali
nekaj podobnih tipov proizvodov, ki se delno razlikujejo med seboj le po kakovosti obliki in
videzu. Proizvodni program je zelo ozek in tudi zelo obcutljiv na spremembe na trgu, je pa
glede na avtomatizacijo proizvodnje zelo stroSkovno gospodaren in tudi precej Casovno

predvidljiv.

Glede na razmestitev naprav lo¢imo tudi linijske proizvodne procese, pri katerih delovna
sredstva najveckrat stojijo v neprekinjenih linijah, ki jih dolofa vrstni red faz izdelave
dolo¢enega izdelka in pa proizvodne celice katerih koncept predvideva individualne operacije,
ki so postavljene izredno blizu druga drugi in najveckrat postavljene v obliki ¢rke u. Tak
pristop proizvodnega procesa nam omogoca izredno hitro prilagajanje razmeram na trgu glede

na spremembe narocil, tehnologije in razpolozljivosti delavcev.



3 PROIZVODNI INFORMACIJSKI SISTEM (PIS)

Proizvodnega procesa si brez dobrega proizvodnega informacijskega sistema skoraj ne
moremo ve¢ predstavljati, predvsem zaradi »potrebe po predvidevanju prihodnosti,
zaznavanju stanja sistema, ter s tem pogojenimi odlo¢itvami, katere se stalno sprejemajo« [6].
Lahko re€emo, da nam, s pravilnim pridobivanjem in pravilno obdelavo podatkov, proizvodni
informacijski sistem ponudi informacije, ki so klju¢ne za vzdrzevanje konkuren¢nosti in
pomembne za rast organizacije. Poleg tega pa poskrbi tudi za optimizacijo proizvodnega
procesa glede na povratne in formacije, ki smo jih iz njega pridobili (ozka grla, slabo
definirani tehnoloski postopki, preve¢ drage faze, ki jih je mogoce s spremembo tehnologije
odpraviti). V sploSnem, nam omogoca dostop do informacij, ki so potrebne za obvladovanje
proizvodnega procesa in izpolnjevanje zahtev kupca.

PIS predstavlja integriran nabor funkcij, katere zagotavljajo povezavo med sistemi za
nacrtovanje in nadzor. Hkrati zagotavlja tudi informacije, ki omogoc€ajo optimizacijo
proizvodnih dejavnosti od narocila pa vse do konénih izdelkov. Lahko recemo, da se z
uporabo trenutnih in natan¢nih podatkov odziva na trenutno stanje v proizvodnem procesu in
optimalno, z ozirom na zmanj$anje del brez dodane vrednosti, naértovano vodi operacije in
procese [11].

Ena od velikih prednosti PIS je ta, da ponuja trenutne podatke o procesih in operacijah in sicer
v obliki ki je razumljiva nadzornikom, izvajalcem, upravljalcem, vsem ki so vkljuceni v
proizvodni proces. V podjetjih kjer se ukvarjajo z izdelavo veliko vrst izdelkov, Kjer se
razli¢ne serije in zahteve kupcev zelo hitro izmenjujejo, je nemogoce obvladovati proizvodnjo
s Se tako dobro usposobljenim kadrom. Prav zaradi tega so kljucne hitre in natancne
informacije, ki jih PIS ponuja.

Implementacija PIS v proizvodno podjetje prinasa veliko prednosti [7]:

e skrajSanje ciklusa izvedbe

e skrajSanje Casa vnosa podatkov

e optimiziranje potrebe po delovni sili

e odpravljanje papirnatega dela

e izboljSanje kakovosti proizvodov

e olajSanje dela operaterjem proizvodnje
e izboljSanje planiranja

e izboljSanje servisa strankam

e optimalno izkoris¢anje skladis¢nih kapacitet...



3.1 Osnovne naloge PIS

PIS sistemi so od podjetja do podjetja razli¢ni, vendar pa je povsod znano, katere so njihove
osnovne naloge (slika 2). Osnovne naloge PIS so opisane v naslednjih razdelkih [11].

PLANIRANJE

PIS je vedno v povezavi s sistemi nacrtovanja, saj lahko na tak nacin sprejema zaporedje
delovnih nalog in nas oskrbuje z informacijami, ki so v danem trenutku potrebne. V tej
dvosmerni komunikaciji PIS zbira razli¢ne podatke kot so podatki o narocilih, spremembah
materiala, napredku delovnih procesov in postopkov, jih vraca nazaj, ter tako omogoci
prilagajanje sistema za planiranje danim situacijam. Z zbiranje, obdelavo in posredovanjem
podatkov omogoca veliko bolj kontinuiran proces in v veliko primerih dodatne navodila v

proizvodnem procesu niso vec potrebna.

UPRAVLIJANJE Z DELOVNIMI NALOGAMI

PIS sprejema delovne naloge in njihovo zaporedje preko avtomati¢nega ali roCnega vnosa, se
prilagaja spremembam narocil, urnikov, ter tako ohranja izvajanje dela v okviru dolocenih
prioritet. Lansiranje delovnih nalog v proizvodnjo in izvajanje le teh glede na zahteve, je ena
od temeljnih nalog PIS. Trenutne spremembe v proizvodnem procesu so takoj obravnavane in
realizirane:

e spremembe urnikov,

e obvestila o pomanjkanju materialov,
e spremembe koliCin,

e zaustavitev delovnega mesta,

e zdruzevanje ali kombinacija naro¢il.

Funkcija upravljanja z delovnimi nalogami ohranjuje konstanten realno ¢asovni pregled nad
izvajanjem in statusom delovnih nalog.



UPRAVLJANJE DELOVNIH POSTAJ

Ta del sistema je odgovoren za fizi¢no izvajanje delovnih nalog in konfiguracijo posameznih
delovnih postaj. Poskrbljeno je tudi za planiranje, nacrtovanje dela in oskrbo delovnih postaj
glede na usmerjevalne podatke in ¢asovne zahteve. Glede na to sistem posreduje materiale,
orodja in vse podatke ki so potrebni za izdelavo doloc¢enega izdelka in izvrSi ukaze ki
poskrbijo za premik zahtevanega k posamezni delovni postaji. PIS lahko vsebuje tudi direktno
povezavo z delovnimi postajami.

UPRAVLIJANIJE Z ZALOGAMI

Sistem za upravljanje z zalogami nudi pregled nad zalogami vseh izdelkov, polizdelkov,
materialov in njihovimi lokacijami v podjetju. Omogoca vpogled v trenutno stanje kolicin,
obravnava izmet materialov in polizdelkov ter tako zagotavlja nemoteno izvajanje
proizvodnih procesov brez bojazni pred zastoji zaradi pomanjkanja zalog.

DELAVNI
NALOGI

UPRAVLJ.
4
IZJEMAMI

DELOVNE
POSTAJE

VMESNIK
DO PLAN

SISTEMA

ZALOGE/
MATERIALI

GIBANJE
MATERIALA

Slika 2: Osnovne naloge PIS [7]



PREMIKANJE MATERIALA

Eno od pomembnih podrocij PIS je tudi podpora transportu materiala in informacij na
zahtevana mesta v proizvodnem procesu. Podprta je ro¢na kontrola transporta od ene do druge
proizvodne celice, kjer so ukazi lahko zelo enostavni: “"premakni ta izdelek s te lokacije na
drugo lokacijo", ali pa transport na avtomatski proizvodnih linijah, kot so transportne linije,
robotske linije, robotski vozicki, ASRS in AGVS sistemi.

ZBIRANJE IN OBDELAVA PODATKOV

Ta zelo pomemben del sistema je odgovoren za urejanje in zbiranje podatkov, tako da sistem
ostaja v realnem stanju. Podatki se zbirajo na zelo razli¢ne nacine, preko ro¢nih vnosov,
posameznih senzorjev na strojih, lahko pa tudi avtomati¢no iz izvajanja delovnega procesa
(Cas izvajanja, datum izvajanja...). V tem delu se vr$i osnovna komunikacija osebja s PIS.
Direktna povezava z elektronskimi sistemi na strojih za prenos in zbiranje podatkov iz
senzorjev, je tudi del tega sistema.

UPRAVLIJANIJE Z IZJEMAMI

Sistem za upravljanje z izjemami obravnava vse podatke o odzivanju podjetja na spremembe.
Ko pride do izjem v proizvodnem procesu kot so okvara delovnega stroja, pomanjkanje
materiala, doseganje vrhnje meje zmogljivost, mora PIS te izjeme prepoznati, jih obravnavati

ter ponuditi moZne reSitve dane situacije.

3.2 Glavne funkcije PIS

Tako kot ostali informacijski sistemi tudi PIS opravlja ve¢ razli¢nih funkcij kot je prikazano
na (slika 3), katere ga definirajo [7]:

o alokacija resursov in status, upravlja vire, zaloge, ljudi, materiale, opremo,
dokumentacijo

e nacrt operacij, zagotavlja zaporedje izvajanja nalog v proizvodnem procesu
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e transportne proizvodne enote, upravlja pretok proizvodnih enot preko delovnih
nalogov, lotov...

e kontrola dokumentov, nadzor nad formami (vzdrZevanje receptur, skic, procedur,
programov...)

e zbiranje informacij, povezava s proizvodnjo

e upravljanje dela, status osebja v “minutnem” okolju

e upravljanje procesov, snemanje proizvodnje in korekcija parametrov

e upravljanje vzdrzevanja, orodij, opreme

e sledenje proizvodnji in zgodovina, vpogled v preteklo delo, informacije o
komponentah, materialih, opremi, alarmi

e analiza ucinkovitosti, poro¢anje o aktualnih operacijah v primerjavi s preteklimi in

pricakovanimi rezultati.

VZDRZEVANJE
UPRAVLJANJE CASIN
DOBAVITELJEV PRISOTNOST
ZGODOVINA KONTROLA
POTEKA < PROCESOV
il Jed 'O
ZAGOTAVLJANJE
UPRAVLJANJE KAKOVOSTI
DOKUMENTACIJO
PODATKI O
PROCESU

Slika 3: Glavne funkcije PIS [7]

3.3 Povezovanje PIS z ostalimi sistemi v podjetju

Za dobro delovanje PIS je pomembna povezljivost z ostalimi sistemi v podjetju, kot je
prikazano na (slika 4). Proizvodni informacijski sistem se odli¢no dopolnjuje z vsemi ostalimi
informacijskimi sistemi v podjetju [11]:
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e sisteme za planiranje resursov podjetij (ERP) oskrbuje s podatki kot so stroski
izdelave, casi izdelave, prepustnost in drugi podatki o zmogljivosti proizvodnega
procesa,

e sisteme za upravljanje oskrbovalne verige (SCM) oskrbuje s podatki o trenutnih

statusih izvedbe narocil, z zmogljivostmi in zmoznostmi proizvodnje,

e prodajni informacijski sistem (SSM) oskrbuje s podatki o tem, kaj se dogaja z izdelki,
v Kkateri fazi izdelave so v danem trenutku,

e tehnoloski informacijski sistem (P&PE) oskrbuje s podatki o donosu izdelka in
izmerjeni kakovosti,

e sisteme za kontrolo naprav (CONTROLS) oskrbuje z navodili, ki omogo¢ajo najbol;
optimalno delovanje v danem trenutku.

SSM

(]

MES

Slika 4: Povezljivost PIS z ostalimi sistemi v podjetju [11]

3.4 Zgradba PIS

PIS je v vecini primerov sestavljen iz ve¢ med seboj povezljivih modulov, ki jih glede na nase

potrebe in zmoZnosti vkljucujemo in dograjujemo [8].
Sistemi za planiranje potreb po materialu (MRP - Material requirements planning)

omogocajo vodenje celotne proizvodnje v zakljuceni celoti, ki jo predstavlja tovarna ali obrat,

obenem pa usmerjajo odlo¢anja o vseh funkcijah proizvodnje glede na podatke iz poslovnega
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in industrijskega okolja. Na primer planiranje zalog in stroskov, kjer je pomembna usklajenost
zalog in ¢as vgradnje - plan proizvodnje, ki je mogo¢ le pri zadostni zalogi in dostopnosti
proizvodnih kapacitet.

Glavni proizvodni program (MPS - Master Production Schedule) — je program za
proizvodnjo kon¢nega proizvoda. Prikazuje kaj in kako oz. kolikokrat neko operacijo izvrsiti,
usklajuje planiranje kapacitet proizvodnje in podpira oblikovanje in potrjevanje ponudb
kupcem.

Planiranje kapacitet (CRP — Capacity Requirements Planning) — predstavlja opis
kapacitet za proizvodnjo vecinoma izhodni del, saj je z njim omogocen izraun operacij in
potrebnega Casa za proizvodnjo in dolzino “verige”. Pomembno je da kapaciteta za
proizvodnjo obstaja in je 100% razpoloZljiva, ko je to potrebno. Je nasprotna planiranju
proizvodnje.

Nabava — Za potrebe planiranje proizvodnje je potrebno izra¢unavati zaloge surovin in
oblikovati zahteve za nabavo.

Kontrola zalog — koli¢ina materiala oz. zalog zelo vpliva na upravljanje stroskov. Trenutna
informacija o zalogah je pomembna za planiranje proizvodnje saj mora biti
material na razpolago.

Podatki o proizvodu — vsi podatki, ki opisujejo proizvod so v tem modulu. Lahko

predstavljajo sestavnico, podatke o premikih, operacijah, orodjih...

Sistem za izracun stro§kov — zagotavlja vkljucitev stroskov in ostale podatke znotraj
planskega sistema

Tehni¢ni sistemi — raznorazni sistemi , krmilniki ki krmilijo stroje, premikajo izdelke in v
bazo shranjujejo razne podatke:

e Sistemi za kontrolo premikov

e Sistemi kontrole temperature, tlak...

e Sistemi za kontrolo pretvorbe CAD programov v CNC s potrebnimi meritvami
e AS/RS (Automatic Storage/Retrieval System) — kontrola premikov zalog
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3.5 Zahteve PIS

PIS sistemi so se zaradi potreb po razli¢nih, posamezni panogi, prilagojenih modulov razvijali
nekoliko nesistemati¢no. Vendar s tem ko koncept proizvodnega informacijskega sistema
raste, se pojavlja tudi potreba po bolj celovitem oblikovanju celotnega sistema. Vse prenove
starih sistemov in vpeljava novih morajo ustrezati naslednjim zahtevam [11].

Popolna integracija
Sistemi morajo biti sposobni izmenjave podatkov in vkljuéeni v celoten informacijski sistem.

Delovati morajo po konceptu informacijskega skladis¢a, kjer lahko vsak del sistema ¢rpa in

vnasa podatke nazaj v sistem.

MoZnost razSiritve za morebitne potrebe v prihodnosti
Dizajn programske in strojne opreme mora omogocati razsirljivost, saj lahko le s tem

zadovoljimo vedno vecje potrebe v podjetjih, kot so rast in spremembe.

Kompatibilnost 7 obstojeCimi sistemi
PIS mora omogocati kompatibilnost z Ze obstoje¢imi sistemi v podjetju. Vseeno pa Vv

nekaterih primerih kompatibilnost ni ekonomic¢no upravicena, saj so lahko obstojeci sistemi

Ze moc¢no zastarani in mogoce celo neuporabni.

RazSirjen dostop do podatkov
Informacije so orodje, ki omogoc¢ajo uporabnikom pregled nad tem, kaj se v procesih dogaja.

Zelo pomembna je tudi razSiritev kroga uporabnikov, ki do informacij lahko dostopajo,

seveda pa so Se vedno potrebne doloCene omejitve.

Varnost
S povecanjem dostopa uporabnikov do informacij, je treba poskrbeti tudi za ustrezno varnost,
predvsem za zagotavljanje integritete podatkov.

MoZnost nadgradnje tehnologije in strojne opreme
Sistem mora dovoljevati spremembe strojne opreme in tehnologije, brez kakSnih vecjih
sprememb sistema.

Enostavno dodajanje novih funkcionalnosti
Po uvedbi PIS se v ve€ini primerov pojavijo nove priloznosti za izboljsave. Omogoceno mora

biti vpeljava stalnih sprememb in izboljSav z ne prevelikimi stroski ali neprijetnostmi.
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4 UVELJAVLJENE METODE UREDITVE IN OPTIMIZACIJE
PROIZVODNIH PROCESOV

4.1 KAIZEN

KAIZEN je stalni proces izboljSav in zbiranja koristnih predlogov, ki pripomorejo k veliko
majhnim izboljSavam izdelkov ali storitev ter aktivnosti in procesov v podjetju.

Majhne in stalne izboljSave so za manjSa podjetja zelo primerna, saj si velikokrat velikih,
Casovno zahtevnih in dragih projektov ne morejo privosciti. Kljub temu pa te majhne
izboljsave v veliko primerih pomenijo izboljSanje proizvodnega procesa v celoti. Udelezba
vseh slojev v podjetju po metodologiji KAIZEN je prikazana na (slika 5).

Po metodologiji KAIZEN predlogi za izboljSave niso omejeni samo na dolo¢ena podro¢ja kot
so proizvodnja ali trZzenje, ampak so izboljSave potrebne povsod, kjer je mozno kaj izboljsati
ali preurediti. Filozofija temelji na nacelu da moramo izboljSevati procese, aktivnosti, stroje,
cetudi se nam zdi da izboljSave niso potrebne. S takim nacinom razmisljanja si zagotovimo
proces stalnega izboljSevanja vseh procesov v podjetju in s tem tudi boljSo konkuren¢nost.

V procesu izboljSevanja moramo paziti na dobro komunikacijo med vsemi zaposlenimi v
podjetju in na izobrazevanje vseh udelezenih. Vklju€enost vodstva je po KAIZEN kljucna, saj
mora le to skrbeti za motivacijo izvajalcev in pa tudi za kar najhitrejSo implementacijo
predlaganih resSitev. S hitrimi realizacijami predlogov dobijo predlagatelji obcutek, da so
njihovi predlogi pomembni, kar pa je dobra motivacija za naprej [13].

Top Management

Middle Management

Supervisors Maintenance

Workers

Innovation drastic improvements in current processes

Kaizen small continuous improvements in current processes

i - activities directed to maintaining current technological,
managerial, & operating standards

1000ventures.co

Slika 5: Metodologija KAIZEN [9]
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Zelo pogosta ovira pri uvajanju KAIZEN v veliko podjetjih je ta, da se probleme vidi kot
nekaj negativnega. Nekdo ki je s problemom povezan, se boji da bo zaradi tega negativno
obravnavan, da bo dobil manjSo placo, v skrajnih primerih se boji celo izgube sluzbe. Zaradi
tega so problemi po tej metodologiji vidni kot priloznosti za izboljSanje in napredovanje,

zaposlene je potrebno celo motivirati in nagrajevati ob odkrivanju in odpravljanju tezav.

4.2 5S

5S je metodologija ureditve in organizacije proizvodnih procesov. Ime je dobila po 5
japonskih besedah, ki se za¢nejo na ¢rko S. Ukvarja se predvsem z efektivno ureditvijo
delovnih mest in standardizacijo delovnih procesov.

Bistvo 5S je poenostavitev delovnega okolja, zmanjSevanje izgub, odpravljanje aktivnosti

brez dodane vrednosti in izboljSevanje kvalitete,u¢inkovitosti in varnosti[14].

V neurejenem in neorganiziranem delovnem okolju je zelo tezko odkrivati kakrSnekoli
probleme. Ravno zaradi tega je glavni cilj, ki ga zelimo dosec¢i z metodo 5S ta, da postanejo
problemi v proizvodnem procesu vidni in lahko zaénemo z odstranjevanjem le teh.

Ce se lotimo ureditve in organiziranja podjetja na podlagi metodologije 5S in jo tudi v celoti

ter uspesno izpeljemo, bi se nam morali pokazati sledeci rezultati [14]:

e (ista in organizirana delovna mesta,

e prijazno delovno okolje,

e povecanje produktivnosti,

e prihranek pri ¢asu (predvsem iskanje zaloZenih materialov, orodij),
e zmanjSevanje stroskov,

e boljsa varnost pri delu,

e zmanjSanje izgub pri poslovanju.
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Identify needed items

Keep items and the
work area ciean

Slika 6: Metoda ureditve proizvodnje 5S [10]

Metodologija 5S je sestavljena iz petih korakov (slika 6), ki nas, ob doslednem izpolnjevanju
vseh korakov, postopoma pripeljejo iz neurejenega delovnega okolja z veliko izgubami, do
urejenega in bolj produktivnega proizvodnega procesa [14].

1S — SORT (SEIRI): Odstranjevanje nepotrebnih stvari iz delovnega okolja

e razvrScanje vsega kar je na delovnem mestu,
e shranjevanje kar je koristnega ali uporabnega,
e odstranjevanje vsega ostalega.

2S - SET IN ORDER (SEITON): Organiziranje stvari ki jih potrebujemo

e razvrsti orodja in opremo, na mesta kjer je v uporabi,
e razporedi predmete tako, da odpravis nepotrebne gibe,
e vsak predmet ima svoj prostor,

e lokacije predmetov so oznacene da se vidi kaj je kje shranjeno.
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3S — SHINE (SEISO): Cis¢enje in organiziranje delovnega okolja

e izvajanje ¢iS¢enja dnevno, ne samo obcasno,
e (isCenje naj bo vkljuceno v sklop dela,

e za CiSCenje so zadolzeni vsi,

VW W

4S — STANDARDIZE (SEIKETSU): Standardizacija in uvajanje pravil 5S v delovno okolje

e dosledno in konstantno moramo izvajati korake 5S,
e vsakdo mora poznati svoje naloge in odgovornosti,

e vsak je odgovoren za vzdrZevanje ali izboljSanje stanja.
5S — SUSTAIN (SHITSUKE): Ohranitev in vzdrzevanje standardov

e vsi v podjetju morajo poznati 5S in ga tudi dosledno izvajati,
e metodologija 5S naj postane nacin razmisljanja,

e eliminirati moramo vse slabe navade.

4.3 DMAIC

DMAIC je kratica metodologije, ki predpostavlja vrsto ukrepov, kateri se uporabljajo za
merjenje napak v poslovnih procesih in zagotavljajo optimalnejSe delovanje proizvodnega
procesa. Z odkrivanjem napak, lahko podjetje te napake odpravi in natanc¢no doloc¢i kakovost
izdelka. Vse podatke, zbrane pri odkrivanju in odpravljanju napak, lahko tudi pretvori v
koristne informacije pri prenovi in optimizaciji proizvodnega procesa.

Metodologija stalnih izboljsav DMAIC je sestavljena iz petih faz (slika 7), katerih zacetne

¢rke imen sestavljajo zgoraj navedeno kratico.
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Slika 7: DMAIC krog ureditve proizvodnje [12]

Metodologija DMAIC je cikli¢no zaporedje korakov, ki si sledijo od odkrivanja napak pa vse
do odpravljanja le teh in ocenjevanja reSitev [15]:

DEFINIRAJ - (DEFINE)

V tej fazi je potrebna natancna definicija problema, definicija procesa in zastavljenih ciljev
projekta. Tezav ki nastanejo ne smemo opisovati na splosno, ampak jih moramo natan¢no
doloditi in opisati njihove razseznosti, saj nam natancen opis problema predstavlja dobro
izhodiSc¢e za odpravo le tega.

MERI — (MEASURE)
Zbrati moramo meritve in podatke ter na podlagi teh dolociti faktorje, ki vplivajo na izid
procesa.

ANALIZIRAJ — (ANALYSE)
Podatke je potrebno analizirati, tudi s pomocjo statisti¢nih orodij, in dolociti ali je problem

resljiv, delno resljiv ali pa ni resljiv.
IZBOLJSAJ — (IMPROVE)

Ce je problem resljiv, je treba najti optimalno reSitev za izboljSanje le tega na podlagi
podatkov zbranih v fazi analize podatkov.
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OCENI — (CONTROL)

Planirano kontroliranje procesov, zbiranje podatkov in vzpostavitev kontrolnih mehanizmov
omogoca da so reSitve trajnostne in zagotavljajo maksimalno ucinkovitost. Prav tako tudi
zagotavlja odpravo zgodnjih odstopanj od ciljev, ter tako prepreci napake, ki bi se lahko
pokazale kot napake v proizvodnih procesih.

4.4 SMED

SMED (Single Minute Exchange of Die) je ena izmed metodologij s katero dosegamo hitre in
ucinkovite moznosti za prehod proizvodnje s trenutnega na naslednji izdelek. Uvedba hitrih
nastavitev je klju¢ za zmanjSanje velikosti serij in s tem posredno zmanjSevanje medfaznih
zalog in zalog v splosnem. Poleg tega se z uvedbo SMED izboljsa tudi pretok proizvodnje.
»Krajsi ¢asi menjav so pomemben vidik v proizvodnji in v vsakem procesu,

saj omogocajo cenovno ugodno in fleksibilno proizvodnjo in vecjo skupno ucinkovitost -
OEE (Overall Equipment Effectiveness)« [14].

Z metodologijo SMED doseZemo sistemati¢no vpeljevanje izboljSav, ki odlo¢no vplivajo na

fleksibilnost proizvodnega procesa [5]:

e zmanjSanje zalog v proizvodnem procesu,

e zmanjSanje proizvodnega €asa in s tem povecanje produktivnosti,

e vecja razpolozljivost strojev in naprav, tudi ¢e se Stevilo menjav poveca,

e zmanjSanje napak pri nastavitvah ,

e zmanjSanje napak v posameznih fazah in vecja kakovost izdelka,

e poenostavljeno vzdrzevanje zaradi manjSega Stevila orodij in boljSe organizacije,

e nizje stroski menjave orodij.

Metodo SMED predstavlja postopek, ki je razdeljen na 8 sledecih korakov [5]:

e Jociti moramo operacije ko je stroj v obratovanju in ko stoji,

e potrebno je skrbeti da se bodo opravila ko stroj stoji kar najbolj zmanjsala,
e standardizacija postopkov obdelave,

e funkcionalni postopki pritrjevanja Sablon,

e izdelava vecC enakih Sablon za potrebe hitre menjave,

e uvajanje vzporednih operacij,

e z uvedbo kontrolnih Sablon zmanjSanje kontrole in merjenja,

e kjer je le mozno uveljavitev avtomatizacije.
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5 CISCENJE IN ORGANIZIRANJE PROIZVODNJE

Cistenje in organiziranje proizvodnje je izjemno pomemben dejavnik pri ureditvi
proizvodnega procesa, vendar je v veliko primerih zaradi svoje banalnosti in enostavnosti
preprosto zapostavljen. Cis¢enje in organiziranje sta osnova za dobre delovne pogoje, Saj Se z
njima srecujemo na vsakem delovnem mestu. Velikokrat tudi mislimo, da sta nekaj zelo
enostavnega, a kaj kmalu se pokaze, da se red in ¢istoca na delovnem mestu hitro porusita, e
jima posvecamo premalo pozornosti in energije. Bistvo ¢iS¢enja in organiziranja je lajSanje
naSega dela in pa izpolnjevanje zahtevanih predpogojev za celoten sistem ureditve
proizvodnega procesa, saj bomo le na tak nacin lahko ustvarili urejeno delovno okolje in za

vse vecne ¢ase odpravili nevarnost, da se vrnemo na stare tirnice [1].

5.1 Cii¢enje proizvodnje in ureditev proizvodnih mest

Ker se zavedamo da je ¢iscenje predpogoj do urejenega delovnega okolja, ki pa je predpogoj
za ureditev proizvodnega procesa, smo tudi v podjetju Metal Design d.0.0. zaceli s ¢is€enjem
proizvodnje. Ko sem na zacetku mojega prakti¢nega izobrazevanja prisel v podjetje in ko sem
si prvi¢ ogledal proizvodni proces, sem videl naslednje: na veliko mestih so lezali kupi
nepotrebnih in nerabnih polizdelkov, orodij ali pa celo smeti, ki so v dolo¢enih primerih celo
ovirali transportne poti in dostop do dolo¢enih mest. Poleg tega je bilo tudi veliko prahu in
umazanije, saj govorimo o kovinski industriji v kateri je veliko rokovanja s ¢rnim Zelezom,
katero pa vemo da je v veliko primerih umazano ali pa zaradi korozije naoljeno. lzvor
umazanije pa so najveckrat tudi delovne faze, kot so brusenje, krivljenje, odrezovanje in pa
konec koncev tudi varjenje.

Glede na vse naSteto smo najprej iz proizvodnje odstranili vse smeti, stare listine in nacrte,
nerabne ali okvarjene stroje in predmete, ki jih Ze mesece ali celo leta nismo ve€ uporabljali in
tako sprostili ali bolje ocistili nekatere kljune transportne poti. Vse Se uporabne stroje,
materiale in pa polizdelke pa smo spravili na ustrezna mesta. Pri tem urejanju pa se je pojavila
tezava, saj smo ugotovili da nekaterih strojev in orodja, ki ga Se potrebujemo, ne moremo
spraviti nikamor, saj nimamo dovolj polic in omar. To teZavo smo kaj kmalu odpravili, saj se
podjetje ukvarja tudi z izdelovanjem kovinskih polic in regalov, zato smo hitro izdelali
potrebno Stevilo le tega. Tako smo naredili Ze prvi korak pri ureditvi proizvodnega procesa,
saj Smo zaradi odprtih transportnih poti prihranili veliko ¢asa pri transportu polizdelkov od

ene pa do druge faze, kar v sploSnem pomeni skrajSanje proizvodnega ¢asa izdelka.
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Naslednja faza je bila ¢is¢enje vseh vodoravnih in navpiénih povrsin ter obnova ¢rt (slika 8),
veliko Casa na posameznega delavca, smo s tem namenom zaposlili Se enega delavca, ki je
sistemati¢no od enega delovnega mesta pa do drugega najprej ocistil tla, potem pa Se vse
navpicne povrsine in strope. OCistiti je bilo treba tudi vse stroje, pa ne samo zaradi lepSega
zgleda ampak tudi zaradi vzdrZevanja, saj na zelo umazanem stroju skoraj ni mogoce dolociti
od kje pusca olje, ali pa videti kateri vitalni del stroja je poskodovan. Poudariti pa je treba, da
samo enkratno ¢iS¢enje ne zadostuje, saj bi se pri dolo¢enemu tipu proizvodnje v zelo kratkem
¢asu spet valjali v umazaniji, zato smo uvedli vsakodnevno ¢iS€enje transportnih poti in pa
tedensko cis¢enje proizvodnih mest. V praksi zgleda nekako takole, da vsak dan zadolzeni za
¢iS¢enje ocisti transportne poti, pri tem pa pazi, da na nikakrSen nacin ne ovira proizvodnega
procesa, v petek pa vsak, zadolZen za proizvodno mesto, mesto ocisti in uredi. Po daljSem
obdobju opazovanja so se pojavili zadovoljivi rezultati, saj je proizvodnja veliko svetlejsa in

Cistejsa, pa tudi umazanija se ne prenasa ve¢ tako hitro naokoli.

Slika 8: Obnova in risanje ¢rt transportnih poti

Poleg ¢isCenja pa smo se lotili tudi ureditve posameznih proizvodnih mest. Ker smo zeleli da
so proizvodna mesta najbolj optimalno urejena, smo si veliko pomagali z informacijami
zaposlenih na dolocenih delovnih mestih, saj so bile informacije kot so: kje bi bilo najboljse
postaviti kontejner za izmet, kje oznaciti odlagalna mesta za polizdelke iz predhodnih faz in
podobne informacije za nas klju¢nega pomena. Tako smo na podlagi zbranih informacij in s
pomocjo zadolZenih uredili proizvodna mesta. Pri tem preurejanju pa smo naleteli na problem
pomanjkanja orodja na posameznem mestu. Glede na izbrane informacije smo ugotovili, da si
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delavci med sabo izposojajo orodja in jih kasneje ne vrnejo na doloCena mesta, ter tako
povzrocajo nepotrebne zastoje, ki nastanejo zaradi iskanja orodja. Zaradi tega je vsak delavec,
ki je zadolzen za doloc¢eno proizvodno mesto dobil izdelano tabelo, na katero je napisal katero
orodje potrebuje. Takoj zatem smo $li v nakup vsega potrebnega orodja in pa tabel, na katerih
je zaradi transparentnosti izobeseno orodje, saj lahko takoj vidimo kaj manjka. Rezultati tega
so odli¢ni, saj prakticno ni veC zastojev zaradi iskanja orodja, odpravili pa smo tudi
nepotrebno razburjanje, kar koristi pri dobrem pocutju zaposlenih, posredno pa tudi pri

izboljSavi proizvodnih ¢asov.

5.2 Ureditev skladiS¢

Zavedamo se, da je urejeno in dobro organizirano skladis¢e zelo pomemben dejavnik za
nemoteno delovanje proizvodnega procesa, pa tudi dober zacetek pri zajemu podatkov v
proizvodni informacijski sistem. Vemo, da je skladiS¢e materialov nekakSen vhod v
proizvodni proces, zato je tukaj tudi tako zelo pomemben azuren in natancen zajem podatkov
s katerimi potem naprej operiramo. V slabo urejenem skladi$¢u, ki nima oznacenih odlagalnih
mest, ali nima oznacenih regalov, lahko zelo hitro pride do hudih napak. Ce se nam Ze takoj
na zacetku, pri zajemu podatkov v skladis¢u materiala, pojavijo napake, to pomeni da se bodo
te napake prenasale naprej in bodo z vsako fazo proizvodnega procesa drazje. Lahko se zgodi,
da na sredini ali pa celo na koncu proizvodnega procesa dolocenega izdelka ugotovimo, da ne
moremo dokoncati vseh izdelkov, ker nam je zmanjkalo dolocenega materiala. Ker se Zelimo
tem zapletom izogniti, smo v podjetju Metal Design d.o.o. ureditvi skladiS¢a posvetili kar

precej ¢asa in energije.

5.2.1 Osnovne naloge skladisca

Ker smo Zeleli skladiS¢ne prostore ¢im bolj optimalno in ucinkovito urediti, smo si najpre]

zadali vpraSanje, kakSne so sploh osnovne naloge skladiS¢enja:

e prevzemanje in izdajanje materiala,

e cuvanje in varovanje materiala,

e zagotavljanje optimalnega razporeda materiala v skladiscéu,
e Kkontrola stanja zalog.
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Osnovni pretok materiala v podjetju najveckrat tece od dobavitelja preko skladisca,
proizvodnega procesa in vmesnih skladiS¢ ter prodaje vse do kupca. Ravno zaradi moten;j, ki
lahko nastanejo v pretoku materiala, potrebujemo dobro urejeno skladis¢enje. Motnje pretoka

materiala lahko glede na nastanek loc¢imo v vec¢ skupin [16].

Motnje v odnosih med dobavitelji in nabavo do katerih lahko pride zaradi neupoStevanja
dobavnih rokov, zaradi nepravih koli¢in in pa tudi zaradi neustrezne kakovosti narocenega
materiala.

Motnje v odnosih med nabavo in proizvodnjo ki nastanejo zaradi razlik v koli¢inah, zaradi
neustrezne kakovosti materiala in pa tudi zaradi spremenjenih zahtev proizvodnje po porabi
materiala.

Motnje v prodajnem procesu zaradi spreminjajo¢ih se potreb kupcev in pa tudi zaradi

nihanja povprasevanja.

5.2.2 Lokacija skladisca

Pomembna pri samem skladisc¢enju je tudi lokacija skladis¢a saj mora ustrezna lokacija

skladis¢a omogocati predvsem [16]:

e hitrej$i proizvodni proces

e krajsi notranji prevoz in odpravo ozkih grl
e smotrnejSo oskrbo vseh porabnikov

e vecjo prilagodljivost skladiS¢enja

e boljSo izrabo razpolozljivega prostora

e lazje delo zaposlenih.

Glede na to pa moramo poudariti, da pri ureditvi proizvodnega procesa najveckrat ne moremo
vplivati na samo lokacijo skladi$ca, saj je v veliko primerih izbrana ob ustanovitvi podjetja in
smo lahko tudi prostorsko omejeni. Do te tezave smo prisli tudi v podjetju Metal Design
d.o.o. kjer lokacije skladi§¢a materialov nismo mogli spremeniti, saj prostor ne dovoljuje
takih sprememb. Glavno skladis¢e materialov v podjetju je visokoregalno skladisce (slika 9),
ki omogoca ucinkovit sistem skladiSCenja in poskrbi za odli¢no izkoriS¢enost prostora, ter

vodenje skladiS¢a z enega mesta.
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Slika 9: Visokoregalno skladis¢e materialov

Lokacijo skladis¢a polizdelkov smo premaknili med dve coni proizvodnega procesa in sicer
med cono preoblikovanja, kamor spadajo faze vrtanja, struzenja, krivljenja, rezkanja in
peskanja izdelkov in pa cono kamor spada robotsko varjenje. Na ta nafin smo zelo pohitrili
proizvodni proces, saj smo zelo skrajSali notranji prevoz in pa omogocili dosti veéjo
preglednost nad polizdelki, ker imamo sedaj vse dokoncane polizdelke skladi§¢ene na enem
mestu in tako lahko dosti lazje nadziramo koli¢ino in samo kakovost polizdelkov. Posvetili
smo se tudi skladis¢u kon¢nih izdelkov, ki niso imeli nekaksnega skupnega skladis¢a, ampak
so bili porazdeljeni po ve¢ mestih. Zaradi tega je bila zelo onemogocena sledljivost in
preglednost nad kon¢nimi izdelki. Ker v podjetju imamo pokrito dvorisce, ki je dimenzij
16x20m, smo do polovice dolzine naredili podest, s katerim smo pridobili §e dodatnih cca.
150m? skladi$éne povrsine, ki sluzi kot skladis¢e za kon¢ne izdelke (slika 10). Na ta nacin
smo tudi bolj$e izrabili razpolozljiv prostor. Ker ima to skladis¢e direkten vhod iz lakirnice in
montaze, od koder tudi prihajajo kon¢ni izdelki, je glede na to reSen problem dolgih notranjih

prevozov in skrajSan proizvodni proces.
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Slika 10: Skladis¢e koncanih izdelkov
5.2.3 Skladiscenje in informacijska podpora

Ker v tej diplomski nalogi piSemo o ureditvi proizvodnega procesa pred vpeljavo
proizvodnega informacijskega sistema, smo tudi skladi$¢a urejali z ozirom na vpeljavo PIS.

Najprej smo oznacili vsa tri skladi$¢a ki jih imamo, saj bomo tako lahko na delovnih nalogih
oznacili kam materiali, ali polizdelki ali kon¢ni izdelki spadajo in tako bo PIS organiziral
skladis¢enje vseh pozicij, ter nam olajsal delo. Poleg tega smo oznacili tudi vozicke za
skladis¢enje polizdelkov (slika 11). Oznake vozickov bodo tudi natisnjene na posamezni fazi

delovnega naloga, da bo vsakdo vedel kam doloc¢en izdelek spada.

Slika 11: Vozicki skladi$¢enih polizdelkov
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Zaradi boljSe izrabe prostora in boljSe preglednosti nad tem kaj v skladis¢u imamo, smo se
odlocili za vertikalno namestitev skladiS¢a. Namestili smo vertikalne regale, na katere
razporejamo materiale glede na pogostost uporabe. Tako so materiali (cevi, plo¢evine,
profili...) ki so najpogosteje uporabljeni postavljeni na mesta, ki so najlazje dostopna in
najbolj enostavna za manipulacijo. Na posamezne police v regalih smo Se namestili
plo¢evinaste tablice (slika 12), na katerih so vgravirani posamezni podatki o materialih tako
da kar najhitreje vidimo material, ki ga trenutno potrebujemo. Te podatke bomo tudi v

natanéno taki obliki vnesli v PIS.

Slika 12: Podatki o materialih na regalu

Ena od nalog, ki jo zaradi pomanjkanja sredstev v tem casu nismo uspeli organizirati, je
prevzem materiala z informacijsko podporo. Trenutno se prevzem v nasem podjetju vrsi Se
ro¢no. Najprej se dostavljeni material razlozi, takoj zatem nekdo ki je zadolZen za kontrolo
kakovosti material pregleda in pa potrdi, ali pa popravi, dostavljene koli¢ine. V prihodnosti
bomo uredili avtomatski prevzem materiala. Z dobavitelji ki nam material dostavljajo se
bomo dogovorili in oblikovali podatke ki bodo pripravljeni za vnos v PIS. Nosilec podatkov
bo ¢rtna koda, ki jo bomo brali s pomo¢jo brezzi¢nih bralcev ¢rtnih kod in tako podatke
avtomatsko vnaSali v program ter se izognili morebitnim nepravilnim vnosom podatkov
zaradi napake pri tipkanju, pa tudi precej pohitrili fazo sprejemanja in kontrole materiala.
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5.3 Organizacija podjetja in vodenje s cilji

V skupnosti kot je podjetje, zadani skupni cilj lahko dosezemo samo takrat, ko njegovo smer
dolo¢imo skupaj, to je s soglasjem vseh zaposlenih. Tako se vodstvo podjetja in drugi
usluzbenci zberejo skupaj in kot celota oblikujejo skupni cilj. Ta cilj postane cilj vseh, zato
mu tudi zlahka brezpogojno sledimo. Ucinkovita je lahko samo kombinacija vodenja od
zgoraj navzdol (top-down) in vodenja od spodaj navzgor (bottom-up). Dokler v podjetju
uporabljamo tako kombinacijo, se lahko nemudoma prilagodimo kakr§nimkoli spremembam.
Ker pri iskanju oziroma doloCanju ciljev in strateSke usmeritve sodelujejo vsi zaposleni prek
svojih predstavnikov, se s skupnim ciljem poistovetijo vsi v podjetju, ga pojmujejo kot svoj

lastni cilj in se zato trudijo za njegovo uresnicitev.

DIREKTOR
BAZVOINE ), PODJETJA
ODDELEK
PROIZVODNI FINANCNO | KOMERCIALA IT
—— SEKTOR RACUNOVODSKA
SLUZBA
RAZREZ
COREIE S PONUDBENI - NABAVNI
ODDELEK TRGOVINA CBOE
i

OBDELAVA VARJENJE

Slika 13: Organigram podjetja

Pomembno je tudi jasna definicija pristojnosti in delovnih nalog, saj lahko samo na tak nacin
pridemo do izboljSav. Potrebno je zelo jasno definirati organizacijsko strukturo, sestaviti
moramo organigram podjetja (slika 13) in natan¢no opisati vsebine dela vsakega delovnega
mesta, da se izognemo podvajanju dela ali pa neopravljenemu delu.

Poleg raz€lenitve pristojnosti in delovnih nalog, je nujna tudi transparentna predstavitev ciljev
podjetja, ki so vidni vsem udelezencem. Cilji morajo biti ustrezno raz¢lenjeni in predstavljeni
na vseh oddelkih podjetja. Pomembno tudi stalno spremljanje uresnievanja ciljev in
napredka v smeri zastavljenih ciljev ter svetovanje in pomoc¢ zaposlenim. Zelo pa moramo
paziti na to, da prevec prizadevno in egoisti¢no sledenje cilju posameznih organizacijskih enot
ne ovira delavce drugih enot in s tem celotnega procesa.
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6 OPTIMIZACIJA PROIZVODNEGA PROCESA

Optimizacija proizvodnega procesa je za podjetja, kot je podjetje v katerem sem opravljal
prakti¢no izobraZevanje, ki se ukvarjajo pretezno z izdelovanjem izdelkov za B2B kljucnega
pomena, saj je cena kon¢nega izdelka v ve€ini primerov Ze znana in lahko rast in odzivnost
podjetja dosezemo predvsem z ureditvijo proizvodnega procesa. Zelo pomemben cilj
optimizacije je vsekakor tudi odpravljanje izgub. Preden pa se lotimo odpravljanja izgub v
podjetju, moramo vedeti, kaj izgube sploh so. Zavedati se moramo, da ima vrednost samo
tisto delo, ki ga lahko prodamo oziroma je stranka zanj pripravljena placati, ga kupiti. Ne
glede kako intenzivno se lotimo vsakega dela v podjetju, so izguba vse aktivnosti, ki jih
stranka ne more kupiti, saj ne ustvarjajo vrednosti. Ce Zelimo izkoreniniti vse potratne
aktivnosti, jih moramo s pomocjo drobnih izboljSav pretvoriti v koristne, pri ¢emer pa morajo
sodelovati vsi zaposleni. Produktivnost proizvodnega procesa pa povecamo tako, da
zmanjSamo delez Casa potratnih aktivnosti in pove¢amo delez aktivnosti ki ustvarjajo novo
vrednost. Napacno pa je razmis$ljanje, katero je prisotno v veliko primerih in je bilo tudi v
nasem podjetju, da novo vrednost ustvarjajo samo delavci ki dejansko delajo za stroji in Ki
ustvarjajo nek nov izdelek, vsa druga dela, kot so konstruiranje izdelkov, trzenje, prodaja pa
so samo nujno zlo. Poznamo podjetja, ki se ukvarjajo samo s trzenjem, inzeniringom, prodajo
in distribucijo izdelkov, katerim dodajo trikratno ali pa v veliko primerih Se ve¢jo dodano
vrednost.

Odstranjevanje izgub pa ne pomeni samo, da se moramo dela lotiti bolj zagnano, ali bolj hitro.
Delo $e vedno opravljamo z enako intenzivnostjo kot doslej, vendar se produktivnost
avtomatsko poveca, ¢e odstranimo potratne aktivnosti. Delo postane lazje, hkrati pa se
izboljSa tudi varnost na delovhem mestu. Med izgube v proizvodnem procesu vsekakor
spadajo prevazanje medfaznih zalog, saj zaradi tega prevazanja izdelkov ne moremo prodajati
po vi§ji ceni, oziroma tega kupec najverjetneje ne bo hotel placati, ampak je to na naSih
ramenih. Med izgube spada tudi razmisljanje in iskanje, kje je kakSna stvar, orodje, saj med
iskanjem ne dodajamo nobene nove vrednosti, kve¢jemu izgubljamo ¢as. Pri zmanjSevanju
izgub nam v veliko pomo¢ priskoé¢i prav ureditev in optimizacija proizvodnje, saj s tem
odpravimo prav vzroke, ki so krivi za nastajanje izgub.

Tega se dobro zavedamo tudi v podjetju Metal Design d.o.0., zato smo temu delu preureditve

posvetili kar precej ¢asa in energije.
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6.1 Vrednostna analiza delovnih postopkov

S sistemom stalnih izboljSav dosezemo hitre izolirane izboljSave. Ucinek postane vecji, ¢e
posamezne proizvodne korake vidimo kot del celotnega proizvodnega procesa. Vrednostna
analiza delovnih postopkov je metoda s katero analiziramo vlogo posameznih delovnih
korakov. Pri tem ugotavljamo kaksSna je vloga posameznega koraka in skuSamo z
izboljsanjem vsakega koraka optimizirati celoten proizvodni proces [1].

Pri optimizaciji naj bi veljalo nacelo, da vse aktivnosti ki ne ustvarjajo vrednosti pomenijo
izgubo.

Pri vrednostni analizi zanemo s sistematicnim pristopom k stalnim izboljSavam in jih
ocenjujemo na podlagi privarCevanega Casa. Glede na to da so izboljSave povezane s casom
moramo paziti, da ne naletimo na odpor, saj zaposleni mislijo, da se bodo s tem skrajsali
tehnoloski ¢asi, kar pomeni da bodo tezje dosegali Casovne normative. Zato jim je treba
razloziti, da izboljSave na delovnih mestih pomenijo bolj optimalno in predvsem lazje delo.
Delavei tudi najbolje poznajo svoje delo, zato naj pri merjenju €asov in izboljSevanju
sodelujejo ter tudi vidijo, kakSen prihranek ¢asa in dela pomeni posamezna izboljsava. Ce
bomo izboljSave pravilno predstavili, bomo v podjetju ustvarili vzdusje, v katerem bo do
izboljsav prihajalo samodejno. Pomembno pri tem pa je, da vsak Se najmanjsi delovni korak
obravnavamo kot del celotnega procesa.

Nas cilj so sistemati¢ne in procesu prilagojene izboljSave, vendar pri tem ne smemo pozabiti
na motivacijo zaposlenih, saj nemotiviran posameznik ne vidi smisla v izboljSevanju
delovnega postopka. Zato je smiselno, da v podjetju vpeljemo nekakSen sistem, ki ocenjuje
predloge za izboljSave in jih tudi primerno nagrajuje. Seveda ne smemo pozabiti niti na

uvedbo ustreznih novih tehnologij, ki so Zze v osnovi namenjene za izboljSanje delovnih nalog.

Vrednostna analiza delovnih postopkov v podjetju Metal Design d.o.o. se Zal ni dotaknila
vseh proizvodov, saj jih imamo prevec, da bi jih lahko v tako kratkem casu analizirali in
izboljSali. Zato smo se omejili predvsem na izdelke, ki jih izdelamo ve¢ kot 1000 v enem letu
in Kkaterih serije so nad 100 kosov na serijo, kar pa ne pomeni da se bo optimiziranje
delovnega procesa na tej fazi zakljucilo, ampak bomo postopoma analizirali in izboljSali
celoten nabor delovnih postopkov.

Vrednostna analiza se je najprej zacela s sledenjem izdelkom skozi celoten proizvodni proces
in z zbiranjem podatkov o posameznih fazah izdelave izdelka. Na tak nacin smo nabrali
dovolj podatkov, da smo lahko ovrednotili posamezne faze izdelave in odkrili katere delovne
postopke bi bilo smiselno preurediti ali izboljSati in tako zmanjSati proizvodni ¢as izdelave.
Ko smo tako analizirali vse nabrane podatke, smo si ustvarili nekakSen nabor »pozZre$nih« faz
in postopkov izdelave posameznih izdelkov. S tem naborom smo se kasneje odpravili v
proizvodnjo in postopoma izboljSevali vse delovne naloge od prve pa do zadnje. Zelo

pomembni akterji pri tem izboljSevanju so bili seveda izvajalci posameznih delovnih nalog,
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saj le oni v praksi najbolje poznajo svoje delovne naloge in so tudi najbolj primerni za
izboljSevanje in optimizacijo le teh. Naleteli smo na zelo ugoden odziv, saj smo dopustili, da
so si delavci kar najbolj olajsali delo, seveda pa pri tem ni smel biti podaljSan cas izdelave
izdelka. Faze ki pa se jih, glede na tehnologijo in orodja ter stroje ki jih imamo, ni dalo
izboljsati smo jih bodisi predali v delo bolj specializiranim in cenejSim podizvajalcem, ali pa

smo §li v nakup tehnolosko bolj dovrSenih strojev in orodij.

6.1.1 Primera vrednostne analize in optimizacije delovnega postopka

V nadaljevanju sta predstavljena dva primera vrednostne analize delovnega postopka in pa
kasnejSa optimizacija. Izbral sem ju pa zato, ker se je po optimizaciji procesni ¢as pri eni

zmanj$al skoraj za polovico, pri drugi pa Se vec.

ROCAJ RAPID SWISS je eden od izdelkov katerih serije so ve&je kot 100 kosov in jih na
leto izdelamo vec kot tiso¢. Ravno zaradi tega je tudi priSel na vrsto za analiziranje in
optimizacijo procesa izdelave. Pri analizi smo $li skozi celoten proizvodni proces izdelave
rocaja. Najprej smo Cas izmerili pri rezanju cevi z avtomatsko zago, potem smo se odpravili
do krivljenja teh cevi na krivilnem stroju Jutec. Rocaj je sestavljen iz ve¢ polizdelkov in eden
izmed teh je tudi plocevina, ki jo z laserjem izrezano ze dobimo od nasih dobaviteljev. To
ploc¢evino pri nas $e v $tirih fazah skrivimo in obrusimo robove v peskalnem stroju. Ko so vsi
polizdelki pripravljeni je potrebna Se faza varjenja, kjer jih zvarimo v kon¢ni rocaj. Zvarjeni
1zdelek na koncu Se kontroliramo in pakiramo v kartonaste Skatle. Podatke o porabi ¢asa, smo
zbrali za vsako fazo posebej od rezanja plocevine, krivljenja cevi pa vse do kon¢ne kontrole
in pakiranja.

Ko smo imeli podatke zbrane za vsako fazo posebej, smo lahko zaceli z analizo proizvodnega
procesa izdelave rocaja Rapid Swiss. Iz izbranih podatkov se nam na prvi pogled ni zdelo da
je mozno kaj spremeniti. Sicer je bilo iz grafa razvidno (Slika 14), da je faza varjenja najbolj
casovno zahtevna, vendar Zal tega ni bilo mozno preurediti, saj ima varilni robot dolo¢eno
hitrost varjenja in premikov, preko katerih zaradi same kvalitete varov in pa varnosti
udeleZenih v procesu ni mogoce. Utrnila se nam je celo ideja, da bi lahko varili dva rocaja
hkrati in tako zmanjSali manipulativni ¢as, ko se mize ki drZijo izdelek obracajo, a na Zalost to

ni bilo mogoce, saj je izdelek prevelik za kaj takega.
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Poraba casa po fazah
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Slika 14: Poraba ¢asa po fazah ro¢aja RAPID SWISS

Podrobnejsi pregled celotnega delovnega procesa in pogovor z delavci pa nam je pokazal, da
je mogoce veliko izboljsati pri krivljenju plo¢evine, saj jo je mozno skriviti v eni sami fazi,
potrebujemo le ustrezno orodje. Takoj zatem smo $li v izdelavo orodja (slika 15) saj smo
glede na opravljene izracune predvideli, da bomo na tak nacin prihranili skoraj 50 odstotkov
¢asa, ki smo ga porabili prej in tako pocenili proizvodni proces izdelave rocaja. Ker je to
orodje §tiri faze zdruzilo v eno samo, je bila ena od bistvenih prednosti tudi ta, da smo
eliminirali morebitne majhne napake, ki lahko prehajajo iz faze v fazo in se med seboj
seStevajo, ter na koncu celo povzroéijo da je izdelek na videz ustrezen, a zaradi napak
neuporaben.
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Slika 15: Orodje za krivljenje ploc¢evine

Na koncu pa nas je seveda zanimalo tudi to, koliko ¢asa smo prihranili v celotnem
proizvodnem casu izdelave roc¢aja. Da bi dobili kar najbolj realno sliko, smo zbrali podatke o
casu izdelave roc¢aja iz prejSnjih serij in jih primerjali s serijami, v katerih je bilo Ze vkljuceno
novo orodje. Rezultati so bili zelo spodbudni (slika 16), kar nam je dalo novega zagona pri
analiziranju in optimizaciji delovnih procesov.
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Slika 16: Rezultati po izbolj$anju krivljenja
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HANDGRIFF je tudi eden od izdelkov, ki jih izdelujemo v velikih koli¢inah in tudi serije so
vedno vecje od 100 kosov. Ravno zaradi tega smo se analize in optimizacije lotili tudi pri tem
izdelku saj lahko najvecje prihranke dobimo ravno pri najvecjih serijah. Proizvodni proces je
pri tem izdelku tudi zelo podoben prejsnjemu, le da je tukaj manj faz izdelave. Tu zaCnemo
pri razrezu cevi na doloCeno dolzino, potem obrusimo ostre robove ki nastanejo pri rezanju in
jih na koncu $e skrivimo v orodju K069. Po krivljenju pride na vrsto $e spenjanje in varjenje

na varilnem robotu ter kon¢na kontrola in pakiranje.

Poraba casa po fazah
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Slika 17: Poraba ¢asa po fazah HANDGRIFF

Tudi pri tem izdelku je bil postopek zbiranja podatkov in analize zelo podoben, vendar smo
pri analizi in izrisu grafa (slika 17) porabe ¢asa na posamezno fazo ugotovili, da faza varjenja
zavzame skoraj 68 odstotkov celotnega proizvodnega Casa in zato smo fazo varjenja oznadili
kot ozko grlo izdelave Handgriffa. Kmalu zatem smo $li v optimizacijo varjenja tega izdelka.
Ugotovili smo namre¢, da lahko na okvir za varjenje namesto ene Sablone postavimo kar pet
enakih, spremeniti je bilo potrebno samo program varjenja. Na tak nacin smo se izognili
izgubi Casa zaradi veCkratnega obraCanja mize varilnega robota in uspe$no odpravili ozko
grlo.
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Slika 18: Zmanjsanje ¢asa varjenja po izdelavi $ablone

Iz slike (slika 18) zgoraj je razvidno, da se je faza varjenja ¢asovno pocenila za 74 odstotkov,
kar pomeni tudi obc¢utno skrajSanje proizvodnega Casa izdelka. Pomembno pri tej optimizaciji
pa je bilo tudi to, da smo odpravili ozko grlo proizvodnega procesa, kar pomeni da smo v tem
trenutku glede na prejSnja stanja veliko bolj odzivni, kar na trgu pomeni boljSo

konkurenc¢nost.

6.2 Uvedba hitrih nastavitev delovnih postopkov

Danasnje trzne razmere od podjetij zahtevajo veliko prilagodljivost in odzivnost. Serije se
manjsajo, raznolikost izdelkov pa vedno bolj narai¢a. Ce hogemo v takih razmerah donosno
poslovati, moramo proizvodnjo organizirati tako, da nam bo omogocala izdelavo koli€in, ki
ustrezajo potrebam kupcev v najkrajSih moznih ¢asovnih okvirih [1].

Sposobnost hitrih nastavitev je pomemben faktor pri vzpostavitvi prilagodljive proizvodnje.
Vse stroje naprave in proizvodne linije moramo biti sposobni nastaviti v manj kot 10 minutah.

Hitreje kot nastavimo stroj, prej bomo lahko zaceli z delom. Pomembno pri tem pa je tudi to,
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da opravimo nastavitev, ki ne bo potrebovala ve¢ kasnejsSih popravkov. Izdelki od nastavitve
naprej morajo biti samo $e kakovostno in funkcionalno ustrezni. Zavedati se moramo, da hitre
nastavitve veljajo tudi v pisarni in se vidijo v tem, da zaposleni za informacijo v pisarni ne
potrebuje vec kot ene minute.

V veliko primerih Se lahko sliSimo da je bolje izdelovati vecje serije saj se tako nastavitveni
Casi porazdelijo na veliko izdelkov in so zanemarljivi. To vsekakor drzi, vendar v danasnjih
trznih razmerah, kjer je velika potreba po manjsih serijah, po veliko razli¢nih izdelkih, si tega
zal ne moremo privos¢iti. Ena od slabosti, ki jih lahko pripiS§emo zdruzevanju narocil in
izdelovanju v velikih koli¢inah, je tudi povecevanje zaloge, katera bremeni finan¢no bilanco
podjetja in nam zaseda Se tako potreben prostor. Poleg tega moramo tudi poudariti da je
prekomerna proizvodnja osnova za sedem vrst izgube [1]:

e izgube v skladiscu,

e izgube pri prevozu,

e izgube pri proizvodnih kapacitetah,

e izgube pri delavnem ¢asu in moci,

e izgube pri izdelavi nekakovostnih izdelkov,
e izgube pri medfaznih zalogah,

e izgube pri nenaro¢enem blagu.

Zelo interesantno je, da pri uvajanju hitrih nastavitev formiramo ekipo, ki bo skrbela za
uveljavljanje hitrih nastavitev in demonstracijo le teh vsem zaposlenim. Ekipa naj bo
sestavljena 1z strokovnjakov podro¢ja pri katerem nastavitve uveljavljamo in pa tudi
predstavnikov vodstva, ki s svojo prisotnostjo pove¢ajo motivacijo. Ce Zelimo doseéi
maksimalno odzivnost, mora pristop hitrih nastavitev veljati za celoten proizvodni proces, saj
drugace lahko prihaja do ozkih grl v procesu, ki nam onemogocajo hitro odzivnost celotnega
procesa.

V podjetju kjer sem opravljal prakti¢no izobrazevanje, se prednosti pristopa hitrih nastavitev
Se kako dobro zavedamo, saj so nam glede na lastnosti proizvodnje kar pisane na kozo.
Podjetje se ukvarja z izdelavo zelo veliko razli¢nih izdelkov za znanega kupca, katerih serije
so majhne ali pa srednje velike. Prekomernega izdelovanja na zalogo pa si tudi ne moremo
privosc€iti, saj nimamo ravno zelo velikih skladi§¢nih prostorov. Poleg tega pa imamo tudi
zelo zahtevne kupce, katerih zelja in zahteve so, skrajSevanje dobavnih rokov, kar pomeni, da
¢e se jim zelimo prilagoditi moramo postati Se bolj odzivni.

Ravno zaradi teh razlogov smo si bili vsi enotni, da je proces uvajanja hitrih nastavitev zelo
pomemben in potreben. Zato se je formirala ekipa, ki je za to skrbela in uvajala hitre
nastavitve. Sprva je kazalo da bo ta proces tezaven in dolgotrajen, saj smo naleteli na zelo
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neugoden odziv pri zaposlenih, ki so se bali, da bo njihovo delo postalo preve¢ spremenjeno
in da mu ne bodo ve¢ kos. A takoj po uvedbi prve hitre nastavitve so uvideli, da je posamezna
faza izdelave postala Se preprostejSa in predvsem hitrejSa, ter da jim ni ve¢ treba izgubljati
¢asa z merjenjem in kontroliranjem izdelkov po nastavitvah, saj so Sablone narejene tako, da
so napake iz predhodnih faz takoj vidne, napake ki lahko nastanejo pri trenutni fazi pa

onemogocene.

Slika 19: Primeri hitrih nastavitev

Takoj za tem, se je proces hitrih nastavitev razsiril po celotnem podjetju, saj so ve¢inoma vsi
zaposleni imeli ze pripravljene predloge, kaj in kako bi lahko izboljsali na njihovem
delovnem mestu. Ena izmed najpomembnejsih prednosti uvajanja hitrih nastavitev je ta, da
zaradi premisljeno izdelanih Sablon ne more ve€ priti do napak kot so: napacno obrnjen kos,
napacne dimenzije izdelka, nepravilno obrnjen postopek izdelave. Na tak nacin smo tudi
izlocili vse morebitne napake pri prehajanju iz faze do faze izdelave, saj so Sablone na vsakem
nivoju izdelave izloCile nepravilne ali nekakovostne izdelke. Celoten sistem deluje kot
nekaks$no sito, ki izloca slabe izdelke in zelo pohitri ter poveca odzivnost proizvodnega
procesa. Sicer Zal nismo analizirali sprememb nastavitvenih ¢asov pred in po uvedbi hitrih

nastavitev, vendar ocenjujemo, da so se ¢asi nastavitev zmanjsali za priblizno 30 odstotkov.

6.3.1 Primer hitrih nastavitev

Takih nastavitev je v podjetju ogromno, zato bomo za primer podali samo eno. Opisali bomo
fazo izdelave izdelka, katera je bila zelo ¢asovno zahtevna in pri kateri je prihajalo do zelo
velikega izmeta izdelka in glede na to, do velikih izgub. Ena izmed procesnih faz izdelave
izdelka Kles¢e SZ, je tudi vrtanje 13-ih lukenj v ploscato jeklo dimenzij 30x10x350. Ta
postopek je zelo dolgotrajen in je tudi zahteval zelo veliko Casa za nastavitve, saj ga je lahko
nastavil samo usposobljen strokovnjak za delo s polavtomatskim rezkarjem. Najprej je bilo
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treba na pomicno mizo pritrditi prijemalo za odrezano ploscato jeklo, za tem pa pritrditi tudi
omejevalnik, ki je zagotovil, da je bil polizdelek na pravem mestu. V naslednjem koraku
nastavitve pa je bilo potrebno nastaviti pravilen pomik mize, da je bila razdalja med
izvrtinami pravilna. Obdelava je potekala nekako takole, da je delavec v prijemalo postavil
polizdelek, mizo prestavil nazaj na izhodis¢no tocko in Sele potem se je lahko lotil vrtanja
izvrtin. Najprej prvo izvrtino, nato pomik mize, drugo izvrtino, pomik mize in tako vse do
konca. Zaradi tega je prihajalo do raznoraznih napak, ali zaradi nepravilnega pomika pri
stroju, zaradi nepravilno vstavljenega kosa v prijemalo, ali pa zaradi napacno odrezanega
kosa.

Slika 20: Sablona za vrtanje luken;j v lamo za klei¢e SZ

Ko smo vse te napake preucili, smo takoj zaceli z izdelavo Sablone, ki jo je mogoce v manj
kot 5 minutah namestiti na mizo in takoj zaceti z delom. lzdelali smo $ablono (slika 20), v
katero gre samo kos pravih dimenzij, ¢e je prekratek to takoj opazimo, in na kateri so Ze
privarjena sediS¢a za vseh 13 izvrtin. Ker je Sablona tako narejena da jo na vodilih ro¢no
prestavljamo od izvrtine do izvrtine nam ni ve¢ treba nastavljati pomika mize, ampak samo
pritrdimo $ablono na mizo, v stroj vstavimo pravi sveder, nastavimo hitrost in pomik vrtanja
ter zanemo z delom. Vse prekratke kose v Sabloni takoj opazimo, predolgih ali kosov
nepravih dimenzij ne moremo vstaviti, razdalja med izvrtinami pa je vedno tocna, saj so
lezisCa za izvrtine Ze izdelana in fiksna. Tako je cilj hitrih nastavitev vsekakor dosezen, saj za

nastavitev v povprec¢ju potrebujemo celo manj kot 5 min.
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6.3 ZmanjSevanje medfaznih zalog

Podjetja, ki proizvajajo zahtevnejse, izdelke sestavljene iz vrste gradiv in sestavnih delov, se
srecujejo z zahtevami po vodenju zalog elementov, ki prehajajo iz ene v naslednjo proizvodno
fazo. Medfazne zaloge nastajajo zaradi razlicne prepustnosti posameznih proizvodnih celic in
postavljajo proizvajalce pred vrsto izzivov. Medfazne zaloge nam pomenijo nepotreben
stroSek, saj zasedajo prostor, zahtevajo veliko sortiranja in pa tudi prevazanja. Tezave in
v rokovanje z zalogami lahko vlozimo, ne dosezemo zeljenih uéinkov.

V tak$nih razmerah napake pri popisu blaga lahko privedejo do razlik med dejanskimi in
knjizenimi zalogami. Te razlike pa pomenijo oviro pri pripravi materiala in pri planiranju
proizvodnje. Podatki iz sistema za nacrtovanje proizvodnje postanejo nezanesljivi in sistem
lahko celo izgubi svojo funkcionalnost. Prav zaradi tega je zmanjSevanje nepotrebnih
medfaznih zalog zelo pomemben korak pri ureditvi proizvodnje pred uvedbo PIS.

Napacno je razmisljanje, da tudi ¢e pride do izpada proizvodnje, proizvodni proces ne bo
zastal, ker imamo veliko medfaznih zalog. Velika koli¢ina medfaznih zalog samo zakriva
tezave in pomanjkljivosti v proizvodnem procesu, ter onemogoca hitro odzivnost podjetja.
Poleg tega, tudi predstavlja velik problem, pri zajemu in kontroli podatkov skozi PIS, kateri je
nujno potreben, ¢e zelimo kar najbolj optimalno slediti in nadzirati proizvodni proces.

Tudi pri zmanjSevanju medfaznih zalog moramo imeti v mislih, da so vsa dela ki ne ustvarjajo
vrednost izgub. Ce nam to miselnost uspe vgraditi v razmisljanje vseh zaposlenih v podjetju,
zmanj$evanje medfaznih zalog ne bo vec problem, saj po tej fazi zlahka odkrijemo izgube.
ZmanjSanje zalog je resni¢no ucinkovito le takrat, kadar zaloge zmanjSamo v celotnem
podjetju, saj drugace ne dosezemo nemotenega pretoka izdelkov. Prav zaradi tega je nujno, da
v podjetju postavimo program za zmanjSevanja zalog, ki ga bodo vsi razumeli, s ¢imer bomo
povecali pripravljenost vseh zaposlenih za sodelovanje.

Velik napredek lahko doseZemo tudi s tem, da poskuSamo zmanjsati ali pa zdruZiti ¢im vec
delovnih operacij, kjer je to le mogoce. ZmanjSamo Stevilo faz, zato tudi ni ve¢ medfaznih
zalog. Glede na vrsto ukrepov, ki jih moramo sprejeti, je zelo pomembno tudi sodelovanje
med prodajno, nabavno razvojno in proizvodno funkcijo.

6.4 Povezovanje proizvodnih procesov
Pri povezovanju proizvodnih procesov moramo premostiti vse organizacijske pregrade in
vzpostaviti pregleden tok materiala in podatkov. Nujno je, da sti¢ne tocke med delovnimi

mesti in proizvodnimi procesi uredimo tako, da so na prvi pogled razpoznavne in da
omogocajo fleksibilno delovanje ter nemoten pretok materiala in podatkov[1].
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Bistvo povezovanja proizvodnih procesov je razumevanje in sodelovanje med dvema
zaporednima oddelkoma, ki temelji na materialu, kateri se nahaja med njima. Proizvodnja
mora potekati nemoteno tudi brez dogovarjanja z odgovornimi s posameznega oddelka. Pri
tem je potrebno material pripraviti tako, da je na prvi pogled jasno kam spada.

Ker komunikacija med dvema zaporednima oddelkoma deluje nekako kot prodajalec, kupec,
moramo tak sistem uvesti tudi v podjetju. Odgovorne osebe s posameznega podrocja se
morajo dogovarjati in usklajevati podrobnosti. »Kupec« mora podati svoje Zelje in tezave na
katere je pri izdelku naletel, »prodajalec« pa mora kolikor se le da ustrezati njegovim Zeljam
in predlogom za izboljSave. Ta nacin komunikacije, mora biti znan v celotnem proizvodnem

procesu, saj ga sam po sebi avtomatsko optimizira in izboljsuje.

V podjetju Metal Design smo se reSevanja problema povezovanja proizvodnih procesov lotili
na dva nacina. Veliko pozornosti smo posvetili dogovarjanju in sodelovanju med
posameznimi oddelki, hkrati pa smo tudi jasno dolo€ili sti¢ne tocke in pravila prevzemanja
med zaporednimi procesi. Sistem »prodajalec-kupec«, ki smo ga vzpostavili med oddelki se je
pokazal za zelo ucinkovitega, saj ne omogoca samo fleksibilnega delovanja ter nemotenega
pretoka podatkov in materiala, ampak tudi optimizira proces in izboljSuje kakovost izdelkov.
Vsak, ki je vklju€en, lahko predlaga izboljSave in spremembe, vendar mora pri tem paziti, da
se s tem funkcionalnost in zahtevane lastnosti izdelkov ne spremenijo. »Prodajalec« lahko
predlaga spremembe, ki pripomorejo pri pohitritvi posameznih delovnih faz ali celo pri
zdruZevanju delovnih operacij. »Kupec« lahko te spremembe potrdi ali pa jih ovrze. Prav tako
pa lahko tudi »kupec« predlaga spremembe in s tem pripomore h kakovosti izdelka.
»Prodajalec« jih lahko glede na zmoznost ali nezmoznost uresnicitve izpolni ali ne. Vsaka
neuveljavitev sprememb pa mora biti podkrepljena s tehtnimi argumenti. Ta sistem deluje kot
nekaksen cikel sprememb in izboljSav, ki avtomatsko izboljSuje in optimizira proizvodnjo.
Kot velik problem pri povezovanju proizvodnih procesov pa se nam je pokazal prevzem
1zdelkov med procesi. Nikjer ni bilo natan¢no doloceno, kje prevzem poteka, ampak smo se
soocali z raznoraznimi iskanji izdelkov pri prehodih iz procesa v proces. Ravno zaradi tega,
smo dolo¢ili sti¢ne tocke med procesi. To so mesta, kamor je potrebno odlagati vse izdelke, ki
so pripravljeni za naslednji proces. Na ta naCin je postal pretok materiala veliko bolj
pregleden, saj iskanja izdelkov prakticno ni vec. Pri tem urejanju pa smo S§li Se korak naprej,
saj smo izdelali tudi premic¢ne vozicke na katerih so dolo¢ena mesta za vsak polizdelek
konc¢nega izdelka. Na teh vozickih so tudi oznaena mesta odlaganja, tako da so polizdelki
sortirani vsak v svojem predalu. Z uporabo teh premi¢nih vozi¢kov v vsakem trenutku
vidimo, Kateri polizdelki nam za dokoncanje procesa $¢ manjkajo, hkrati pa lahko v vsakem
trenutku kontroliramo ali se zaloge ujemajo. Ta korak je zelo pomemben pred uveljavitvijo
PIS, saj bomo lahko brez teZav preverjali in primerjali koli¢ino med dejanskimi zalogami in

zalogami v PIS, ter tako brez tezav odpravljali morebitne napake.
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7 PODPORA PROIZVODNEMU PROCESU

Vzdrzevanje strojev in orodja, ter komunikacija in odnosi z dobavitelji, sta dva podporna
procesa v proizvodnem procesu, brez katerih podjetje ne more normalno delovati. Podporna
procesa sta pa zato, ker nekako podpirata in negujeta dve ogrodji v proizvodnem procesu brez
katerih zal ne gre. Stroji in orodja so nujni za izvajanje delovnih nalog, katere so nosilci
procesa, prav tako pa proces ne more brez dobaviteljev, kateri nam dobavljajo material in
skrbijo da imamo kaj obdelovati. Prav zaradi tega je potrebno pred uvedbo PIS posvetiti
veliko pozornosti tudi tema dvema podpornima procesoma [1].

7.1 VzdrZzevanje strojev in orodja

Vzdrzevanje strojev in naprav je eno od najpomembnejSih funkcij v podjetju. Od nacina
vzdrzevanja in nege strojev, objektov in naprav je odvisno delo v podjetju (varnost,
produktivnost, zastoji, prekinitve dela, itd.), doseganje rokov, kvaliteta (mnogokrat razpis
ponovnih serij), itd. Po drugi strani se proizvodnja usmerja v fleksibilno ali pa avtomatizirano
proizvodnjo, torej v proizvodnjo, kjer so stroji dragoceni, zato morajo biti dobro izkoris¢eni
njihovo delovanje pa mora biti vse bolj zanesljivo.

Tudi vzdrzevalci morajo biti vse bolj specializirani za popravilo posameznih strojev ali
naprav (oprema in znanje), obenem je omogoceno lazje in hitrejSe diagnosticiranje in
lokaliziranje okvare. V podjetja prodira tudi lokalni ali centralni nadzor nad delovanjem
stroja, sprotna kontrola izdelkov, avtomatsko izlo¢anje slabih, itd. Na pohodu je delo brez
nadzora in avtomatsko odpravljanje napak.

7.1.1 Preventivno vzdrzevanje

Preventivno vzdrZevanje pomeni izvajanje vseh posegov, aktivnosti, ki preprecujejo nastanek
okvar, zmanjSanje hitrosti delovanja stroja ali poslabSanje kvalitete izdelave izdelkov. Stroji

ali naprave na kriticnih mestih (kriticna pot, ozko grlo) pogosto delajo brez zaustavitev. Pred
zaustavitvijo (remonti, kolektivni dopust, itd.) takih strojev moramo vse posege, ki jih bomo
med zaustavitvijo opravili, planirati zelo podrobno. Kvaliteta opravljenih posegov mora biti
takSna, da bo stroj do naslednje planirane zaustavitve nemoteno deloval. Najpogostejsi

faktorji, ki vplivajo na vzdrzljivost strojev in naprav so: obremenitev stroja, okolica
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(temperatura, vlaga, prah, plini, itd.), nega in ¢iS¢enje, mazanje, vzdrzevanje, metoda dela
delavca, itd.

Dela pri preventivnem vzdrZevanju je seveda veliko, vendar se moramo zavedati tudi tega, kaj
je cilj takega vzdrzevanja. Cilj preventivnega vzdrzevanja je delo strojev brez zastojev, z
optimalnimi stroski vzdrzevanja. Vsak stroj ali naprava, ¢e dela pod razlicnimi pogoji, ima
svoje optimalne stroske vzdrzevanja. Proizvajalec predpiSe dnevne, tedenske, mesecne, letne
aktivnosti, s frekvenco in tehnologijo preventivnih pregledov za obicajne razmere. Stroji pa
mnogokrat delajo v razli¢nih okoljih, stroj upravljajo razli¢ni ljudje, obremenitev je razli¢na,
itd., zato skuSamo frekvenco preventivnih pregledov tako prilagoditi, da bo pregled
pravocasen, torej ne prepozno in ne prezgodaj. Prezgodnji pregledi ne pokazejo potrebe po
posegih, zato so stroski vzdrzevanja vecji. Prepozni pregledi pa se odrazajo predvsem na
Stevilu kurativnih posegov. Obicajno so taki posegi drazji Se posebej, ¢e smo morali stroj
med obratovanjem zaustaviti [1,17].

7.1.2 Kurativno vzdrzevanje

Zahteva po kurativnih posegih se najpogosteje pojavlja takrat, ko je stroj najbolj obremenjen
in najbolj potreben za proizvodnjo, skratka med delom. Posegi so obicajno zamudni in
povezani z ve¢jimi materialnimi stroski. Mnogokrat je tezko odkriti indikacije, da bo do
zaustavitve stroja priSlo (napaka na el.vezjih, odpoved elementov, itd.). Lahko odpove
element, cigar izklopi stikal so povezani v celotno verigo. Iskanje posameznega stikala in
vzroka izklopa je zahtevno delo. Zato je v takih primerih dobrodoSel nadzorni sistem, ki
belezi stanje stikal in izmerjene veli€ine senzorjev. S kratko analizo lahko ugotovimo vzrok
izklopa stikal. Napako je mogoce hitro odstraniti in stroj ali napravo ponovno vklopiti [1,17].
Ker so s kurativnim vzdrzevanjem povezani veliki stroski zaradi samega vzdrzevanja pa tudi
zaradi moznih izpadov proizvodnje, je bolje da se takemu nacinu vzdrzevanja izogibamo, Saj

nam pri izpadu proizvodnje ni¢ ne pomaga ¢e imamo kakrSenkoli res odlicen PIS.

7.1.3 Prakticni primer vzdrzevanja

Zavedati se moramo, da kdor stalno uporablja stroj in ga pri tem ne neguje in redno vzdrzuje,
svojih proizvodnih ciljev ne bo dosegel, saj se bo po dolocenem casu stroj zaradi okvare
najverjetneje ustavil in tako mogoce celo porusil celoten proizvodni proces v podjetju. To je
bil glavni povod, da smo se v podjetju Metal Design d.o.0. odlocili nauciti in vpeljati sistem
celovitega vzdrZevanja strojev in opreme, tako imenovan (TMP - Total Productive
Maintenance). Pri sistemu celovitega vzdrzevanja je pomembno, da stroje redno vzdrzujemo

in oskrbujemo preden se pojavijo teZave, ter da je vzdrZevanje pregledno in merljivo.
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V naSem podjetju zaradi premajhnega Stevila zaposlenih, zal nismo imeli moznosti formirati
vzdrzevalne ekipe, kot je to v praksi dokaj pogosto, ampak so pomembno vlogo odigrali kar
operaterji sami. Bili smo mnenja, da so operaterji na strojih dovolj usposobljeni in stroje
dovolj poznajo, da lahko s pomocjo tehninega gradiva doloc¢ijo termine vzdrZevanja
posameznega stroja in pa naéine vzdrzevanja. Zaradi preglednosti in merljivosti vzdrzevanja,
smo se odlocili, da za vsak stroj pripravimo nekakSen dnevnik vzdrzevanja (slika 21), kjer je
napisan vzdrzevalec stroja in na katerem so dolo¢ene vse naloge katere je, glede na casovni
plan, dolzan izpeljati vsak, ki je zadolzen za posamezen stroj ali orodje. Poleg tega so vsi
zaposleni dolzni javiti, ¢e se stroj drugace obnasa, ¢e ima drugacen zvok delovanja, ¢e pride
do strojeloma.

JETER

Tl

|

Slika 21: Primer dnevnika vzdrzevanja

WV W .

Seveda nismo pozabili tudi na cCiscenje strojev, saj lahko na Cistem stroju vzdrzevalci
najhitreje dolocijo mesto okvare. Poskrbeli pa smo tudi za rezervne dele najbolj obremenjenih
delov strojev. Tako smo nakupili koli¢ino rezervnih delov, ki so potrebni za enkratno
menjavo okvarjenega dela stroja in se na ta nacin izognili morebitnim neljubim izostankom.
Seveda smo pri tem pazili, da so vsi ti rezervni deli casovno odporni (se s ¢asom njihova
kakovost in funkcionalnost ne zmanjSuje). Ker smo zeleli tudi postopoma kar najbolj
zmanjSati vzdrZevalne stroske, smo se odlo¢ili za tako imenovano inovativno vzdrZevanje.

S tem pristopom ne samo vzdrzujemo strojev in orodja,ampak tudi zelimo dolo€iti vzrok
okvare in ga kjer je le mogoce, celo s konstrukcijskimi popravki, poskusamo odpraviti. V
veliko primerih tu ne gre za velike konstrukcijske popravke, ampak samo za kak premik cevi,

ali majhna ojacitev ogrodja stroja, dodajanje lovilcev mascobe ali filtrov prahu.
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7.2 Odnosi in komunikacija z dobavitelji

Odnosi in komunikacija z dobavitelji predstavlja v vsakem podjetju posebno vlogo, saj je
njena funkcija ena od pomembnej§ih poslovnih funkcij v podjetju. Ce Zelijo biti podjetja
poslovno uspes$na, morajo posvetiti veliko pozornosti sami nabavi, saj le gospodarna in
ucinkovita nabavna funkcija pripomore k uspesnosti podjetja. Njena temeljna naloga je, da
pravocasno, v ustrezni koli¢ini, primerni kakovosti in ob ustrezni ceni oskrbuje podjetje s
potrebnimi surovinami in storitvami. Izbira primernega, ustreznega dobavitelja je kljuc¢na
naloga nabave, saj dobavitelj vpliva na uspeh in konkuren¢nost podjetja. Na izbiro
primernega dobavitelja vpliva zelo veliko dejavnikov. Pogoj za pravilno izbiro sta dobra
raziskava potencialnih dobaviteljev in pravilen postopek izbire. Podjetje si mora pred
zaCetkom izbire in ocenjevanja potencialnih dobaviteljev oblikovati spisek zahtev in
kriterijev, ki naj bi jih izbrani dobavitelji ¢im bolje zadovoljili. Z izbiro dobavitelja se naloga
nabave ne konca. Podjetje mora dolociti kakSen bo njegov odnos do izbranega dobavitelja,
tega dobavitelja spremljati in ta odnos z njim razvijati.

Dobavitelj ni le nekdo, ki nam dobavlja blago, ko ga potrebujemo, temvec je na$ partner —
posredujemo mu nova znanja in pomagamo mu razviti njegove lastne sposobnosti. Pri tem
moremo biti seveda pazljivi saj se lahko zgodi, da dobi dobavitelj obcutek o dvomu v njegovo
usposobljenost, zato lahko pride do neZeljenih zapletov. Pomembno je tudi, da se trudimo za
izboljSanje dobaviteljevega poznavanja nasega kon¢nega izdelka in s tem povecamo moznost
za znizevanje stroskov. Ce poleg tega dobavitelju posredujemo tudi informacije o procesu
izdelave izdelka, ga lahko celo usposobimo za samostojni razvoj[1].

Dobavitelj je del naSe lastne proizvodnje in ¢e ga obravnavamo kot loCeno enoto, je
razumljivo da pri dobavah zamuja ali pa da dobave niso kakovostno ustrezne. Obravnavati ga
moramo kot interni prehodni proces v nasem podjetju in ga ustrezno ceniti. Prav zaradi tega
mu moramo posredovati enaka navodila, kot jih posredujemo zaposlenim v podjetju in mu
nuditi enako pomo¢, kot jo zaposlenim. Zagotoviti mu moramo tudi vse informacije o
izdelkih in sicer katere nujne funkcije naj vsebujejo koncni izdelki, saj bo tako lahko iz
procesa pridelave materiala lahko izlo¢il odvecne predelovalne procese in neucinkovite
izdelave. Seveda moramo pri predajanju informacij izven podjetja paziti, katere informacije
so zaupne in katerih politika podjetja ne dopusti podajati navzven.
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8 PRIPRAVA IN OBLIKOVANJE PODATKOV ZA VNOS V PIS

Preden za¢nemo z uvajanjem PIS, moramo poskrbeti tudi za pripravo in oblikovanje podatkov
za vnos v PIS. Proizvodni proces, ki je bil do tega trenutka samo na nacrtih ali papirjih
moramo nekako preurediti, da bodo podatki kar najbolj natan¢ni in opisni, ter primerni za
vnos v PIS. To pomeni da moramo v program vnesti vse podatke o materialih, vseh
polizdelkih, od najmanjSega pa do najvecjega, vseh izdelkih, vse tehnoloSke postopke,
kapacitivna mesta in Se ogromno drugih podatkov. Zavedati pa se moramo, da morajo biti

podatki tocni in realni, saj bo samo v tem primeru PIS dobro deloval.

8.1 Urejanje kosovnic izdelkov

Kosovnica v sploSnem predstavlja celoten sklop strukturnih, tehnoloskih in operativnih
podatkov, s katerimi podjetja ponazarjajo strukturo njihovih izdelkov in postopke izdelave.

S kosovnicami dolo¢amo materialno zgradbo proizvodov in procese njihove izdelave. V
kosovnicah v vecini nastopa ve¢ nivojev, saj so tudi izdelki v vecini sestavljeni iz vec
razli¢nih polizdelkov ali sklopov. Najnizja raven so materiali, najvi§jo raven pa predstavljajo
izdelki. Kosovnice tudi dolocajo, kakSen material, kakSna koli¢ina doloCenega materiala je
potrebna za izdelavo izdelka. Poleg tega so v kosovnicah tudi podatki o tehnoloskih
postopkih, kar pomeni na kaksen nacin in na katerem stroju bomo dolocen izdelek, polizdelek
izdelovali. Zelo pomembni podatki na kosovnicah so tudi izdelavni ¢asi, ki morajo biti kar

najbolj realni, ¢e zelimo da nam PIS kar najbolj natan¢no planira in vodi proizvodni proces

[4].

Kosovnico izdelka ustvarimo z belezenjem odnosov med sestavnimi deli in nadrejenimi

sklopi. Zapis sestavnega dela uporabljamo za vzpostavitev odnosa med dvema materialnima
artikloma, tj. za doloCitev nadrejenega sklopa, podrejenega sestavnega dela in njegove
koli¢ine, ki jih vsebuje ena enota nadrejenega artikla. Z vnosom potrebnega $tevila zapisov
sestavnega dela za vse nastopajoCe nadrejene artikle lahko opredelimo poljubno stevilo
struktur. Sestavljenost navzdol in pripadnost navzgor v strukturah se avtomatsko ugotavlja na
osnovi tak$nih posameznih zapisov nadrejenosti 0z. podrejenosti. Ta modul omogoca
uporabniku tudi brisanje celotnih modulov ali posameznih sestavnih delov v kosovnici.
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8.1.1 Vrste kosovnic

Enostopenjska ali modularna kosovnica je spisek neposrednih sestavnih delov nekega
artikla. Seznam je enostopenjski, kar pomeni, da vsebuje samo neposredno vgrajene sestavne
dele. Za pripravo modularne kosovnice se uporablja tabelari¢ni zapis relacij, ki je urejen po
nadrejeni in podrejeni komponenti. Moduli, ki v proizvodni strukturi v enaki obliki

nastopajo veckrat, so v tej tabeli navedeni le enkrat, zato se bo tudi modularna kosovnica
materiali, kupljeni deli itd.) nimajo kosovnic.

Modularna kosovnica je poleg spiska (kataloga) komponent osnovni dokument za

definiranje izdelkov; njeni podatki sluzijo za oblikovanje baze osnovnih podatkov o
proizvodnji. 1z modularne kosovnice se izvedejo tudi vse druge razli¢ice analiticnega
obravnavanja proizvodne strukture [2].

Vedstopenjska ali strukturna kosovnica je popoln seznam vseh sklopov, podsklopov, delov
in surovin nekega artikla. Izpis je obicajno tudi vizualno tako 'nazobc¢an', da je zgradba
vsakega sklopa in podsklopa lepse vidna, na njem pa so lahko prikazani razli¢ni podatki.
Za strukturno kosovnico po stopnjah gradnje je znacilno, da pri razgrajevanju v njej
ohranimo prikaz relacij med posameznimi komponentami. Zato so moduli, ki v strukturi
nastopajo veckrat, v njej tudi veckrat prikazani (lahko tudi na razli¢nih stopnjah gradnje).
Koli¢ine nastopanja v strukturni kosovnici se v vecini (ni pa nujno) mnozijo od zgoraj
navzdol. Strukturna kosovnica po stopnjah gradnje ima v primerjavi z modularno
kosovnico prednost, saj na samo enem dokumentu omogoca celovit vpogled v proizvodno
strukturo s prikazanimi relacijami v njej, vendar pa je obseg takega dokumenta razmeroma
velik. S stevilom gradnje preglednost strukturne kosovnice po stopnjah gradnje hitro pada,
zato jo uporabljajo zlasti delavci razvojnih sluzb, saj jim daje celovit pregled nad
proizvodno strukturo [2].

Zbirna kosovnica je spisek vseh sklopov, podsklopov in delov artikla s kumulativnimi

kolic¢inami, ki so potrebne za izdelavo zahtevanega Stevila izdelkov [2].

Pregledna kosovnica je zgolj spisek vseh komponent, ki nastopajo v neki proizvodni
strukturi, je brez prikaza relacij in brez posebnega urejanja oz. grupiranja komponent.

Ker je pregledna kosovnica spisek vseh komponent nekega izdelka in njihovih koli¢in, se
Jo v operativni pripravi proizvodnje uporablja za preverjanje, ali so za izdelavo zadevnega
izdelka zagotovljene vse komponente v zahtevanih koli¢inah [2].

Konstrukcijska kosovnica nastane v procesu razvoja (konstruiranja) izdelka, v njej pa so v

dolocenem vrstnem redu navedeni vsi elementi izdelka oz. sestava, kot jih vidi konstruktor.
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Koli¢ine elementov so neto koliCine [2].

Tehnoloska kosovnica vsebuje vse elemente iz konstrukcijske kosovnice z bruto
kolicinami (plus tehnoloski odpadek) in tudi vse ostale elemente, ki so neobhodno potrebni
za izvedbo tehnoloskih operacij (pomozni materiali). Tehnoloska kosovnica nastane v

procesu razvoja proizvodnega procesa za izdelavo zadevnega izdelka [2].

8.1.2 Vnos tehnoloskih postopkov izdelave izdelkov

Poleg kosovnic, ki nam prikazejo zgradbo dolocenega izdelka, moramo pripraviti tudi vse
podatke, ki so potrebni pri izdelavi izdelkov. Urediti moramo tako imenovane tehnoloske
postopke. Tehnoloski postopek je nekakSen opis izdelave,ki zajema podatke o vseh fazah
izdelave izdelka, od materiala pa vse do izdelka. V vsaki fazi posebej je oznac¢eno na katerem
delovnem mestu, se bo izvajala, katero orodje ali stroj za to potrebujemo, planiran norma ¢as
za izdelavo izdelka in pa pripravljalni ¢as, ki je potreben za nastavitev stroja in Se veliko
drugih podatkov ki so tako ali drugae pomembni za sam proizvodni proces. V velini
podjetij, se z izdelavo tehnoloskih postopkov ukvarjajo tehnologi, ki so za to usposobljeni
glede na dejavnost s katero se podjetje ukvarja.

V Casu mojega prakticnega izobraZevanja in izdelave diplomske naloge, je bila velika vecina
opisov faz izdelave ze izdelanih, saj se drugace Ze obstojeci proizvodni proces ne bi mogel
izvajati. Tako je bilo potrebno podatke samo oblikovati da bodo primerni za vnos v PIS.
Poleg ureditve faz izdelav je bilo potrebno tudi izmeriti proizvodne Case izdelave in
pripravljalne ¢ase, saj so ti zelo pomembni pri kasnejSem planiranju proizvodnega procesa.

Pri tem moramo poudariti, da morajo biti ti ¢asi kar najbolj realni, ker bo na tak nacin tudi
PIS najbolje deloval. Ne smemo pretiravati s prekomernim krajSanjem proizvodnega Casa, saj
to pomeni, da bodo zaposleni preobremenjeni in ne bodo preve¢ naklonjeni novemu sistemu.
Hkrati pa tudi ne smemo dopustiti predolgih norma c¢asov, saj ti pomenijo kar precejSnje
izgube za podjetje.

Ena od nalog, ki jo tudi moramo opraviti, je nekaksna digitalizacija vseh oddelkov in strojev v
podjetju. Pri vsakem delovnem nalogu, Ki je izdan v proizvodnjo mora biti zraven tudi pripet
podatek na katerem stroju in v kateri coni se bo dolofena faza izvajala. Ta podatek je
pomemben zaradi tega, da bodo izvajalci vedeli kje opravljati kako delovno nalogo, predvsem
pa zaradi planiranja, da vemo kako bo v dolo¢enem ¢asovnem obdobju kak stroj zaseden in pa
tudi zaradi kalkulacij, saj je delo na razli¢nih strojih tudi razlicno ovrednoteno. Zaradi
boljSega pregleda nad celotnim proizvodnim procesom, smo v podjetju izdelali nekakSen
diagram vseh strojev in con (slika 22), v katere so posamezne skupine strojev zdruZene.
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Slika 22: Diagram strojev in con v proizvodnem procesu
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9 POVEZAVA MED UREDITVIJO PROIZVODNEGA PROCESA
IN VPELJEVANJEM PIS

CISCENJE PROIZVODNIJE IN UREDITEV PROIZVODNIH MEST

Vv W

Na prvi pogled dobimo obcutek, da cis¢enje in ureditev proizvodnih mest nima nikakrSne
povezave s PIS. Neposredno povezavo med tema dvema pojmoma je res tezko potegniti, a ¢e
malo bolje pomislimo, ugotovimo, da se Se tako dober PIS ne bo mogel optimalno izvajati v
necistem in neurejenem okolju. Prav zaradi tega pa postane vprasljiva tudi investicija v PIS.
Vsakdo investira z namenom, da se mu bo ta investicija v najkrajSem moznem casu povrnila,
in da bo zaradi investicije tudi bolj konkurenc¢en na trgih. Ne moremo trditi da se PIS v
necistem in neurejenem okolju ne bi upal izvajati, lahko pa trdimo da je ¢isto in urejeno
delovno okolje predpogoj za nemoteno delovanje PIS.

UREDITEV SKLADISC

PIS se lahko izvaja tudi v popolnoma neurejenem skladis¢u, vendar spet pridemo do
vprasanja, ali je v takem okolju PIS smiselno vpeljevati ali ne. Skladis¢e lahko re€emo, da je
nekakSen zacetek proizvodnega procesa, kjer vanj vstopa material in s tem tudi podatki v
celoten sistem podjetja. Zaradi neurejenosti skladis¢a je mozno, da pride do nekaterih napak,
lahko tudi manjsih, ki pa se na poti skozi proizvodni proces seStevajo in postanejo vecje
(primanjkljaj kosov pri odpremi). Poleg tega je z neurejenim skladiS¢em oviran tudi sam
proizvodni proces, saj lahko prevec ¢asa izgubljamo z iskanjem dolo¢enega materiala in tako

ruSimo celoten sistem planiranja.

ORGANIZACIJA PODJETJA IN VODENJE S CILJI

Ce zelimo optimalno izvajanje PIS, morajo biti z njegovo vpeljavo seznanjeni in vkljudeni vsi
zaposleni v podjetju. Nesmiselno je vpeljevati Se tako dober sistem, ¢e ga pa potem nihce ne
uposteva in se proizvodni proces Se vedno odvija po ustaljenih tirnicah. Ce optimalno
delovanje PIS predstavimo kot skupni cilj vseh zaposlenih in ga ti pojmujejo kot svoj lastni

cilj, ne bomo imeli tezav pri optimalni vzpostavitvi le tega.

VREDNOSTNA ANALIZA IN OPTIMIZACIJA DELOVNIH POSTOPKOV

Vrednostna analiza in optimizacija delovnih postopkov veliko pripomoreta k bolj tekocem
izvajanju PIS. Zaradi optimiziranih in bolj dolo¢enih delovnih postopkov, je tudi modul
planiranja veliko bolj natan&en in zanesljiv. Ce nek postopek obdelave optimiziramo do
visokega nivoja, to pomeni da bo ¢as trajanja izdelave veliko bolj nespremenljiv, kar pomeni,

da bo tudi planiranje precej bolj natancno.
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ZMANJSEVANJE MEDFAZNIH ZALOG

Kljub temu, da je zmanjSevanje medfaznih zalog zelo pomemben korak pri ureditvi
proizvodnega procesa, ga direktno ne moremo povezati z vpeljavo PIS. Tudi ta korak
preureditve pripomore pri bolj optimalnemu izvajanju PIS, saj postane proizvodni proces
veliko bolj prepusten in pa tudi pregleden, kar nam veliko pripomore pri odkrivanju napak. V
razmerah z veliko medfaznimi zalogami lahko pride, zaradi napak, do razlik med dejanskimi
in knjizenimi zalogami. Zaradi tega podatki iz sistema za nacrtovanje proizvodnje niso vec
zanesljivi in sistem lahko celo izgubi svojo funkcionalnost.

POVEZOVANJE PROIZVODNIH PROCESOV

Povezovanje proizvodnih procesov je pomembno predvsem pri  komunikaciji med
posameznimi proizvodnimi mesti. Ce je komunikacija slaba, in izdelki tezko prehajajo iz faze
v fazo, potem postane vprasljivo planiranje PIS-a, saj le ta ne more predvidevati, koliko ¢asa
bodo izdelki potrebovali za prehod. Zaradi tega morajo biti procesi med seboj povezani in
usklajeni.

VZDRZEVANIE STROJEV IN ORODJA TER KOMUNIKACIJA Z DOBAVITELIJI

Vzdrzevanje strojev in orodja ter komunikacija z dobavitelji, sta podporna stebra
proizvodnega procesa. Brez materiala in strojev se proizvodni proces ne more izvajati, kar pa
spet postavi pod vpraSanje smiselnost PIS, saj je le ta odgovoren za nemoteno in optimalno
izvajanje proizvodnega procesa. Zaradi tega moramo primerno vzdrzevati Stroje in orodja, da
so na voljo, ko jih potrebujemo in pa negovati komunikacijo z dobavitelji, da nam v dolocenih

Casovnih okvirih dostavljajo ustrezen material.
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10 TEZAVE PRI UREJANJU PROIZVODNEGA PROCESA

Pri urejanju proizvodnje smo seveda naleteli tudi na tezave. Vendar se teh tezav ne smemo
ustrasiti, saj je nekaj normalnega, da pri uvajanju novih sistemov v podjetja z Ze ustaljenimi
navadami pride do problemov. Ti problemi so v veéini bolj ¢loveskega faktorja, saj se ljudje
Ze po naravi bojijo sprememb in izboljsav.

Ena od precej pogostih, ki se je pojavila Ze takoj na zacetku, je ¢i§¢enje proizvodnje. Cis¢enje
so vsi zaposleni v podjetju vzeli kot nekaj zelo banalnega, enostavnega in preprostega, vendar
se je kaj hitro pokazalo da se red in Cistoa na delovnem mestu hitro porusSita, ¢e jima ne
posve¢amo dovolj pozornosti. Zelo pomembno je, da delavcem ze na zacetku ciSCenje
predstavimo kot osnoven predpogoj za celoten sistem izboljsav, ki jim bo delo olajsal in ne
otezil. Na zacCetku je seveda zelo tezko prepricati zaposlene o pridobitvah ¢iS¢enja, a s casom

in z izboljSanjem stanja spoznajo da je temu res tako.

Naslednja tezava ki se je tekom ureditve izkazala kot zelo moteca, je disciplina na delovnem
mestu. Zavedati se moramo da so vse preureditve, izboljSave in optimizacije brez discipline
kot narisana lepa torta, ki je Zal ne moremo pojesti. Delovna disciplina se odraza v motivaciji
vseh zaposlenih, pri tem pa morajo svojo vlogo odigrati vodilni ljudje na vseh ravneh v
podjetju. Z nekaj hitrimi ukrepi zal ne moremo izboljSati razmer, saj na delovno disciplino

pomembno vplivajo Stevilni psiholoski dejavniki, ki jih moramo razumeti in upostevati.

Ena od velikih tezav ki se je tudi oblasno pojavila je nesodelovanje pri optimizaciji
proizvodnega procesa. Mislim pa da se ta tezava pojavlja samo zaradi tega, ker zaposleni niso
bili seznanjeni s cilji podjetja, in jih tudi sami zaradi tega niso imeli. Mislim da je zelo
pomembno, da so res vsi v podjetju seznanjeni s skupnimi cilji, saj to deluje kot nekaksna
motivacija. Vsak se mora zavedati, da je tudi njegovo delo zelo pomembno pri izpolnjevanju

in izboljSevanju skupnih ciljev.

Na koncu moramo poudariti seveda tudi finanéne tezave. Pri urejanju in optimizaciji, pride do
kar velikega financnega zalogaja za majhna podjetje, kot je podjetje v katerem sem deloval.
Vseh izboljSav se Zal zaradi pomanjkanja sredstev ne da izpolniti, v veliko pomoc pri tem pa

pride iznajdljivost zaposlenih, saj lahko izboljSave izpeljemo z zelo majhnimi ali ni¢ stroSkov.

Ce vse skupaj povzamemo, je poleg nekaj malega tehni¢nih teZav, nosilec tezav predvsem
zaposleni. Vzroki za to so predvsem v Clovekovi naravi, v kateri je vgrajen strah pred
spremembami in pa pomanjkanje motivacije, katera je posredno povezana s poznavanjem in
izpolnjevanjem skupnih ciljev podjetja. Ce se vseh teh teZav zavedamo in nam jih uspe Ze na

zaCetku odpraviti, se nam ni treba bati da ureditev proizvodnega procesa ne bi uspela.
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11 SKLEPNE UGOTOVITVE

Informacijska tehnologija je v dana$njem ¢asu Ze mo¢no razvita in nudi prepotrebno podporo
proizvodnim procesom v podjetjih. Poleg tega pa morajo biti proizvodni procesi urejeni in
optimizirani tako, da skupaj z informacijskimi orodji sestavljajo nekak$no celoto, ki je
sposobna spremenljivosti in hitre odzivnosti. Le takSen proizvodni proces se je sposoben
kosati z razmerami ki trenutno vladajo.

V diplomski nalogi sem priSel do ugotovitve, da je ureditev proizvodnega procesa nujno
potrebna, ¢e zelimo izkoristiti vse prednosti, ki nam jih ponuja PIS. Poleg tega je ureditev
nujna tudi zaradi samega proizvodnega procesa, saj mu s tem omogoc¢imo da postane hitre;jsi,
cenejsi, lazje sledljiv in bolj pregleden. Ne smemo pa pozabiti na to, da je vsaka faza ureditve
zelo pomembna, pa ¢eprav se nam na zacetku zdi enostavna ali nepotrebna. Prav vse faze od

najenostavnejSih pa vse do najzahtevnejsih pripomorejo h konéni sliki ureditve.

V procesu urejanja proizvodnje in vpeljevanju PIS, so eden od zelo pomembnih dejavnikov
tudi sami izvajalci proizvodnega procesa. Ce Zelimo, da bo informacijsko podprt proizvodni
proces optimalno deloval, nanje vsekakor ne smemo pozabiti. Seznanjeni morajo biti s cilji
podjetja in primerno motivirani, da zadani cilji postanejo skupni cilji vseh, saj lahko le na tak

nacin zagotovimo uspes$no ureditev proizvodnje in vpeljave PIS.

52



KAZALO SLIK

Slika 1: Proizvodni ProCES [4] ..uveieeieieeie ettt be e sreenne e 4
Slika 2: OSNOVNE NAIOGE PIS [7] ittt 9
Slika 3: Glavne FUNKCIJE PIS [7] .. cue i 11
Slika 4: Povezljivost PIS z ostalimi sistemi vV podjetju [11].....ccoooeriiiiiiiiiiieee e 12
Slika 5: Metodologija KAIZEN [9]....ccvoiiie et 15
Slika 6: Metoda ureditve proizvodnje 5S [10] ...ccvcoveiieiieieiiese e 17
Slika 7: DMAIC krog ureditve proizvodnje [12] .......cooureeieiieiiieienesiesesee e 19
Slika 8: Obnova in risanje €rt tranSPortnih POti.........ceevvrieiiieiiiiiiicii e 22
Slika 9: Visokoregalno skladiS€e materialoV.........cccovveiiiiiiiiiiiiiie e 25
Slika 10: SkladiSce kon€anih 1ZdelKoV ..o 26
Slika 11: Vozicki skladiS€enih polizdelKOoV ..........ccooviiiiiiiiiiiiiciiee e 26
Slika 12: Podatki 0 materialin Na regalu..........cccoooiiiiiiiiiie s 27
Slika 13: Organigram POOJELJa.......eciueiieiieie ettt e re e e ns 28
Slika 15: Poraba €asa po fazah rocaja RAPID SWISS.........cccooiiiiiiie 32
Slika 16: Orodje za krivljenje plOCEVINE ........c.cciviiiiieiiiiiiieiie e 33
Slika 17: Rezultati po izboljSanju Krivljenja .........ccooveiiiiiiiiiiiiiieec e 33
Slika 18: Poraba Casa po fazah HANDGRIFF .........cccoooiiiiiiii e 34
Slika 19: ZmanjSanje Casa varjenja po izdelavi §ablone...........ccoccvviiiiiiiiiniiiie 35
Slika 20: Primeri Nitrih NASTAVITEV .........ccoiiiiiiiciiieese s 37
Slika 21: Sablona za vrtanje lukenj v 1amo za KIESEe SZ ......cvuevevveeverreeeeeeeeeeeeeseseseeseeerianes 38
Slika 22: Primer dnevnika vzdrZzevanja..........cccocooviiiiiiiiiici 43
Slika 23: Diagram strojev in con v proizvodnem PrOCESU...........cveeveerreerveseeseesiesseesseessesseesnns 48

53



LITERATURA IN VIRI

[1] Iwao Kobayashi, 20 Kljucev, Ljubljana: Lisac & Lisac, 2003

[2]  Tone Ljubi¢, Planiranje in vodenje Proizvodnje, Kranj: Moderna organizacija, 2000

[3] Miran Mihel¢i¢, Poslovne funkcije, Ljubljana: FRI, 2008

[4]  Andrej Polajnar, Organizacija proizvodnje, Maribor: Fakulteta za strojnistvo, 2002

[5] Shigeo Shingo, Nova Japanska proizvodna filozofija, Beograd: Jugoslovenski zavod
za produktivnost rada, 1986

[6] Kosma¢ Janez: Prenova proizvodnega informacijskega sistema, diplomsko delo,
Koper: FM, 2006

[7] (2004) MES sistemi. Dostopno na:
http://Ipa.feri.uni-mb.si/Pedagosko delo/Snovanje sistemov vodenja/9teden.pdf

[8] (2010) Introduction to MES systems. Dostopno na:
http://www.cosyninc.com/papers/3.pdf

[9] (2009) KAIZEN continious improvement. Dostopno na:
http://www.1000ventures.com/business guide/mgmt kaizen main.html

[10] (2007) Introduction to 5S. Dostopno na:
http://allwrong.wordpress.com/2007/07/19/5s-the-antidote-to-clutter/

[11] (2007) MES explained: A high level vision for executives. Dostopno na:
https://services.mesa.org/ResourceL ibrary/ShowResource/

[12] (2010) DMAIC methodolgy. Dostopno na:
http://esselsolutions.com/strateqy.asp

[13] (2010) What are the benefits resulting from KAIZEN. Dostopno na:
http://www.graphicproducts.com/tutorials/kaizen/index.php

54


http://lpa.feri.uni-mb.si/Pedagosko_delo/Snovanje_sistemov_vodenja/9teden.pdf
http://www.cosyninc.com/papers/3.pdf
http://www.1000ventures.com/business_guide/mgmt_kaizen_main.html
http://allwrong.wordpress.com/2007/07/19/5s-the-antidote-to-clutter/
https://services.mesa.org/ResourceLibrary/ShowResource/334444c5-388f-4360-beb4-3c86dc0f4de4
http://esselsolutions.com/strategy.asp
http://www.graphicproducts.com/tutorials/kaizen/index.php

[14]

[15]

[16]

[17]

(2011) 58S, ¢is€enje in organiziranje. Dostopno na:
http://gmpartner.com/index.php?option=com content&view=article&id=178

(2011) What is DMAIC. Dostopno na:
http://www.wisegeek.com/what-is-dmaic.htm

(2009) Skladiscenje. Dostopno na:
http://www.vpsmb.net/Predmeti/Skladiscenje%20in%20notranji%20transport/Prezenta

cija 12 skladiscenje.pdf

(2009) An introduction to total productive maintenance. Dostopno na:
http://www.plant-maintenance.com/articles/tpm_intro.shtml

55


http://qmpartner.com/index.php?option=com_content&view=article&id=178
http://www.wisegeek.com/what-is-dmaic.htm
http://www.vpsmb.net/Predmeti/Skladiscenje%20in%20notranji%20transport/Prezentacija_12_skladiscenje.pdf
http://www.vpsmb.net/Predmeti/Skladiscenje%20in%20notranji%20transport/Prezentacija_12_skladiscenje.pdf
http://www.plant-maintenance.com/articles/tpm_intro.shtml

	nejc pregelj
	Pregelj
	Ureditev proizvodnega procesa pred uvedbo proizvodnega informacijskega sistema
	Ureditev proizvodnega procesa pred uvedbo proizvodnega informacijskega sistema
	POVZETEK
	ABSTRACT
	1   UVOD
	2     PROIZVODNI PROCES
	2.1 Delitev proizvodnih procesov
	Glede na velikost serij opredeljeni proizvodni procesi, so doloĊeni glede na število izdelkov v ustreznem izvedbenem naĊrtu.
	Glede na razmestitev naprav loĊimo tudi linijske proizvodne procese, pri katerih delovna sredstva najveĊkrat stojijo v neprekinjenih linijah, ki jih doloĊa vrstni red faz izdelave doloĊenega izdelka in pa proizvodne celice katerih koncept predvideva i...


	3     PROIZVODNI INFORMACIJSKI SISTEM (PIS)
	3
	3.1 Osnovne naloge PIS
	3.2   Glavne funkcije PIS
	3.2
	3.3 Povezovanje PIS z ostalimi sistemi v podjetju
	3.4   Zgradba PIS
	3.5   Zahteve  PIS

	4 UVELJAVLJENE METODE UREDITVE IN OPTIMIZACIJE PROIZVODNIH PROCESOV
	4.1 KAIZEN
	4.2 5S
	4.3 DMAIC
	4.4 SMED

	5 ČIŠČENJE IN ORGANIZIRANJE PROIZVODNJE
	5.1 ČišĊenje proizvodnje in ureditev proizvodnih mest
	5.2   Ureditev skladišĊ
	4
	5
	5.2
	5.2.1 Osnovne naloge skladišĊa
	5.2.2 Lokacija skladišĊa
	5.2.3 SkladišĊenje in informacijska podpora

	5.3 Organizacija podjetja in vodenje s cilji

	6     OPTIMIZACIJA PROIZVODNEGA PROCESA
	6.1   Vrednostna analiza delovnih postopkov
	6.1.1 Primera vrednostne analize in optimizacije delovnega postopka

	6.2   Uvedba hitrih nastavitev delovnih postopkov
	6.3.1 Primer hitrih nastavitev

	6.3 Zmanjševanje medfaznih zalog
	6.4 Povezovanje proizvodnih procesov

	7     PODPORA PROIZVODNEMU PROCESU
	7.1 Vzdrževanje strojev in orodja
	7.1.1 Preventivno vzdrževanje
	7.1.2 Kurativno vzdrževanje
	7.1.3 PraktiĊni primer vzdrževanja

	7.2 Odnosi in komunikacija z dobavitelji

	8     PRIPRAVA IN OBLIKOVANJE PODATKOV ZA VNOS V PIS
	8.1 Urejanje kosovnic izdelkov
	7
	8
	8.1
	8.1.1 Vrste kosovnic
	8.1.2 Vnos tehnoloških postopkov izdelave izdelkov


	9 POVEZAVA MED UREDITVIJO PROIZVODNEGA PROCESA IN VPELJEVANJEM PIS
	10    TEŽAVE PRI UREJANJU PROIZVODNEGA PROCESA
	11   SKLEPNE UGOTOVITVE
	KAZALO SLIK
	LITERATURA IN VIRI


