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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

Ti=izdelavni ¢as

Tpz = pripravljalno-zaklju¢ni ¢as
Ttr = Cas transporta

Tzs = zastoj stroja

Ol = organizacijske izgube

OP = osebne potrebe

Tp = priznan Cas

NI = nepriznan ¢as

Tz = Cas zakljucka delovnika
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1 UvOoD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Obseznost, nepreglednost in velika kompleksnost procesov so v podjetjih pogosto vzrok za
velike Casovne izgube, slabso kakovost in posledi¢no visje stroske poslovanja. Tudi v
preuc¢evanem podjetju (Alples d.d.) je taksno stanje pogosto. Podrobneje smo preucevali
pakirno linijo Ligmatech in ugotovili $tevilne moznosti za izboljSave ter skrajSanje izvedbe
tega procesa.

Tezave se pojavljajo predvsem pri organizaciji vmesnega skladiSCa (zastoji zaradi iskanja
izdelkov), napravi za vlaganje in pripravo kartonov na zacetku linije (potrebno je rocno
lepljenje in sestavljanje kartonov), robotu za zlaganje (e so paketi manj$i oz. nizji od
predpisanih, potem jih robot odlaga iz vedno vi§je razdalje), ipd. Veéino teh tezav je
mozno resiti z uvajanjem nacel vitkosti in konkretnih orodij, ki zagotavljajo vitkejSo
izvedbo procesa.

Najpomembnejsi razlog za analizo tega delovnega mesta so izgube, ki nastajajo zaradi
razli¢nih dejavnikov ter povecujejo stroske pakiranja, povecujejo pa tudi skupen cas
izdelave proizvodov. To posledi¢no privede do prekoracitve dobavnih rokov in slabe
reklame, kar pa je za podjetje zelo slabo.

Za zacCetek je potrebno iz vitkih metod izbrati in vpeljati bistvena nacela, ki vodijo do
zmanjSanja izgub in se podati na pot vitkosti z namenom stalnega izboljSevanja ter
prepoznavanja in odpravljanja tezav.

Razpolozljivost stroja je bistvena za nemoteno delo, okvare opreme pa povzrocajo
nepriCakovane zastoje, ki terjajo popravila. Z rednim vzdrzevanjem in menjavo
obrabljenih, poskodovanih in nedelujoc¢ih delov (tudi programskih, racunalniSkih) se
moznost odpovedi zmanjsa. Ustavitev in manjsi zastoji trajajo obi¢ajno manj kot 10 minut,
a so lahko pogosti. Nastanejo zaradi Stevilnih razlogov, med katerimi so zaustavitve
transportnega traku zaradi slabih oz. poSkodovanih elementov pakiranja, menjave palet z
elementi, zataknjeni Kkartoni itd., a te prekinitve obifajno pomenijo najvecji izpad
proizvodnje in jih je potrebno beleziti, ¢e jih ho¢emo odpraviti.

1.2 CILJI NALOGE

Cilj diplomskega projekta je dolo¢itev dejavnikov, ki zmanjSujejo ucinkovitost procesa na
pakirni liniji ter iskanje enostavne in poceni reSitve z uporabo izbranih organizacijskih
orodij, ki zagotavljajo vitkost procesa. Te dejavnike bom dolo¢il s pomocjo slike
delovnega dne (ta metoda zajema natancno merjenje Casov, vpisovanje dogodkov in
analizo le-teh), resitev pa dobil z uporabo metode kanban in ureditvijo vmesnega skladisca.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Ucinkovitost procesa se lahko poveca z reorganizacijo vmesnega skladiS¢a (urejenost
vmesnega skladis¢a in dobra sledljivost izdelkov omogocata nemoten potek dela — odpravi
izgube zaradi iskanja izgubljenih elementov), disciplino delavcev in celovitej$o izvedbo
posameznega programa.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 VITKOST

Vitkost pomeni nacin razmi$ljanja, SistematiCen napad na izgube tako v podjetjih kot
dobavnih verigah in ima izjemne koristi za kratkoro¢no dobickonosnost ter dolgoro¢ne
obete podjetij in organizacij (Hines in sod., 2012).

Osnovni cilj vitke proizvodnje (lean production) je zmanjSanje porabe sredstev, ki ne
prinesejo vrednosti za kupca in se smatrajo kot odpadek oz. izguba. V vitki proizvodnji se
delovni procesi oblikujejo tako, da se predhodni pravocasno konca in se takoj za njim
za¢ne naslednji proces. Iz tega izhaja, da v vitki proizvodnji ni zastojev proizvodov v
skladi$¢ih, ampak se posljejo takoj v naslednji delovni proces (Versi¢, 2010).

Kot temeljni postulat ekonomi¢nega oziroma smiselnega delovanja podjetja je Vvitkost
edina, a po izkusnjah tudi tezavna smer razvoja poslovnih procesov v vsakem podjetju. Kot
je pri ljudeh uspeh hitrih metod hujsanja kratkega znacaja, je tudi uvajanje trajne vitkosti v
podjetje kompleksen in veCplasten proces, ki ga je treba za doseganje uspesne in trajne
implementacije vpeljati v vse procese v podjetju (Peternel, 2011).

2.1.1 Ustvarjanje pogojev za uvajanje vitkosti

Pri uvajanju vitkosti mnoga podjetja ne uspejo. Vzrok so Stevilni soodvisni elementi.
Podjetje mora zagotoviti:
e ustrezno osebo oziroma vodjo, ki bo osebno angaziran za uvedbo spremembe;
e ustrezno znanje o posameznih metodah racionalizacij;
e gonilo spremembe; poiskati je treba ustrezen vzvod sprememb (recesija, umetno
ustvarjena interna kriza, reklamacija kupca ...);
e realno sliko trenutnega stanja procesa z opisom toka materiala in informacij;
e izvajanje aktivnosti in njihovo vidnost navzven;
e realnost zastavljenih ciljev v razmeroma kratkem casu;
e sposobnost prenasanja spremembe tudi na raven neproizvodnih procesov Vv
podjetju;
organizacijsko strukturo podjetja, ki naj ¢im bol;j sledi toku vrednosti;
kulturo nekaznovanja napak zaposlenih;
enostaven sistem za vrednotenje izbolj$av in njihovih u¢inkov;
nagrajevanje ljudi po u¢inku z objektivnimi merili;
vzpostavitev objektivnega in preglednega nacina merjenja uc¢inkovitosti,
raz$irjanje kulture vitkosti po vsem podjetju;
ustrezno in smiselno informacijsko podporo;
sposobnost dobaviteljev, da sledijo vedno visjim zahtevam (Peternel, 2011).

Uspesnost uvajanja vitkosti v podjetje je premo sorazmerna s stopnjo izpolnitve nastetih
pogojev. Projekte uvajanja vitkosti v realno okolje je torej smiselno zaceti Sele potem, ko
vodstvo ustvari ustrezno okolje (Peternel, 2011).
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2.1.2

Pet nacel vitkosti

Vrednost: Klju¢ni pojem, pri katerem se potovanje v vitkost pricne. Vrednost
lahko opredeli edino kupec, ne podjetje ali njegov del. Podjetje mora ugotoviti, kaj
je tisto, kar kupec ceni in nato to izdelati in ponuditi ob pravem c¢asu in po ceni, ki
jo je kupec pripravljen placati.

Tok nastajanja vrednosti: Podjetje mora ugotoviti, katere aktivnosti v procesu
vodijo do nastajanja vrednosti. Odkriti in lo¢iti mora aktivnosti, ki dejansko
prispevajo k nastajanju vrednosti od tistih, ki ne prispevajo in dejansko pomenijo
izgube v procesu. Te izgube mora naértno in nenehno odpravljati.

Pretok materiala in informacij: Vse aktivnosti, ki dodajajo vrednosti, oblikujte in
organizirajte tako, da bo zagotovljen nepretrgan pretok materiala in informacij
skozi poslovni proces. Organizirajte proces tako, da bo vsak njegov del prispeval k
nastajanju vrednosti na temelju skupnih ciljev.

Vle¢no nacelo: Ne zanasajte se na predvidevanja o potrebah kupcev, ta so lahko
nezanesljiva. lzdelujte samo tisto, kar kupec potrebuje ali porabi. Tako boste
zagotovili zadovoljitev dejanskih potreb in hkrati preprecili proizvajanje
nepotrebnega ali prekomernega, saj oboje vodi v nove izgube.

Prizadevanje za popolnost: Misel »Ni stvari, ki se je ne bi dalo izboljsati,« naj bo
miselno nacelo vseh vasih prizadevanj v delovanju. Vemo, da popolnosti ni mozno
doseci, pomembno pa je, da naSe razmisljanje temelji na tem, da lahko vsak proces
in vsako aktivnost izboljSamo. Na ta nacin ustvarjamo vecjo vrednost za naSega
kupca, hkrati pa sebi ustvarjamo trdne temelje za dolgoro¢no uspesnost (Kokove,
2012).

1 Opredelite
vrednost z
vidika kupca.

2 Opredelite tok
materiala in
informacij.

5 Stremite k
popolnosti.

3 Izdelajte tok
aktivnosti za
ustvarjanje
vrednosti.

4 Proizvajajte na
podlagi dejanske
porabe kupca.

Slika 1: Pet nadel vitkosti (Hines in sod., 2012: 4)

2.1.3 Doseganje in ohranjanje vitkosti

Vitki programi se obicajno ne obdrZijo, glavni razlogi pa so obifajno povezani z ljudmi,
njihovim vodenjem in angaziranostjo. Na dolgi rok je uspesnejsi previden sistemati¢en
pristop, sprememba miselnosti in kulture zaposlenih. Deset nasvetov za ohranjanje vitkosti:
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Na vitkost glejte kot na filozofijo za uspeh in ne kot na vrsto orodij in tehnik.
Nacelo vitkosti uvedite v celotni organizaciji, ne samo na posameznih delih
podjetja.

Osredotocite se na izboljSanje procesov in tokov materiala in informacij, ne na
oddelke.

Vse, kar pocnete, povezite z ustvarjanjem vrednosti za svoje kupce, organizacijo in
zaposlene.

Ne posnemajte zgolj drugih, temve¢ pretehtajte svoj pristop glede na to, kar zelite
doseci.

Poskrbite, da bodo vsi vedeli, kaj poskusate doseci in zakaj.

Komunikacijo in kljuéne kazalnike uspeSnosti uskladite z ustvarjanjem in
ohranjanjem vitke organizacije.

Zagotovite zadostne Cloveske vire in usposabljanje v celotni organizaciji, ne le
trenerje vitkosti.

Ni dovolj, da voditelji le govorijo o vitkosti; s svojimi dejanji morajo dokazovati,
da mislijo resno.

Poskrbite, da vas$ sistem za finance in nagrajevanje ustrezno spodbuja dejavnost za
vitkost in motivira vaSe zaposlene (Hines in sod., 2012).

Model ledene gore za vitkost

Slika 2 ponazarja model ledene gore za vitkost. Kdor razmislja o ohranjanju vitkosti, se
mora nauciti videti in delovati tako pod vodno gladino in nad njo.

Strategija in uskladitev

Voditeljstvo

Vedenje in angaZiranost

Slika 2: Model ledene gore za vitkost (Hines in sod., 2012: 179)
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tehnologija, orodja in
tehnike
menedzment
5§, TPM, SMED procesov

zmanjanje strolkov (npr. izpolnjevanje narodil)

usvarjanje vrednosti (npr. pridobivanje narodil) I
IKT{KANBAN)
\ V\\
\ \\
N\ \

\ \

\ \
N trajnostno
; ’ 4 vitko podjetje

/

/

strategijain voditeljstvo voditeljstvo
uskiaditev
oblikovanje, udejanjanje, in razdirjanje slog, npr. situacijski, 5. raven |
strategije, kljucni dejavnikiuspeha

slog, npr. situacijski, 5.raven I

uskladitev strategije program z3 vitke voditelje I program za vitke voditelje I

poslovnenadzornet:

struktura nagrajevanja

Slika 3: Model ledene gore v obliki diagrama ribje kosti (Ohranjanje vitkosti, 2012: 179)

2.1.4.1 Pod vodno gladino

2.1.4.1.1 Strategija in uskladitev

Mnogim podjetjem ne uspe vzpostaviti skladne strategije, vizije in cilja. Tudi ¢e v vasi
organizaciji to storite vi, to samo po sebi ne zadostuje. Potrebujete strategijo, s katero so
seznanjeni vsi in ki je razSirjena v celotni organizaciji. Strategija mora opisovati:

e Kkaj zelite storiti;
e zakaj je to pomembno, saj bo to usmerjalo vase zaposlene pri tem;
e kako se osredotociti na prizadevanja za spremembe.

Ali to danes velja, lahko ugotovite, ¢e odgovorite na naslednji dve vprasanji:

1. Ali lahko vsi vaSi zaposleni v vaSi organizaciji jasno povedo, kakSna je vaSa
strategija?

2. Al lahko pokazejo, kaj pri svojem vsakodnevnem delu naredijo, da pomagajo
organizaciji uresniciti to strategijo?

Ce vasi odgovori niso jasni, morate strategiji in uskladitvi posvetiti ve¢ pozornosti.
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2.1.4.1.2 Voditeljstvo

Mnoge organizacije imajo dobre menedzerje, ki pa niso nujno dobri vodje. Vodje imajo
obi¢ajno vizijo, Ki jih vodi, so zavzeti in posSteni. Ob vodenju sprememb morajo imeti
vodje veliko energije, biti morajo inovativni, osredotoCeni na ljudi, vlivati morajo
zaupanje, na stvari morajo gledati dolgoro¢no in vedno poskusati izboljsati status quo.
Vloga vodje je, da navdihuje z besedami, dejanji in ukrepi. VVsakomur v organizaciji mora
zato omogociti, da sodeluje v strateSkem procesu in vse spodbujati, da se vkljucijo v
izvedbo dejanske spremembe ter okrepijo odpravljanje vzrokov namesto posledic in
zmanjSajo obseg dela, ki ne ustvarja vrednosti. Vodja navdihuje svoje zaposlene, da
organizacijo spremenijo iz tipi¢ne v trajnostno (Hines in sod. 2012).

2.1.4.1.3 Vedenje in angaziranost

AngaZiranost zaposlenih je klju¢na za uvajanje nacela vitkosti. Od nje sta odvisna njihovo
vedenje in va$ kon¢ni uspeh. Mnogo korakov vodi do angaziranosti, toda uspe$na
strategija, uskladitev in voditeljstvo so dober zafetek. Drugi klju¢ni elementi so delno
odvisni od znaéilnosti posameznikov, komunikacije z njimi in od tega, kako so
usposobljeni (Hines in sod. 2012).

2.1.4.2 Nad vodno gladino

2.1.4.2.1 Procesi

Procesi so medsebojno povezani odnosi, ki povecujejo vrednost, njihov namen pa je
izpolniti poslovne namene in cilje. Pri obravnavi poslovnih procesov je pomembno dvoje:

1. Kateri procesi so klju¢ni za osnovno dejavnost?
2. Kako oblikujete in optimizirate klju¢ne procese, da ustvarite vrednost za kupca,
podjetje ali tok materiala in informacij?

Vsak poslovni proces zajema vec korakov, nalog ali dejavnosti, s pomocjo katerih se niz
vhodov pretvori v izhode. Mnoga podjetja naredijo napako, ko opredelijo preve¢ procesov.
Bolje se je zadovoljiti s Stirimi do desetimi klju¢nimi poslovnimi procesi, ki jih je mogoce
opredeliti od zacetka do konca.

Pri mnogih podjetjih se izkaze, da je koristno razvrstiti procese v kategorije:

1. strateski — procesi, ki se jim mora organizacija popolnoma posvetiti, vendar ne
dajejo neposrednih rezultatov glede na cilje;

2. temeljni — procesi, ki neposredno izpolnijo cilje;

3. podporni — procesi, ki neposredno izpolnijo prednostne cilje.

Strateski procesi dolo¢ajo smer, temeljni procesi pa s pomoc¢jo podpornih dajejo ciljne
rezultate. V okviru osnovnih procesov lahko nekatere opredelimo kot usmerjene h kupcem,
npr. izpolnjevanje in pridobivanje naroc€il ter menedZment Zivljenjskega cikla izdelkov.
Ucinkovito in uspeSno oblikovanje ter menedZment temeljnih procesov zagotavljata
podjetju, da je in ostaja konkuren¢no (Hines in sod. 2012).
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2.1.4.2.2 Tehnologija, orodja in tehnike (TOT)

Obstaja zelo veliko pripomockov za izboljSanje delovanja procesov v podjetju. Orodja bi
morali izbirati glede na potrebe kupcev, podjetja in zaposlenih; torej po vle¢nem in ne
potisnem nacelu

Preglednica 1: Orodja, tehnike in tehnologije za vitkosti (Ohranjanje vitkosti, 2012: 136)

podrocje Orodja in tehnike za vitkost
Udejanjanje in razsirjanje politike/Hoshin

Kanri

Strategija in uskladitev Zgodk')a A3

Podajanje
PDCA

Vizualni menedzment
Voditeljstvo Vitko voditeljstvo

7 vitkih vescin
Kultura timov
Treneriji vitkosti
Stalne izboljSave

Vedenje in angaziranost

Mapiranje celovite slike
Tehnika stirih polj za mapiranje
Vlecni sistemi
Orodja za vpogled — glas kupca

MenedZment procesov

V preglednici 1 so orodja in tehnike za vitkost razdeljena po podrocjih, kar enostavno
prikaze, kje se doloCena stvar uporablja in uporabniku olaj$a izbiro.

Eden od nacinov prikazovanja je model hiSe Toyotinega proizvodnega sistema (TPS), ki
sta ga oblikovala Taiichi Ohno in Eiji Toyoda v 50. letih 20. stoletja, da bi zaposlenim in
dobaviteljem pojasnila Toyotin sistem. Hisa TPS je sestavljena iz dveh stebrov: Just-in-
time in Jidoka (avtomatizacija s ¢loveskim dotikom). HiSa ima trdne temelje (stabilnost in
standardizacija), ohranja in izboljSuje pa se s ponavljajoCimi se stalnimi izboljSavami
(kaizen) v skladu s PDCA ali znanstveno metodo (Hines in sod. 2012).
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Osredotocenost na kupca

Razvijanje politike, TAKT,

enakomernost obremenityve
Vkljucenost, nacrtovanje A3

Stalne izboljs
Resevanje tezav.

Tok Standardizirano delo Poka yoke
Enakomernost 55 Nadzor con
;l[)\r;r;cmtvc Udejanjanje in razsirjanje politike 38

X ! Predlogi zaposlenih Vizualni
Vleéni sistemi ; S menedZment

Dejavnosti kaizen i

Kanban Resevanje tezav
58
Vizualni
menedzment

Standardizirano delo Standardizacija S, vizualni menedzment
Kanban, razmisljanje A3 Udejanjanje in razsirjanje politike

Standardizirano delo
58, ucinkoviti procesi Stabilnost

TPM, enakomernost obremenitve
Kanban

Povzeto po knjigi Andy & Me: Crisis and Transformation on the Lean Journey avtorja Pascala Dennisa

Slika 4. Orodja in tehnike za vitkost (Ohranjanje vitkosti, 2012: 137)

Uporaba orodij in tehnik sama po sebi organizaciji ne bo omogocila, da postane vitka. To
so le predmeti, ki jih vitke organizacije uporabljajo za reSevanje teZzav in v podporo svoji
strategiji za vitkost. Prave vitke organizacije niso samo podjetja, ki so uvedla orodja za
vitkost; to so podjetja, ki so uspe$no uvedla vitko filozofijo, imajo vizijo ter jasen in
usklajen namen, svoje poslovanje so organizirala na podlagi klju¢nih poslovnih procesov,
poskrbela so za razvoj pravih ljudi (od vrha do dna organizacije, ki so angazirani in
izkazujejo pravo vedenje) in so sposobna voditi vitek zivljenjski slog (Hines in sod. 2012).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 KRATEK OPIS PAKIRNE LINIJE

Pakirna linija Ligmatech v podjetju Alples d.d. je sestavljena iz vlagalno-zlagalne naprave
(1), kjer se glede na nastavitve zlozi karton v potreben format (odprta Skatla dolocenih
dimenzij). Zlozen karton - paket potuje naprej po traku (2), kjer se vlagajo pohistveni in
zaSCitni elementi, ki jih delavci zlagajo iz vzdolzno in precno postavljenih dviznih miz (5,
6). Proti koncu linije se paket zapre in zalepi v napravi za zapiranje paketov (3), na
povrsino zaprtega paketa pa se prilepi sledilna etiketa. Na koncu robot (4) paket odlozi na
paleto. Linija ima operaterja, viliCarista, Stevilo delavcev pa je odvisno od Stevila
elementov, dimenzij in teZe zlaganja.

3 S

f

1 = stroj za oblikovanje
kartona

2 =transportni trak — linija

N

[
E\:]D[:D[:J

&)

— 3 = naprava za zapiranje
paketov in lepljenje
etiket

4 = robot za zlaganje

vzdolZzno usmerjene
dvizne mize

TD i v Y v
)]
"

6 = precno usmerjene dvizne
mize

ll:[: o ] [:l
W\

Slika 5: Skica pakirne linije Ligmatech (Alples d.d.)
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Slika 6: Stroj za oblikovanje kartona

Stroj za oblikovanje kartona je prvi stroj v postroju opazovane pakirne linije (na sliki 5 se
stroj nahaja pod to¢ko 1). Pred tem strojem se nahaja dvizna miza, kamor se odloZi paleta,
na kateri so zloZeni predhodno pripravljeni kartoni (pripravljeni so vsi pregibi in peresa,
kamor se nanese lepilo, kar omogoca hitro sestavo Skatle, ki bo ustrezno za$itila
pohistvene elemente), v samem stroju pa posebna prijemala oblikujejo karton v $katlo in jo
zlepijo.

Pri tem stroju je pomembno, da so palete, na katerih je karton, ustrezne, drugace stroj
zadnjih kosov ne sprejme, ker je dosezena predpisana viSina palete — posledicno sledi
prekinitev del zaradi ro¢nega vstavljanja ali odstranjevanja.

Karton (material) mora biti kvaliteten, saj to omogo¢i stroju, da naredi pregib na pravem
mestu in kvaliteten lepilni spoj, kar omogoc¢i sestavo trdne Skatle, Ki potuje naprej po
transportnem traku. Kadar temu ni tako, Skatla razpade Ze na zacetku transportnega traku
in zaustavi tok dela.
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Slika 7: Transportni trak in dvizne mize

Transportna pot sledi stroju za oblikovanje kartona in je sestavljena iz ve¢ medsebojno
usklajenih trakov. Takt in podajalna hitrost sta odvisna od vsebine paketa in sta zato lahko
razli¢na za vsak program pakiranja. Operater jo lahko poljubno spreminja, ¢e je to mogoce
ali potrebno.

Pred trakom so postavljene dvizne mize, iz katerih delavci pobirajo elemente pakiranja. Ko
se paleta na dvizni mizi sprazni, jo viliCarist nadomesti. Vsaka dvizna miza ima stikala za
dvig in spust dvizne mize, pa tudi stikalo za zaustavitev transportnega traku v nujnem
primeru (na sliki 5 se transportni trak in vzdolZno ter preéno usmerjene dvizne mize
nahajajo pod tocko 2, 5 in 6).

Na teh delovnih mestih obi¢ajno pride do zastoja, kadar naprava za oblikovanje in lepljenje
kartonov Skatle ne zlepi in ta razpade Se pred zacetkom vstavljanja elementov. Takrat je
potrebno ro¢no lepljenje, tok dela pa se upocasni. Zastoj lahko nastane tudi pri hitrem
pregledu elementov pred zafetkom izvajanja programa, ¢e je ugotovljeno vecje Stevilo
napak in je potrebno izlo€anje ali v najslabSem primeru dodelava manjkajocih elementov.
Ko so Skatle napolnjene z vsemi predvidenimi elementi, potujejo naprej do naprave za
zapiranje kartona in lepljenje etiket.
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Slika 8: Naprava za zapiranje kartona in lepljenje etiket

Pred to napravo je pritrjena letev, ki zapre pokrov Skatle. V stroju se na zunanje dele
pokrova nanese lepilo, pokrov pa se pritisne ob $katlo. V zadnjem delu stroja se nahaja
naprava za lepljenje etiket (na sliki 5 se stroj nahaja pod tocko 3).

Ko skatle potujejo v to napravo, morajo biti poravnane z vzdolZznim robom transportnega
traku, da jih senzorji zaznajo pravilno. Ce pride do odstopanj (odmaknjenih $katel), stroj
operaterju javi napako in tok dela se zaustavi.

Dokoncana skatla potuje do robota, ki jo zlozi na paleto po dolo¢enem nacinu zlaganja.
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Slika 9: Robot za zlaganje

Operater pred zacetkom dela vstavi paleto in vnese program za nain zlaganja — dimenzije
paketa, naéin zlaganja (smer obracanja paketa, koliko paketov vzporedno in koliko
zaporedno) in viSino zlozaja (na sliki 5 se robot za zlaganje nahaja pod tocko 4).

Robotska roka ima dolofeno varnostno minimalno debelino Skatle (viSina, iz katere se
Skatla spusti), da se ne zaleti v paleto ali spodaj ze zlozene Skatle oz. pakete. Problem
nastane, ¢e je debelina oz. visina Skatle manjSa od minimalne, ker se razlika priSteje vsakic,
ko robotska roka odlozi pakete, torej se paketi odlagajo z vedno vecje razdalje ali viSine,
zato mora operater delo ustaviti in ponastaviti visino.

Napolnjena paleta se preko valjénega transporta prestavi iz mesta zlaganja na mesto, kjer
jo vili€arist odpelje v kon¢no skladiSce.



Potocnik M. Prenova procesa pakiranja pohistvenih izdelkov po nacelih vitkosti. 14
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

3.2 SLIKA DELOVNEGA DNE

Pri sliki delovnega dne neprekinjeno snemamo ¢as na delovnem mestu z namenom da
ugotovimo porabo vseh Casov s strani delavca v ¢asu delovnega dne na enem delovnem
mestu. Za vsako delovno mesto je potrebno narediti vsaj pet snemanj. Snemanje je
potrebno izvesti tako, da so zajete vse delovne izmene in razli¢ni dnevi. Pri snemanju
pazimo, da ne snemamo dan za dnem, temve¢ v daljSem ¢asovnem obdobju, da zajamemo
¢im veC operacij na razli¢nih obdelovancih, razli¢ne delavce, razlicne vrste materiala in
podobno. Ker odmora (malice) ne Stejemo v predpisan €as, v izmeni upostevamo 7,5 ur
(450 minut).

Ker je za snemanje vsakega posameznega delovnega mesta potreben analitik ¢asa, je ta
metoda precej dolgotrajna in draga, zato ni primerna za snemanje ve¢jega Stevila delovnih
mest, ker bi zahtevala veliko Stevilo analitikov €asa, ali pa bi bilo merjenje in analiza vseh
delovnih mest preve¢ dolgotrajna. Lahko pa to metodo koristno uporabimo pri natanénem
vpogledu na nekem delovnem mestu (Crnec, 2009).

3.2.1 Postopek izvajanja metode

3.2.1.1 Priprava snemanja

V okviru snemanja je potrebno dolociti vrsto aktivnosti, ki jih Zelimo ugotoviti. Ugotoviti
zelimo, koliko Casa trajajo posamezne aktivnosti, kot so dejansko delo na delovnem mestu
(izdelavni Cas), pripravljalno zaklju¢na dela (pripravljalno-zaklju¢ni ¢as), organizacijske
izgube, osebne potrebe in nedisciplina - nepriznani ¢as (Crnec, 2009).

3.2.1.2 Snemanje

Za snemanje lahko uporabimo navadni kronometer za preto¢no metodo snemanja ali pa
tudi dobro uro z zadostno natan¢nostjo. Zacetek snemanja se ujema z zaCetkom delovnega
dne oz. delovne izmene na snemanem delovnem mestu. V ¢asu snemanja analitik vpisuje v
snemalni list aktivnosti, ki potekajo ter ¢as njihovega zakljucka. Na osnovi vpisanih

pretocnih Casov analitik za posamezne aktivnosti izracuna trajanje in doloCi vrsto Casa
(Crnec, 2009).

3.2.1.3 Analiza posnetih podatkov in prikaz rezultatov

Pri analizi podatkov analitik najprej sesteje Case trajanj enakih aktivnosti in izraGuna njihov
delez v skupnem casu. Po zaklju¢ku vseh snemanj analitik izracuna povprecno trajanje
posameznih aktivnosti, ki jih je dobil po veCkratnih snemanjih istega delovnega mesta in
izrauna koeficient dejanskih izgub (K;) po naslednji formuli:

__ _ tasvsehizgub  _ XTpztXoItXNP (1)
! Zasvseh aktivnosti 450 min e
Pri tem je:
Tpz = pripravljalno-zaklju¢ni ¢as OP = osebne potrebe

Ol = organizacijske izgube NP = nepriznan ¢as
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Ce analitik z analizo posnetih podatkov ugotovi, da je delez pripravljalno-zakljuénega ¢asa
prevelik, ga lahko ustrezno zmanjSa. Prav tako c¢as, ki ga je delavec porabil za osebne
potrebe, prilagodi naravi dela. Nepriznan ¢as, ki je nastal zaradi nediscipline in
nepotrebnih zastojev, pa analitik v dodatnem ¢asu ne uposteva. Koeficient dodatnega Casa
(Ky) se izracuna po naslednji formuli:

_ ¢as vseh nacrtovanih izgub _ Sort+Xop
K; = (2)

¢as vseh aktivnosti—cas vseh nacrtovanih izgub T 450 min—Qor+YopP)

(Crnec, 2009)

3.2.2 Izvedba metode »Slika delovnega dne«

Za pridobitev podatkov o tezavah in ¢asovnih izgubah na pakirni liniji Ligmatech sem se
odlo¢il za izdelavo slike delovnega dne. Ker so me zanimali predvsem izdelavni Casi
posameznih programov, kak$ne so Casovne izgube in zakaj nastajajo, sem popisal vse
aktivnosti in zabeleZil ¢as. Snemanje se je izvajalo v dveh delih, naprej Sestkrat in nato Se
trikrat, da sem dobil $irSo in raznoliko sliko. Za merjenje Casa sem uporabil Stoparico.
Podatke sem vpisoval v vnaprej pripravljeno razpredelnico, nato sem jih analiziral.

Zacetek delovnega dne se je zacel z dodelitvijo nalog delavcem na zbirnem mestu v
oddelku montaze, odhodom na delovna mesta, pregledom dokumentacije in elementov
pakiranja prvega naloga oz. programa pakiranja (pripravljalno-zakljuéni ¢as), nato pa se je
zaCelo vstavljanje elementov v pakete (izdelavni ¢as). Ob vsaki zaustavitvi transportnega
traku sem zabelezil Cas in zapisal razlog zastoja. Program pakiranja se je zakljucil, ko je
robot odlozil zadnji paket na paleto, s tem pa se je zacel naslednji program, ki so ga
vili¢aristi pripravili med samim pakiranjem (sledi pregled dokumentacije in elementov
pakiranja naslednjega naloga — pripravljalno-zaklju¢ni ¢as). Ta postopek se nadaljuje do
konca delovnega dne, nazadnje se linija pospravi in pripravi elemente pakiranja za
naslednjo izmeno.

Vse dobljene podatke sem nato uredil v preglednico s programom MS Excel, izracunal
Case za posamezni dan, za vse dni skupaj, povpre¢je in standardni odklon, za boljSo
predstavo pa sem pripravil Se tortne in stolpne diagrame ki so prikazani v rezultatih v
poglavju 4.
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Preglednica 2: Dejanski primer obrazca slike delovnega dne

St: DM:
SLIKA DELOVNEGA DNE
,,A 17 962
alples Sifra izd. Naziv: DN: St. del. lista
704624 BN KOMODA KORPUS BNK1, BNK2, BNK3 0Z 2014 10118 1256256
Koli¢ina Stevilo delavcev Norma Dokumenti:
Planirano Zapakirano Planirano Dejansko Planirano Dosezeno
230 230 8 8 164 kos/uro 86,04 %
Opombe: Opombe: Opombe: - skica zlaganja
/ / / - sestavnica
Zap. Podroben opis dogajanja Oznaka Tekodi ¢as Trajanje
St. Ure Min
1. priprava novega programa Tpz 11 29 14
2. zacetek pakiranja Ti 11 44 /
3. zastoj - CiS¢enje lepila s povrsine NI 11 53 2
4. odmor Tp 11 59 12
5. zastoj - zmanjkalo vlozkov Ttr 12 18 1
6. zastoj - zmanjkalo vlozkov Ttr 12 39 1
7. zastoj - zmanjkalo vlozkov Ttr 12 44 1
8. zastoj - zataknjeni kartoni v stroju za oblikovanje kartona Tzs 12 49 4
9. zastoj - menjava palete Ttr 13 01 3
10. zastoj - zmanjkalo vlozkov Ttr 13 08 2
11. zakljucek, konec programa / 13 32 /
12. pospravljanje, pometanje, odvoz palet Tpz 13 32 13
13 konec delovnega dne Tpz 13 45 /

Tpz - razlenitev: Priprava: Cakanje vilidarista (3 min), pregled zloZaja (4 min), ¢iséenje zloZajev (3 min),
sestava kartona za vzorec (4 min), razdeljevanje nalog 1 min. Pospravljanje: odvoz palet (3min), pometanje
linije (10 min).

Ol - zastoj organiz. izgube; Tp - zastoj predvideni; OP - osebne potrebe; NI - nepriznan ¢as

Posnel / analiziral: Opombe:
Miha Poto¢nik . o . o . .
5. - Skatla z vlozki je predalec od linije, da bi lahko elemente zlagal na lin
Datum: 22.5.2014 zato je potrebno linijo ustavljati, da si pripravi$ zalogo.
5.; 6.; 7 - razlitne mize in delavci (problem z vlozki je povsod enak)
Oznaka: Ti- izdelavni ¢as; Tpz - pripravljalno zaklju¢ni ¢as; Ttr - transport; Tzs - zastoj, okvara stroja;

jo,
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3.3 POVPRECNA VREDNOST IN STANDARDNI ODKLON

3.3.1 Povprecna vrednost

Povprecna vrednost je definirana kot kvocient med vsoto vseh meritev in $tevilom meritev
in je najpomembnejsi statisticni parameter.

n

= Zi:lzxi

X ===— ...(5)
Lahko izra¢unamo tudi absolutno in relativno napako.
Absolutno napako (Ax) dolo¢imo po pravilu 2/3. Eno tretjino meritev, ki najbolj odstopajo
od povprecja, zavrzemo in nato, glede na najvecji odmik, dolo¢imo absolutno napako.

Relativno napako (r) po navadi podamo v odstotkih in jo izraCunamo kot kvocient med
absolutno napako in povpre¢no vrednostjo. ZaokroZzimo jo na dve ali najve¢ na tri mesta
(Osnove statistike, 1999).

3.3.2 Standardni odklon

Standardni odklon ali standardna deviacija (o) je drugi najpomembnejsi statisti¢ni
parameter. Pove nam, za koliko vrednosti statisticnega znaka odstopajo od povpreéja.
Pravimo tudi, da je standardni odklon mera za razprSenost porazdelitve vrednosti.
Standardni odklon izracunamo po formuli:

o= \/(f—x1)zf1+(f—xz)2f2+(:—x3)2f3+“'+(f_xn)2fn .. (6)

Namesto standardnega odklona se kot mero razprSenosti v¢asih uporablja tudi kvadrat
standardnega odklona (o2). To stevilo se imenuje varianca ali disperzija (Osnove statistike,
1999).

3.4 METODA KANBAN

Kanban je signalni sistem, s katerim dosezemo JIT (Just in time). Beseda pomeni kartico
ali tablo. Tradicionalna oblika kanbana je bil dvokrozni sistem kartic (listkov), danes pa
kartice zamenjujejo tudi druge oblike: krogle, lu¢i, oznacen prostor itd.

Nacelo kanbana je, da se izdelki proizvajajo samo, ko se posreduje signal. Kanbani
pomagajo pri zmanjSevanju zalog in odpravljanju cezmerne proizvodnje. Zlahka jih
razSirimo v dobavno verigo, tako da poSljemo signal izdelave (fizicno ali elektronsko)
dobaviteljem nazaj po verigi (Hines in sod., 2012).

Pri klasi¢ni logisticni oskrbovalni verigi proizvodnja in distribucija temeljita na
dolgoro¢nih napovedih, ki so velikokrat napacne. To vodi k nezmoZnosti ucinkovitega
upravljanja sredstev, saj pride do ti. u¢inka volovskega bica, ko majhno nihanje na koncu
oskrbovalne verige povzro¢i veliko nihanj na zacetku.
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Nasprotje potisnega sistema je vlecni sistem, ki temelji na zahtevi, da se vhodni materiali
in polizdelki nabavijo Sele takrat, ko je zanje dejanska potreba na strani kupca. Uvedeni
sistem vlecenja je temeljni kazalnik, ali je podjetje doseglo neko trajno stopnjo vitkosti.

Ce smo z ureditvijo toka odpravili ali minimalizirali zaloge med operacijami v procesu, je
cilj uvajanja vlecnega sistema doseci enake u¢inke na strani vhodnega materiala sestavnih
delov in izdelkov (Peternel, 2011).

3.4.1 Pricakovani ucinki uvedenega vlenega sistema

e skladiS¢enje materiala ali polizdelkov poteka samo na enem mestu v podjetju, s
¢imer zmanjSamo Stevilo manipulacij z njimi;

e dosezena je vizualizacija zalog, kar poenostavlja njeno spremljanje, saj za to ne
potrebujemo ve¢ dragega informacijskega sistema. Operativno nabavo sestavnih
delov, ob predpostavki znanih koli¢in odpoklica in viSine signalnih zalog, lahko
zato prenesemo na nizje ravni odloCanja, kot so na primer izmenovodje,
preddelavci;

e vsaka motnja v procesu oskrbe postane takoj vidna in povzroci zastoj celotnega
oddelka, zato je tudi odpravljanje moten;j veliko bolj u¢inkovito in hitro;

e dobavitelji imajo jasen in nedvoumen pregled nad narocili in dovolj ¢asa za njihovo
izpolnitev; enako velja za planerje proizvodnje glede na skladisce izdelkov;

e zmanjSanje zalog in s tem tudi prostora, ki ga zasedajo zaloge.

3.4.2 Pogoji za delovanje metode kanban

dolo¢ene morajo biti lokacije skladiS¢enja;

omogoceno mora biti hitro Stetje;

dobavni roki morajo biti vnaprej dogovorjeni;

dobavitelji morajo biti zanesljivi;

odvzemi kon¢nih izdelkov morajo biti ponavljajo€i se in razmeroma stabilni.

3.4.3 Osnovno nacelo sistema kanban

Osnovno nacelo sistema kanban je proZenje odpoklica sestavnega dela v trenutku, ko pade
raven zaloge pod vnaprej znano koli¢ino (signalna zaloga). Obstajata dva, med seboj
enakovredna vle¢na na¢ina obnavljanja zalog, in sicer:
e nacelo stalnih koli¢in odpoklica, pri katerem je koli¢ina odpoklica sestavnih delov
vedno enaka, spreminja pa se interval naro¢anja nove koli¢ine;

e nacelo stalnega intervala odpoklica, kjer je interval obnavljanja zalog dolocen,
medtem ko se spreminja koli¢ina odpoklica.

3.4.4 Koraki uvajanja sistema

Ne glede na izbrani na¢in so koraki uvajanja sistema kanban vedno enaki in obsegajo:
e standardizacijo embalaze;
¢ dolocitev porabe sestavnih delov, podsestavov;
e dolocitev koli¢in odpoklica;
e dolocitev skladis¢nih lokacij.
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3.4.4.1 Standardizacija embalaze in sestavnih delov

Standardizacija embalaZe in sestavnih delov obsega prireditev natan¢no doloCene embalaze
vsakemu sestavnemu delu in dolocitev Stevila kosov posameznega sestavnega dela v eni
enoti embalaze. To je pogojeno s tehnoloskimi omejitvami ter z iskanjem ravnovesja med
zeljo po ¢im bolj izkorisS¢enem volumnu izbrane embalaze na eni strani in uporabo
minimalnega Stevila razli¢cne embalaze na drugi.

Podatki o odjemih izdelka oziroma taktu kupca, ki so bili zbrani pri izdelavi diagrama
pretoka, kosovnica oziroma struktura izdelka ter delez posameznega dobavitelja (Ce jih je
ve€) so vhodni podatki, potrebni za doloCitev dnevne porabe sestavnih delov (Peternel,
2011).

3.4.4.2 lzracun velikosti odpoklica

Za izracun velikosti odpoklica nekega sestavnega dela (Stevilo enot kanban) za obnovo
zalog po nacelu konstante koli¢ine odpoklica uporabimo osnovno enacbo:

__ PxT+(1+V)

K - ...(3)
K = §tevilo enot kanban odpoklica

P = povprecna dnevna poraba sestavnega dela

T = ¢as dobave v delovnih dneh

V = varnostni koeficient

E = Stevilo kosov v posamezni embalazi oziroma enoti kanban

3.4.4.3 lzracun stalnega intervala odpoklica
Pri na¢inu izracun stalnega intervala odpoklica je ena¢ba za preracun Stevila enot kanban
naslednja:

_ Px(T+Z+I)

K — ...(4)

Z = varnostna zaloga v delovnih dneh
| = interval narocanja

Mozne so tudi Stevilne izpeljanke teh enacb, ki so lahko prilagojene posebnostim nekega
procesa. Idealne vrednosti parametrov, na primer varnostna zaloga ni¢ kosov, koli¢ina
kosov v embalazi en kos in ¢as dobave ni¢ dni, vodijo k opisu zagotovljenega pretoka
enega kosa. ViSino signalne zaloge dobimo s seStevkom koli¢ine odpoklica in varnostne
zaloge.

3.4.4.4 Dolocitev skladis¢nih lokacij

V zadnjem koraku dolo¢imo lokacije za skladiS¢enje, kar je rezultat optimiziranja
primernosti skladi§¢nega mesta, dostopnosti, potrebne povrSine ter razdalje med skladis¢no
lokacijo in mestom porabe sestavnega dela.
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Predstavljeni koraki potekajo zaporedno. Edina veja tezava je zaradi vecjega Stevila
sestavnih delov lahko velika koli¢ina podatkov, potrebnih za obdelavo in medsebojno
uskladitev. Tezava je enostavno resljiva s standardnimi orodji za obdelavo podatkov
(racunalniski program za delo s preglednicami, na primer MS Excel), ki nam omogoca
enostavno prilagajanje v primerih spreminjanja dobavnih rokov ali velikosti odjema
izdelkov, sprememb embalaze ipd. Preracunu koli¢in in dolocitvi zalog sledijo ustrezna
priprava skladis§¢nih lokacij in njihova oznacitev, dogovor z dobavitelji o zagotavljanju
ustreznih dobav skladno z dogovori (koli¢ina, embalaza, ¢asovna odzivnost) ter interno
komuniciranje z vsemi zaposlenimi. Pri slednjem je miSljeno predvsem usposabljanje
planerjev ter vodij proizvodenj in oddelkov za drugacen nacin planiranja proizvodnje in
oskrbovanja s sestavnimi deli (Peternel, 2011).

Za uporabo te metode je potrebno vzpostaviti enostaven, pregleden in zanesljiv sistem. Ker
je embalaza standardizirana, koli¢ine pa odvisne od narocil, sem se osredotoCil na
delovanje pakirne linije, na teko¢o menjavo delovnih nalogov in na ureditev vmesnega
skladis¢a pred njo, saj vse troje zagotavlja tekoCo proizvodnjo, hkrati pa je glede na
pridobljene podatke glavna hiba te linije (transportne in organizacijske izgube). Predlog
izboljSave po tej metodi je podrobno je opisan v rezultatih pod tocko 4.3 in 4.4.

4 REZULTATI

4.1 SLIKA DELOVNEGA DNE

Podatki v preglednicah 3-8 so bili pridobljeni s pomocjo slike delovnega dne. Ker je bilo
snemanje oz. merjenje Casov izvedeno v dveh terminih, sem tudi preglednice razdelil na
dva dela (1. do 6. in 7. do 9. dan).

Pri obeh terminih so prikazane tri preglednice in so oblikovane po enakem sistemu. Prvih
pet stolpcev se ponavlja v vseh treh razpredelnicah, saj vsebujejo podatke o programih
pakiranja, zgornja vrsta pa se razlikuje, saj opisuje druga¢ne lastnosti. V prvi preglednici
so opisani posamezni ¢asi, v drugi skupni ¢asi, v tretji pa komentarji zastojev.

Navpicno so po dnevih razvrsc¢eni programi pakiranja oz. delovni nalogi, vodoravno pa so
opisane lastnosti posameznega delovnega naloga, od poimenovanja, Sifriranja, koliCine,
norme in posameznih ¢asov, kar so tudi najpomembne;jsi podatki.

Vsaka vrsta (v rumeni barvi) predstavlja delovni dan, pod vsakim delovnim dnem pa je
vrstica (brez barve), kjer je vnesena vsota meritev za vsak razliCen ¢as in je ustvarjena z
namenom boljSe predstave dolocenega Casa v enem delovniku, pa tudi za nadaljnjo
obdelavo v smislu grafi¢nega prikaza z grafi in tortnimi diagrami ter raCunanja statisti¢nih
parametrov.

Koli¢ina izvedenih programov niha, saj je odvisna od Stevila paketov oz. narodila, od
koli¢ine elementov pakiranja v posameznem paketu, pa tudi od dneva v delovnem tednu
(npr. v petek se izvaja generalno pospravljanje delovnega mesta, nekoliko pa se zmanjSa
tudi delovna vnema).
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Preglednica 3: Izmerjeni ¢asi (1. — 5. dan)

delavnega

Poto¢nik M. Prenova procesa pakiranja pohistvenih izdelkov po nacelih vitkosti.

V preglednici 3 so razvidni podatki o

4.1.1 Prvi termin meritev
bil z 295 minutami in 7 razl

211 minutami in 12 razl

V prvem term
12

je pri
zmanjSa
nalogov.
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a pohistvenih izdelkov po nacelih vitkosti.

iranj

k M. Prenova procesa pak
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni$ka fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

éni

Poto

zena je

kov prvega termina. Zabele

ka dela, ¢as do prenehanja, ki je zaradi pokr

i

h delovn

li

1 Casl ce

zeni skupni

V preglednici 4 so zabele

d

ajsi o
bil delovnik v 6.

a programov lahko kr

ivanj

juc

1

ura zak

ajSi pa je

oye

ajalo tretji dan, naj

je delo izv

je se je

1

vsote programov. Naj

dnevu.

Pregled skupnih ¢asov (1. — 5. dan)

Preglednica 4
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Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni$ka fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016
SO 1Zp1sani v

V preglednici 5 so opisani komentarji zastojev prvega termina. Med posameznim
Preglednica 5

programu (zadnji dan je zaradi lo¢ljivosti tabele v preglednici 8). Pomembnejsi komentarji
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delovn
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minu

Poto¢nik M. Prenova procesa pakiranja pohistvenih izdelkov po nacelih vitkosti.
Preglednica 6:

V drugem terminu sem opravil meritve 3 delovnih dni (prvi dan

Vv le-tej zaradi boljSega prikaza in lo¢ljivosti podatkov).

4.1.2 Drugi termin meritev
V preglednici 6 so razvidni podatk
prvem terminu se tudi tuk

negat
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Preglednica 7: Pregled skupnih ¢asov (6. — 9. dan)
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Kot sem ugotovil v preglednici 6, sta zadnja dva dneva enaka po Stevilu programov (10), a
je pre

Potocnik M. Prenova procesa pakiranja pohistvenih izdelkov po nacelih vitkosti.
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4.1.3 Primerjava vseh snemanj

V naslednjih stirih slikah (slika 10, 11, 12 in 13) so prikazani sumarni in povpre¢ni podatki
o slikah delovnih dni. Tako so na sliki 10 prikazane povprecne vrednosti ¢asov razli¢nih
aktivnosti, merjene v vseh terminih. Vse, kar ni v delezu izdelavnega ¢asa in predvidenih
zastojev, predstavlja izgubo za podjetje, vklju¢no s pripravljalno-zaklju¢nim ¢asom, Ki je
nujno potreben, a stremimo k zmanjsanju le-tega.

Delez pripravljalno-zakljuénega ¢asa je na racun velikega Stevila programov pakiranja
manjSega obsega zelo velik. Organizacijske in transportne izgube so med seboj Se posebe]
povezane, saj zaradi slabo urejenega vmesnega skladis¢a viliCaristi nimajo dobrega
pregleda in po nepotrebnem iscejo elemente pakiranja. Delez predvidenega zastoja
predstavlja ¢as za malico in dve prekinitvi po 10 minut (skupno 50 min/dan), nepriznan ¢as
pa predstavlja ve¢inoma ¢as zamud iz malice in odmorov. Vse aktivnosti, izvedene v
okviru pripravljalno-zaklju¢nega ¢asa, so izvedene po priCakovanjih. Podatki v obliki
tortnih diagramov za vsak dan so dodani v Prilogi 1.

Zastoj
Organizacijske predvideni (Tp)
izgube (Ol) 11% Nepriznan ¢as
1% (N1)
4%
Zastoj stroja
(Tzs)
3%
Transport
(Ttr) \>

4%

. . Izdelavni ¢
Pripravljalno delavni Cas

zakljucni ¢as é;g
(Tpz) 0
17%

Slika 10: Primerjava ¢asov vseh opazovanih dni (povpreéje)

V naslednjem grafu (slika 11) so podatki prikazani lo¢eno za vsak dan, saj se tako opazi
nihanje med njimi. Vsak delovnik je oznacen s svojo barvo. Po izdelavnem c¢asu je bil
najbolj$i prvi dan, pa tudi po drugih parametrih je med boljSimi. Najslabsi je bil na
kljuénih deleZih ¢asa peti dan, saj je imel med vsemi najkrajsi izdelavni ¢as in najve¢
pripravljalno-zakljuénega ¢asa. Nekoliko boljsi od slednjega je bil sedmi dan (prvi dan v
drugem terminu snemanja).

Vsota pripravljalno-zaklju¢nega ¢asa se moc¢no razlikuje od dneva do dneva, saj je odvisna
od stevila programov, $tevila elementov v kartonu, ki jih je potrebno pregledati, in od tega
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ali se da to opraviti med zakljucevanjem prejSnjega programa. Predvideni zastoj je enak za
vse dni, ker vkljucuje ¢as malice in odmorov, skupno 50 minut.

300
250
-lg 200
g 150
E 100 :
50 ' '
il ac. o madll O el
0 . Pripravljalno . .| Organizacijs Zastoj .
Izdelavni ¢as ey Transport | Zastoj stroja R A Nepriznan
(i) zakljucni cas (Ttr) (Tzs) ke izgube predvideni cas (NI)
(Tpz) (o1) (Tp)
H225.14 295 65 21 27 0 50 10
H23.5.14 273 69 26 20 10 50 21
M26.5.14 279 47 43 18 0 50 28
H275.14 246 73 12 19 28 50 29
M28.5.14 211 109 15 11 24 50 43
30.5.14 276 60 15 9 19 50 14
26.8.15 229 98 5 19 49 50 5
M28.8.15 266 96 12 13 17 50 4
29.15 277 78 3 0 39 50 5
Slika11l:  Pregled ¢asov vseh dni posebej

V spodnjem grafu (slika 12) so sesteti podatki vseh dni. V devetih dnevih snemanja je bilo
152 minut transportnih in 186 minut organizacijskih izgub, 136 minut zastojev stroja ter
159 minut nepriznanega Casa, kar je skupno 633 minut izgub. To predstavlja potrebno
koli¢ino Casa za tri povpre¢no obsezne programe pakiranja, Ki bi se jih ob optimalni
izvedbi delovnega procesa lahko opravilo.

2500
2000
e 1500
=]
£
€ 1000
500 i
0 [S— (S— [S— i [
Pripravljal N .
Izdelavni no Transport Zastoj Orga?nlzacu ZasFo; .| Nepriznan
Y . sy . ske izgube | predvideni|
Cas (Ti) zakljucni (Ttr) stroja (Tzs) (o) (Tp) Cas (NI)
cas (Tpz) P
M Vsota vseh dni: 2352 695 152 136 186 450 159
Slika 12: Vsota ¢asov vseh dni
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Povprec¢na dolzina izdelavnega ¢asa je 261 minut, kar je relativno malo, saj zaradi Stevila
razliénih programov pakiranja moc¢no naraste koli¢ina pripravljalno-zakljuénega Casa
(povprecno 77 minut). Velik del predstavlja tudi ¢as zakljucka delovnika, Ki predstavlja
povprecno 21 minut na delovnik. V tem Casu poteka zakljucek zadnjega delovnega naloga,
priprava naslednjega in hitro oz. dnevno pospravljanje delovnega mesta. Najvec¢ja izguba
zaradi transporta je bila tretji dan, saj je znasala 43 minut. Izvedba zelo obseznih nalogov
namre¢ zahteva dolgotrajen transport elementov pakiranja, Se posebno, ¢e je premalo
vilicaristov, kar bi lahko ustrezalo tudi ¢asovnemu delezu organizacijskih izgub. Sem
lahko umestimo tudi ¢as, ki je potreben za odvoz slabih elementov. Najmanjsa izguba je
bila zadnji, 3. dan v drugem terminu. Nepriznanega casa je bilo povpre¢no 18 minut.
Povprecje mocno poslabsa peti dan, ko je ta znasal skupno 43 minut. Glavni razlog temu je
sprotno popravilo in ¢iS¢enje elementov. Tudi te dejavnosti bi lahko ustrezale delezu casa
organizacijskih izgub).

Preglednica 9: Povprecna vrednost in standardni odklon

Ti Tpz Ttr Tzs Ol Tp NI Tz b3

dan min min min min min min min min min

1 295 65 21 27 0 50 10 12 480

2 273 69 26 20 10 50 21 11 480

3 279 47 43 18 0 50 28 15 480

4 246 73 12 19 28 50 29 23 480

5 211 109 15 11 24 50 43 17 480

6 276 60 15 9 19 50 14 37 480

7 229 98 5 19 49 50 5 25 480

8 266 96 12 13 17 50 4 22 480

9 277 78 3 0 39 50 5 28 480
standardni odklon (o) 27 20 12 8 17 0 14 8 0

povprec¢navrednost (x)| 261 77 17 15 21 50 18 21 480

Ti =izdelavni Cas

Tpz = pripravljalno-zaklju¢ni ¢as
Ttr = Cas transporta

Tzs = zastoj stroja

Ol = organizacijske izgube

OP = osebne potrebe

Tp = priznan ¢as

NI = nepriznan Cas

Tz = cas zakljucka delovnika
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4.2 VSEBINSKA ANALIZA ZASTOJEV

Navedel bom pomembnejSe komentarje, ki so nastali pri izvajanju/pakiranju dolocenih
kartonov, pri katerih bi bilo delo veliko bolj nemoteno in hitreje opravljeno z odpravo
vzrokov.

1. Zastoj — robotska roka ponovno meri razdalje. Ker ima robotska roka vneseno
minimalno debelino zapakiranega kartona, pride do odstopanj, ¢e je dejanska
debelina zaradi doloc¢enih vzrokov (debelina in $tevilo elementov v kartonu ...)
manjSa od zahtevane minimalne. Robot za¢ne kartone spuscati z vedno vecje viSine
(z vsakim kartonom se priSteje razlika do zahtevane minimalne debeline) in
operater mora stroj zaustaviti, da robotska roka ponovno premeri vi§ino zlaganja.

2. Ce so paketi na traku postrani oz. se ne prilegajo vodilni letvi, jin senzor pred
napravo za zapiranje in lepljenje ne zazna. Paket se za¢ne obracati (problem dolge
razdalje) in ¢e v napravi za zapiranje sprednji rob ni poravnan pravokotno na linijo,
potem senzor paketa ne zazna pravilno.

3. Vmesno skladisc¢e pred pakirno linijo ni dobro urejeno, zato prihaja do vecjih
¢asovnih izgub, saj je iskanje elementov viliCaristu otezeno (Stvar organizacije).

4. Vilicarist porabi prevec Casa pri iskanju palet. Ta problem je posebno izrazit takrat,
ko se pakirajo elementi, ki so v vmesnem skladis¢u ze dalj Casa, saj se moznost
izgube izdelkov poveca. Med eno in drugo serijo je nastala velika ¢asovna izguba
(17 min), ker so zaradi neuspesnega iskanja kartonov in posledi¢no nezakljucene
serije, zaceli z izvedbo novega programa;

5. Program (28. 5. 2014, S PREDAL 100/19 SK, DN0201411742, 1219655) se je
izvajal Ze 4x, dokonCanih pa ima Sele 89 kartonov! Problem pripravljalno-
zakljuénega Casa, Saj Se ta upoSteva samo enkrat na program (Organizacijske
izgube).

6. Program (28. 5. 2014, PZ VITRINA 79/60L BE, DN0201410115, 1249837) zajema
90 kartonov, izvajal se je Ze 11-krat, narejenih pa je Sele 56 kartonov!

4.3 PREDLOG POTEKA DELA NA PAKIRNI LINNI LIGMATECH Z VPELJAVO
KANBAN

Dolzina transportnega traku pakirne linije omogoca pakiranje enega in pripravo drugega
povpre¢no obseznega delovnega naloga, kjer se delavci izmenjujejo na dveh lokacijah
(priprava in izvedba).

Delavci dobijo spisek iz informacijskega sistema, Kjer so zapisani programi pakiranja z
vsemi potrebnimi podatki, vsak program vsebuje tudi nalrt in zaporedje zlaganja
elementov v paket.

Pri manj obseznih programih (slika 13), se linija lahko razdeli na dva dela — aktivni (1) in
slede¢i program (2), Ki si izmenjujeta lokacije. Ko se pakiranje na aktivnem delu zakljuci,
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se delavci prestavijo na drugo lokacijo, kjer zacnejo izvajati naslednji program (kanban 1-
2). Vilicarist odpelje prazne palete in dostavi sledeci program (1-3, 2-3).

Delavci vlagajo v pakete pohistvene elemente, ki so zlozeni na palete, prazna paleta ali
zlozajno mesto pa predstavlja kanban signal za vili¢arista, ki iz vmesnega skladisca dostavi
elemente sledecega delovnega naloga. Ce so prazne vse palete, to pomeni zadetek novega
programa).

menjava
pozicij

aktvni slededi
| 1 program | | _program 2

1 =dvizne mize

N y 2 =dvizne mize

3 =vmesno skladisce

Slika 13: Manj obsezni programi

Pri obseznej$ih programih (slika 14), kjer je zaradi Stevilnosti razlicnih elementov
pakiranja zasedena celotna dolzina pakirne linije (zasedenost dviznih miz je vecja od
50%), se predhodno lahko pripravi polovica programa — ko se aktivni program zakljuéi,
lahko delavci zacnejo s popisovanjem in hitrim pregledom elementov, vili¢arist pa pripravi
preostalo polovico in dostavlja elemente pakiranja iz vmesnega skladi$¢a na dvizne mize
(1-2). Pri menjavi programa prvi viliCarist odvaza prazne palete, drugi viliarist pa pripravi
naslednji aktivni program (5-2).

aktivni
| 1 program

1 =dvizne mize

2 =vmesno skladisce

Slika 14: Obseznejsi programi
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4.4 UREDITEV VMESNEGA SKLADISCA PO METODI KANBAN

Za uspesno delovanje metode kanban je potrebno urediti vimesno skladisce, s ¢imer se
omogo¢i preglednost in izboljSa hitrost priprave elementov pakiranja na sami pakirni liniji
oz. se zmanj$a Stevilo zastojev zaradi iskanja teh elementov na ni¢, delo pa poteka
nemoteno.

Vmesno skladis¢e mora biti natanéno dolo¢eno, saj to omogoca hiter in jasen pregled o
koli¢ini in lokaciji, ¢e so vsi elementi pripravljeni in posledi¢no ni ¢asovnih izgub zaradi
iskanja in izgubljenih palet z izdelki. Delavci, ki polnijo vmesno skladis¢e, morajo biti
seznanjeni z nac¢inom skladis¢enja in biti dosledni pri izvajanju, da ne pride do zmes$njave.
Elementi delovnega naloga so v vmesnem skladis¢u razvr$¢eni po programih pakiranja in
oznaceni s Stevilko naloga. Ko vili€arist, ki dovaza elemente pakiranja na pakirno linijo,
izprazni prostor na vmesnem skladiScu, lahko vilicarist, ki dovaza elemente na vmesno
skladisce, zapolni mesto in te elemente kot celoto oz. program pakiranja primerno oznaci.

Velikost vmesnega skladiS¢a je odvisna od Casa izdelave elementov in se lahko doloci z
izraCunom velikosti odpoklica.

__ PxT=(1+4V) _ 9,8+21x(1+1) _
B E o 758

K 5,4 (7

K = §tevilo enot kanban odpoklica

P = povprecna dnevna poraba sestavnega dela (9,8 delovnih nalogov/dan)

T = ¢as dobave v delovnih dneh (21dni)

V = varnostni koeficient (1dan)

E = Stevilo kosov v posamezni embalazi oziroma enoti kanban (povprecno 75,8 paketov)

(lzracun je zgolj informativen, podatka o dobavnem roku in varnostnem koeficientu nista realna, ostali podatki pa so pridobljeni iz
meritev na delovnem mestu.)

Stevilo enot kanban odpoklica (5,4) zaokrozimo navzgor, kar pomeni, da je potrebno
pripraviti prostor za 6 delovnih nalogov.

Program pakiranja se lahko za¢ne v trenutku, ko so vsi elementi pakiranja pripravljeni na
vmesnem skladi$¢u, to pa se vidi v informacijskem sistemu (pripravljen izdelek je
predhodno pregledan, pakiranje pa med samo izvedbo zaradi odstopanj kakovosti ni
prekinjeno), tako pa se omogoc¢i tudi enkratno izvajanje naloga, kar pomeni minimalni
pripravljalno-zakljuéni ¢as.

Sistem zlaganja naj bo urejen po programih pakiranja (zaporedje po vrstah — slika 15), kar
omogoca enostaven pregled pripravljenih programov. Vsaka vrsta predstavlja lokacijo
programa in vsaka vrsta je sestavljena po enakem zaporedju elementov pakiranja (priblizno
po nacrtu zlaganja: najprej kartoni za izdelavo Skatel, nato pohistveni elementi, nazadnje
pa okovije in zaséitni vlozki).

Pri trenutnem obsegu oz. koli¢ini povprecne serije je smiselna enkratna in celostna izvedba
delovnega naloga, saj se tako pripravljalno-zaklju¢ni ¢as zmanj$a na minimum, pri serijah
veCjega obsega pa se lahko zaradi pretocnosti in zasedenosti vmesnega skladi$¢a izvaja
polovi¢no.
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1 pakirna linija 1

I:;ar‘tcun a pohistveni
izdelavo

i . okovje in
. I elementi
Ekatel |

zascitni vloZki

lokacija 1

lokacija 2

lokacija 3

lokacija 4

lokacija 5

lokacija B

Slika 15:  Ureditev vmesnega skladis¢a

45 PRIPRAVA USTREZNIH SLEDILNIH LISTKOV IN PROGRAMSKEGA
VMESNIKA

Reorganizacija vmesnega skladis¢a zahteva tudi spremembo sledilnih listkov in dopolnitev
programske opreme, saj se tako delo poenostavi in je jasno doloc¢eno z lokacijo v vmesnem
skladis¢u, s koli¢ino, s kon¢no lokacijo transporta elementov na pakirni liniji in z
zaporedjem pakiranja delovnih nalogov.

4.5.1 Priprava sledilnega listka

Prenovljen sledilni listek temelji na Ze obstojeCem, kjer je zapisan naziv izdelka, Stevilka
delovnega naloga, stevilka delovnega lista, norma, delovno mesto, delavec, ki je opravil
predhodno operacijo, naslednja operacija in koli¢ina. Dodani so podatki o vrsti oz. lokaciji
vmesnega skladis¢a (od 1 do 6) in zaporedju zlaganja na pakirni liniji (npr. 1/10, prva
Stevilka predstavlja zaporedje zlaganja elementov pakiranja na vmesnem skladis¢u in
pakirni liniji, druga pa $tevilo vseh razli¢nih palet), opazno oznacen pa naj bo tudi podatek
o0 dopolnjenosti delovnega naloga, kar z debelim flomastrom oznaci delavec, ki pregleda in
ocisti elemente. Ko je paleta z elementi pregledana in o¢i¢ena, jo delavec vnese v sistem
(kot opravljeno), vilicarist pa jo odpelje na tocno doloceno mesto. Vse dodane oznake
morajo biti za vili€arista razberljive. Na spodnjem delu listka se nanaSa ¢rtna koda (slika
16).
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obmodje za v zlozaj

opis pretekle operacije, delovnega mesta in delavci, ki so jo opravijali
(podatki iz starih sledilnih listkov)

Stevilka delovnega listka
NAZIV |ZDELKA
Stevilka delovnega naloga
koli€¢ina npr. 200/190

sledeca operacija (delovno mesto 962)
norma

oznaka lokacije informacija o

vmesnega skladi§ga |dopolnjeni
koli€ini

lokacija zaporedja
vlaganja v paket in
Stevilo vseh razli¢nih
palet

~'1/9
A

Slika 16: Prenovljen sledilni listek

4.5.2 Priprava programskega vmesnika

Ustrezno podporo je potrebno ustvariti tudi s programsko nadgradnjo, Kjer je opazna
lokacija trenutnega in naslednjega delovnega naloga, koli¢ino vseh razli¢nih palet in
njihovo dopolnjenostjo (grafi¢no je prikazano v sliki 17). Zaporedje pakiranja je oznaceno
z barvo; trenutni delovni nalog oznacen z zeleno, naslednji z rumeno, ostali Stirje pa z
rde€o. Vodoravno so paletna mesta oznacena s Stevilkami do 15, te Stevilke pomenijo
razlicne elemente pakiranja, zaporedje zlaganja pa je enako zaporedju na pakirni liniji.
Navpi¢no so razvrSceni delovni nalogi s Stevilkami od 1do 6. Zraven je oznacena tudi
dopolnjenost delovnega naloga. Prva Stevilka prikazuje Stevilo dokoncanih palet, druga pa
Stevilo vseh palet delovnega naloga. Manjkajoce palete so oznacene S praznimi rde¢imi
pravokotniki.

Ko je aktivni program pakiranja zakljucen, ga operater potrdi v sistemu, zloZajna mesta v
vmesnem skladi$¢u se izpraznijo (obarvajo v ¢rne, prazne pravokotnike), slede¢i program
spremeni barvo iz rumene v zeleno, iz rdee v rumeno pa se obarva program, ki je
dokoncan.
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zapolnjenost

9/11

3/8

1111

10/13

9/13

9/9

Slika 17: Maska programskega vmesnika

46 ODPRAVA CASOVNIH IZGUB

Vseh ¢asovnih izgub se z metodami vitkosti ne da odpraviti. V tem primeru imamo izgube
Casa zaradi pripravljalno zaklju¢nih del, transporta, zastojev stroja, organizacijskih izgub in
ostalih vzrokov, ki praviloma predstavljajo nepriznan ¢as. Pripravljalno zakljucni Cas je
nujno potreben, a se ga lahko zmanjsSa z enkratno izvedbo in se skrajsa s to¢no dolocenimi
lokacijami vmesnega skladisca.

Preglednica 10: Trajanje pripravljalno-zakljuénega ¢asa na delovni nalog (v minutah)

D.n.\dan 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 8 6 8 7 5 5 4 2 2
2 6 10 8 7 11 1 12 15 2
3 8 11 7 5 11 5 3 3 9
4 7 5 5 5 9 11 1 10 7
5 7 6 9 9 4 6 9 11 17
6 2 9 10 6 7 15 7 21 11
7 27 10 1 10 2 5 6 13
8 12 9 9 6 14 2
9 8 10 11 6 10 11
10 5 7 18 4 4
11 11 10 5
12 16
13 3
14 1
15 11
Povp. traj. 8,3 7,9 7,1 6,4 8,8 6,6 6,6 9,5 7,9 7,7 S
st. delovnih nalogov. 7 8 6 11 12 9 15 10 10 9,8 88
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Povprecéno trajanje pripravljalno-zaklju¢nega ¢asa je 7,7 min/delovni nalog in je upravic¢en
enkrat na izvedbo. Nepriznan Cas znasa 4 % in se ga z uvedbo discipline in vitke
proizvodnje da odpraviti, npr. s stimulacijo na to¢nost. V odstotek predvidenih zastojev so
vklju¢eni odmori in malica, zato je ta ¢as nespremenljiv. Zastoji stroja se ne dogajajo po
konstantnih intervalih in meritve na kratek rok ne dajo uporabnih rezultatov, a z rednim in
kvalitetnim vzdrZzevanjem se moznost odpovedi stroja zmanjsa. Transport predstavlja 4 %
izgub in je povezan z organizacijskimi izgubami. S primerno ureditvijo vmesnega
skladis¢a in oznacevanjem lokacij (tudi v informacijskem sistemu) se da ta ¢as moc¢no
skrajSati. NajzamudnejSa je odprava organizacijskih izgub (predstavljajo 4 %). Z dodatnim
pregledom vseh elementov pakiranja se odpravijo zastoji zaradi slabe kakovosti in ¢is¢enja
(elementi, ki stojijo v proizvodnji ve¢ kot en teden, se zapraSijo). Ta operacija naj bo
zadnja pred oznacitvijo in odvozom na vmesno skladiS€e. Postopek pakiranja naj se zane
Sele, ko so vsi elementi pakiranja zabelezeni v informacijskem sistemu, kjer naj bo poleg
podatkov o elementih in koli¢ini prikazana tudi lokacija skladiS¢enja (vmesno skladisce,
vrsta 1 — 6, slika 15). Izgube, ki jih z uvajanjem vitkosti odpravimo (1), so naslednje:

I=Ttr+0I + NI = 4% + 4% + 4% = 12% ..(8)

Stevilo programov pakiranj je bilo v 9 dneh snemanja pakirne linije 88 (100 %), torej en
delovni nalog predstavlja:

1d.n.x100%

zmanjSane izgube na delovni nalog = Py

=1,14% ...(9)

Ce pridobljenih 12 % razdelimo na 9 dni in delimo $e z odstotkom enega programa,
dobimo $tevilo delovnih nalogov, ki jih lahko dodatno opravimo v enem dnevu, to pa
znasa:

12%
Stevilo dodatnih delovnih nalogov = (191‘1;;) =1,17 ...(10)

Po tem izra¢unu lahko naredimo na dan en delovni nalog vec.
Razmerje delezev casov bi se tako spremenilo in bi bilo, kot je prikazano v naslednji sliki:
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Zastoj
predvideni
(Tp)
11%

Zastoj stroja
(Tzs)
3%

Pripravljalno
zakljuéni ¢as
(Tpz)
18%

Slika 18: Slika delovnega dne po odpravi zastojev

4.7 PREDLOGI SPREMEMB

4.7.1 Programske spremembe in dopolnitve

Pri zlaganju paketov z robotsko roko bi bilo potrebno spremeniti minimalno
visino oz. debelino paketa, da bi robot lahko obratoval brez prekinitev (vseeno
pa mora biti varnostna razdalja med viSino robotske roke in nivojem odlozenih
paketov, da se prepre¢i poSkodbe na stroju in izdelkih). Iz meritev slike
delovnega dne je razvidno, da je potreben Cas 4 min/popravek, Stevilo
popravkov odvisno od razlike do minimalne viSine in za vsak delovni nalog s
prenizkimi paketi lahko odstopa.

Iskanje elementov bi bilo odpravljeno z uporabo programske opreme, ki bi
pokazala na lokacijo (vpis identifikacijske Stevilke, naziva izdelka ali
odc¢itavanje Crtne ali QR kode). Povprecen Cas transportnih izgub je 17 min/dan.

4.7.2 Tehnoloske izboljSave

Problem obra¢anja paketov bi lahko resili s pritisno letvijo, ki bi jih pred
napravo za zapiranje paket pritisnila ob vodilno letev.

4.7.3 Organizacijske spremembe

Z uvedbo metode kanban bi bil vzpostavljen nemoten tok materiala, lokacije
izdelkov na vmesnem skladiS¢u pa toc¢no dolocene. Posledicno bi bila
sledljivost zlozajev veliko boljsa z bolje organiziranim vmesnim skladiséem.

Ce se le da, bi se moral program (nalog) zakljuéiti v enem kosu, saj se
zmanj$ajo Casovne izgube — problem predvidevanja, situacija na trgu.

Smiselno bi bilo pogledati tezo in velikost serije glede na hitrost traku 0z. takt
in to upostevati pri normiranju. Ce je element za v paket tezji, potem zahteva
veC Casa za vstavljanje, lahko tudi ve¢ delavcev. Pri majhnih serijah se delo
lahko opravlja v hitrejsem tempu, za vecjo pa mora biti nekoliko pocasnejsi, saj
se delavci utrudijo.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Z metodo slike delovnega dne sem priSel do podatkov, ki sem jih uredil in prikazal v
tortnem diagramu. Vse, kar ni v delezu izdelavnega casa in predvidenega zastoja,
predstavlja izgubo za podjetje. Pripravljalno-zaklju¢ni ¢as je nujno potreben, a ni
produktiven, zato tudi predstavlja izgubo in ga poskusamo skrajsati.

Posamezni programi pakiranja se ne izvajajo celostno, zato se priprava dela in njegov
zakljucéek izvaja preveckrat, kar mo¢no zmanjSuje vrednost izdelka za podjetje. To se lahko
resi z odlocitvijo, da se za¢ne pakirati samo delovni nalog, ki je brez odstopanj kvalitete,
zadovoljive cistoce in koli¢ine. Vilicaristi izgubljajo ¢as z odve¢nim iskanjem, saj nimajo
pregleda in nabirajo elemente po izkusnjah in vizualnem prepoznavanju elementov, kar je
dobro, a e bi bilo vmesno skladiS¢e dobro organizirano, elementi na paletah pa primerno
oznaceni za nadaljnje delo (opazno z vilicarja in s to¢no dolo¢enimi lokacijami, ki sledijo —
najprej na vmesnem skladiS¢u, potem pa tudi po zaporedju zlaganja, ki je predviden za
dolocen paket), bi lahko tudi vili¢arist brez dolgoletnih izkuSenj dobro opravljal to delo,
kar mo¢no razbremeni potrebo po dolo¢enih delavcih, brez katerih linija dejansko ne more
obratovati. Cas zamud na delovno mesto ali nepriznan ¢as predstavlja 4 % na dan, Kar je
veliko. To bi se dalo relativno hitro odpraviti s stimulacijo delavcev oz. dodatkom na
toc¢nost, saj imajo vodje nad tem jasen pregled. Samo delo med pripravo, zakljuckom
(pripravljalno-zaklju¢ni €as) in samim delom je intenzivno, striktno, uteCeno in jasno.
Pregled je zelo natancen, poskodovani elementi oznaceni in izloceni ¢e je mogoce, naloge
so hitro razdeljene med delavce, delo pa hitro in u¢inkovito.

Najvecji delez poleg izdelavnega predstavlja pripravljalno-zaklju¢ni Cas, a je to pri toliko
razli¢nih programih na dan tudi razumljivo (povpre¢no 9,8 programov na dan, minimalno
6, maksimalno pa 15, povpre¢ni pripravljalno-zaklju¢ni ¢as je 7,7 minut, kar je skupaj 75,4
minute na dan), To je odraz situacije na trgu, odraz dobavnih rokov in pa planiranja serij.
Na samem delovnem mestu tega ni mogoce odpraviti, lahko pa se poskusa skrajSati ta ¢as z
uvedbo metode kanban, s seznanjenjem delavcev z novostmi, z njihovo osvescenostjo,
angaziranostjo in pozitivnim pristopom. Delovanje pakirne linije Ligmatech ni slabo, a bi
se dalo z uvedbo doloc¢enih izboljSav (organizacijo/reorganizacijo vmesnega skladis¢a in
disciplino pri uvajanju novosti) odpraviti del ¢asovnih izgub.

Izdelavni €as predstavlja 57 % vseh Casov. Z doslednostjo oz. vestnostjo delavcev bi se
lahko izni¢il nepriznan Cas za 4 %, Casovne izgube bi se z uvedbo metode kanban in
organizacijo vmesnega skladi§¢ zmanjSale za 4 %, organizacijske izgube bi se z enkratnim
izvajanjem celotne serije in predkontrolo obdelovancev in sledljivostjo lokacije izdelkov
prav tako zmanjsale za 4 %. Casovne izgube zaradi zastoja stroja se delno lahko zmanjgajo
z uporabo pravih materialov (kakovosten karton in prave palete, na katerih je ta zloZen) in
rednim vzdrzevanjem, pripravljalno-zaklju¢ni ¢as pa se prav tako lahko zmanjsa z uporabo
metode kanban. Izdelavni ¢as se z uvedbo vseh teh ukrepov pri takem $tevilu programov
pakiranja/dan tako izboljsa za minimalno 12 %, kar je vsota nepriznanega Casa,
transportnih in organizacijskih izgub (slika 10).

Pri projektih uvajanja vitkosti mora podjetje najprej ustvariti ustrezne pogoje, da zaposleni
sam projekt sprejmejo. Ti projekti vkljucujejo namre¢ veliko ljudi, hkrati poteka njihovo
osveSCanje in usposabljanje, potrebno pa je tudi veliko komunikacije in pozitivnega
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pristopa. Smiselno je ustvariti ekipo menedzerjev, ki skrbijo za izbiro pravih orodij in
tehnik za vitkost z namenom izboljsanja produktivnosti, pripraviti je treba sliko trenutnega
stanja procesov z opisom toka materiala in informacij, izvajati samo procese, Ki ustvarjajo
vrednost za kupca in te aktivnosti napraviti vidne navzven, da zaposleni zacutijo, opazijo
spremembo in dobijo zagon ter smisel za razvoj in ohranjanje vitkih sprememb.
Spremembe naj se prenese tudi v neproizvodna podrocja in razsiri kulturo vitkosti v
podjetju ter ustvari smiselno organizacijsko podporo. Ce Zelimo dobiti trajne rezultate, se
je potrebno osredotociti na strategijo in uskladitev, voditeljstvo ter vedenje in angaziranost,
kar v modelu ledene gore (prikazano pod toc¢ko 2.1.4) predstavlja dejavnosti pod vodno
gladino. S tem podjetju omogoc¢imo trdne temelje, mu zagotovimo podporo in omogocimo,
da obstane. Organizacijska struktura podjetja naj ¢im bolj sledi toku vrednosti, realizira
projekte v najkrajSem moznem casu, potrebno pa je najti tudi ustrezne dobavitelje, ki so
sposobni slediti vedno visjim zahtevam.

5.1 SKLEPI

Na zacetku diplomskega projekta sem postavil hipotezo, da se ucinkovitost procesa
pakiranja lahko poveCa z reorganizacijo vmesnega skladiS¢a, disciplino delavcev in
celovitejSo izvedbo posameznega programa. Z obdelavo podatkov pridobljenih po metodi
slike delovnega dne lahko to hipotezo potrdim.

e Z ureditvijo vmesnega skladis¢a, predkontrolo pohistvenih elementov, celostno
izvedbo delovnih nalogov in disciplino bi se izgube transporta, organizacije in
nepriznanega ¢asa zmanjsale za 12 %.

e Pripravljalno-zakljuéni ¢as je namenjen enkratni izvedbi doloéenega dela. Ce se
ta proces pri istem delovnem nalogu izvaja veckrat, je to pomemben kazalnik k
spremembi in u¢inkovitejsem ravnanju.

e Z rednim ter kvalitetnim mehanskim in programskim vzdrzevanjem se zmanjsa
moznost odpovedi stroja.

e Z apliciranjem pritisne letve, ki bi pakete pritisnila ob vodilno letev, bi resili
problem obracanja paketov pred napravo za zapiranje.

e Ureditev vmesnega skladis¢a po metodi kanban omogoca jasen pregled nad
lokacijo elementov delovnega naloga, izpolnjeni koli¢ini odpravi iskanje
elementov po proizvodnji.

e Enkratna izvedba pripravljalno-zaklju¢nega ¢asa je mozna samo pri izvajanju
programov pakiranja, kjer je na voljo podatek o razpolozljivosti vseh
vsebujoc¢ih elementov.
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6 POVZETEK

Ce zelimo biti v danasnjem &asu konkurenéni na trgu, moramo optimizirati tudi notranje
procese, na vseh podrocjih. Celoten sistem mora biti usklajen in mora stremeti k istemu,
jasnemu cilju, se prilagajati in razvijati.

Glavni razlog za analizo tega delovnega mesta so izgube, ki nastajajo zaradi razli¢nih
dejavnikov in poviSujejo strosek izdelave izdelkov podjetja. Tezave nastajajo pri
transportu, elementi pakiranja niso koli¢insko dopolnjeni, se izgubijo. Tezavno je lociranje
na vmesnem skladis¢u, med samim pakiranjem prihaja do prekinitev dela zaradi
popravljanja in ¢iS¢enja elementov, pri manj kvalitetnem kartonu pa do slabo zlepljenih
Skatel, ki razpadejo pred pakiranjem in je potrebno ro¢no popravilo. Robotska roka
potrebuje ponastavitev viSine, ¢e so paketi tanjsi od predvidene minimalne viSine.

Cilj diplomskega projekta je bil dolo¢itev dejavnikov, ki zmanjsujejo uc¢inkovitost procesa
na pakirni liniji, ter iskanje enostavne in poceni resitve z uporabo izbranih organizacijskih
orodij, ki zagotavljajo vitkost procesa.

Za jasno dolocitev tezav na tem delovnem mestu sem potreboval podatke, ki sem jih dobil
z uporabo metode slike delovnega dne. Snemanje ¢asov sem zaradi SirSe in raznolike slike
izvajal v dveh terminih. Najprej sem opravil meritve 6-ih delovnikov, nato pa $e 3. Glavna
odkrita tezava je izguba Casa zaradi transporta in organizacije vmesnega skladisca, kar je
povezano eno z drugim, saj je zaradi nejasnih lokacij izdelkov povecan cas dostave
elementov na delovno mesto. Povpre¢ni izdelavni Cas predstavlja 57 % vseh meritev, to je
le nekaj ve¢ od polovice delovnika in to je zaskrbljujoce. Pripravljalno-zakljuéni Cas je na
racun velikega Stevila razlicnih delovnih nalogov na delovnik velik in predstavlja 17 %.
Predvideni zastoj je konstanten, saj zajema ¢as za malico in dve prekinitvi po 10 minut,
skupno 50 minut, kar znasa 11 % povprecnega delovnika. 1zgub zaradi transporta (iskanje
elementov, priprava novih programov pakiranja, menjava palet ...) je 4 %. Organizacijske
izgube (te so povezane z vmesnim skladiS§éem, z izvedbo nedokonc¢anih delovnih nalogov,
z izlo¢anjem slabih elementov med delom ...) in nepriznan ¢as zaradi zamujanja na delo
predstavljajo 4 %.

Ker je Stevilo razlicnih izdelavnih programov na dan na obravnavanem delovnem mestu
izredno veliko, vsak program pa zajema veliko razli¢nih elementov, je zelo pomembno, da
je menjava nastavitev in posameznih elementov zelo hitra, vmesno skladisc¢e pa dobro
definirano, da ne prihaja do dodatnih nepotrebnih ¢asovnih izgub. Ce je proizvodnja
nacrtovana po vlecnem nacelu, potem je tudi koliCina vmesnih zalog minimalna,
posledi¢no so stroski skladiS¢enja man;jsi, skrajSa pa se tudi dobavni rok. Z uporabo vitkih
metod, kot je kanban, se hitro lahko skrajsa ¢as menjave programa pakiranja, saj dolzina
pakirne linije omogoca pakiranje enega delovnega naloga in pripravo drugega. Ko se
aktivni program zakljuci, se delavci hitro prestavijo na drugo polovico pakirne linije, Kjer
pripravljene palete z elementi pakiranja pregledajo (Stevilka delovnega naloga, Stevilo
elementov, hitri pregled kvalitete zlozaja, izlo¢anje slabih elementov), si razdelijo naloge
in za¢nejo s pakiranjem. ViliCarist pripravi naslednji program na izpraznjeno polovico,
zaradi bolje organiziranega skladiS¢a pa ima jasen pregled nad koli¢ino in vsemi elementi
pakiranja, ki jih obsega program oz. nalog, kar izni¢i nepotrebno iskanje elementov in
zastoje delovnega procesa. V informacijskem sistemu ima vili¢arist podatek o naslednjem
delovnem nalogu, ki ga mora dostaviti, zaradi urejenega vmesnega skladiS¢a pa nima teZzav
z ugotavljanjem lokacije in mesta, kamor mora dostaviti paleto, saj je zaporedje elementov
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pakiranja dolo¢eno, dvizne mize oznacene, pa tudi na paletah z elementi pakiranja se
nahaja opazen in razlo¢en opis zahtevanih podatkov.

Skozi meritve ¢asov in beleZenja dogodkov ter analizo le—teh sem prisel do ugotovitev, da
vse, kar ni v delezu izdelavnega, pripravljalno-zakljuénega Casa in predvidenega zastoja,
predstavlja izgubo za podjetje in jo je potrebno odpraviti. Na posamezen delovni nalog
pripada enkratni pripravljalno-zaklju¢ni ¢as in je potrebno narediti vse, da je izvedba
celostna, hitra in dokon¢na. Zamujanje na delo zmanjSuje produktivnost. Z ureditvijo
vmesnega skladiS¢a, predkontrolo pohiStvenih elementov, celostno izvedbo delovnih
nalogov in disciplino bi se izgube transporta, organizacije in nepriznanega Casa zmanjSale
za 12 %. Z rednim ter kvalitetnim mehanskim in programskim vzdrzevanjem se zmanjSa
moznost odpovedi stroja. Z apliciranjem pritisne letve, ki bi pakete pritisnila ob vodilno
letev, bi resili problem obracanja paketov pred napravo za zapiranje.
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Slika19:  Primerjava ¢asov dne Cetrtek, 22. 5. 2014
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Slika20:  Primerjava Gasov dne petek, 23. 5. 2014
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Slika21:  Primerjava ¢asov dne ponedeljek, 26. 5. 2014
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Slika22:  Primerjava &asov dne torek, 27. 5. 2014
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Slika 23:  Primerjava ¢asov dne sreda, 28. 5. 2014
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Slika24:  Primerjava ¢asov dne petek, 30. 5. 2014
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Slika 25:  Primerjava ¢asov dne sreda, 26. 8. 2015
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Slika26:  Primerjava ¢asov dne petek, 28. 8. 2015
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Slika 27: Primerjava ¢asov dne sreda, 2. 9. 2015



