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POVZETEK

V diplomskem delu je predstavljena racionalizacija procesa montaze plasticnega
izdelka v podjetju Saxonia-Franke d.o.o. Cilj vsakega podijetja je ustvariti ¢im ved;ji
dobicek, to pa lahko dosezemo tudi z zmanjSanjem proizvodnih stroskov. Osnovni
nacin za zmanjSanje proizvodnih stroSkov je poenostavljanje (racionalizacija) dela.
Tu se osredotoCamo predvsem na skrajSanje Casa izdelave, tako pove¢amo
produktivnost in iz tega sledi vecji dobicek.

V prvem delu naloge so predstavljeni teoretiCne osnove vitke proizvodnje, kjer sta
izpostavljeni metodi 5S in 7 + 1 velikih izgub, ter nato potek procesa racionalizacije
dela.

Na podlagi teoreticnih izhodiS¢ smo pri opazovanju trenutnega poteka dela
prepoznali izgube, ki so se pojavljale predvsem v obliki medfaznih zalog, izmeta
izdelkov z napako ter nepotreben €as, ki je bil porabljen za izdelavo izdelka.

V nadaljevanju smo proces montaze razdelili na posamezne aktivnosti, jih ¢asovno
ovrednotili ter razdelili na tiste, ki izdelku prinasajo vrednost, in tiste, ki je ne. Po
opravljeni analizi in prou€evanju trenutnega stanja sledi predlog nove postavitve
delovnega mesta ter nov potek procesa montaze, ki je bil vpeljan v redno
proizvodnjo. Z racionalizacijo se je izboljSala produktivnost proizvodnega procesa za
35,6 %, medfazne zaloge so se zmanjSale za 93 %, prav tako se je zmanj3al izmet
slabih kosov za 97,7 %. Skupni prihranki podjetja se na letni ravni gibljejo okoli
17.000 €.

KLJUCNE BESEDE

- vitka proizvodnja

- racionalizacija proizvodnega procesa
- metoda5S

- 7 + 1 velikih potrat

- fleksibilnost proizvodnje



ABSTRACT

The diploma thesis presents the rationalisation of the plastic product assembly
process in the company Saxonia-Franke d.o.0. The aim of every company is to
maximise profit, which can also be achieved by reducing production costs. The
basic way to reduce production costs is to simplify (rationalise) work. Here, we focus
primarily on reducing production time, leading to increased productivity and,
consequently, increased profits.

In the first part of the diploma thesis, the theoretical basis of lean manufacturing is
presented, where the 5S and 7+1 large loss methods are highlighted, and then the
workflow of the labour rationalisation process is presented.

Based on the theoretical background, the current workflow was observed and the
wastes identified were mainly in the form of inter-phase inventory, rejection of
defective products and unnecessary time spent in the production of the product.

We further divided the assembly process into individual activities, evaluated them in
terms of time and divided them into those that add value to the product and those
that do not. After the analysis and study of the current situation, a new workstation
layout was proposed and a new assembly process flow was introduced into regular
production. The rationalisation has improved the productivity of the production
process by 35.6%, reduced inter-phase inventories by 93%, and reduced the
rejection of bad parts by 97.7%. The total savings for the company are around
€17,000 per year.

KEYWORDS

- lean production

- rationalisation of the production process
- 5S method

- 7+1 big wastes

- production flexibility
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POJMOVNIK
fleksibilnost proizvodnega procesa — spremenljivost proizvodnega procesa

racionalizacija — zmanjSanje stroSkov poslovanja, predvsem z optimizacijo porabe
materiala in asa

»push« (potisni) sistem proizvodnje — gre za proizvodnjo v velikih serijah, ki temelji
na planiranem povprasevanju. S prvega delovnega mesta so proizvodi potisnjeni na
drugega, od tam na tretjega in tako dalje

»pull« (vle€ni) sistem proizvodnje — gre za to, da kon¢na operacija poda informacijo
predhodni operaciji, kateri del ali material je potreben, v kaksni koli€ini ter kdaj in kje
se potrebuje

»ozko grlo« v proizvodnji — gre za proces, del verige procesov, ki zaradi svoje
omejene proizvodne zmogljivosti zmanjSuje zmogljivost celotne proizvodne verige

‘one-piece flow' — (pretok enega kosa) pomeni, da se posamezni polizdelki

premikajo med delovnimi operacijami brez medfaznih zalog, kosi so obdelani po
principu 'ena za ena'

KRATICE IN AKRONIMI

KTL: kontrolni tehni¢ni list

WIP: (work in progress) — nedokoncana proizvodnja; je zaloga, ki je zaCela
proizvodni proces in ni ve€ vkljuCena v zaloge surovin, vendar izdelek Se
ni dokonc¢an

SAP: (system analysis program) — programska oprema za upravljanje

poslovnih procesov, ki omogoc¢a ucinkovito obdelavo podatkov in pretok
informacij v organizacijah

TIER1: direktni dobavitelj OEM; zagotavljajo komponente, ki so skoraj kon&ni
produkti
OEM: (original equipment manufacturer) — proizvajalec originalne opreme:

organizacija, ki izdeluje kon¢ne izdelke — zadnji Clen v dobavni verigi
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1 UvOoD

1.1 Predstavitev problema

V danasnjem vse hitreje spreminjajoem se svetu potroSniki zahtevajo vedno nove
izdelke. Zato za organizacije hitro prilagajanje spremembam postaja vse
pomembnejSe.

Tako so proizvodni procesi soo€eni z veliko razli€nimi variantami izdelkov, manj8imi
serijami ter pogostimi menjavami orodij, strojev, pripomoc¢kov, priprav ... Za
spopadanje s temi izzivi je potrebna ustrezna raven fleksibilnosti proizvodnega
sistema. Zasnova delovnega mesta, ki je naravnhana tako na zahteve zaposlenih kot
tudi operacij, omogoCa organizacijam, da prihranijo ¢asu, prostor in stroSke, hkrati
pa se poveca raven kakovosti izdelkov (Gongalves, Salonitis 2017).

Pri oblikovanju delovne postaje moramo biti pozorni na postavitev materiala, orodij,
opreme itd. ter naértovati premikanje operaterja na &im ucinkovitejdi nacin. Tako bo
operater svoje delo opravljal na ucinkovit, produktiven nacin.

Tradicionalne delovne postaje in vitke delovne postaje se med seboj pomembno
razlikujejo. Tradicionalna delovna mesta so usmerjena predvsem v ¢&im vecjo
izkoriS€enost strojev (materiala), dodatna vrednost, ki jo operater prispeva, pa je
vecCkrat zapostavljena. Vitka delovna mesta se osredotocajo na potrebe operaterja,
predvsem glede varnosti in ergonomije ter minimalnega potratnega gibanja, s ciljem,
da je delo opravljeno efektivho, da so kosi proizvedeni ucinkovito ter da so orodja
hitro najdena. Material za sestavo, sestavni deli ter orodja morajo biti postavljeni
tako, da jih operater doseze takoj, ne da bi bila okrnjena njegova varnost in udobje.
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1.2 Cilji naloge

V diplomskem delu bomo na podlagi teoreti¢nih osnov ter analize trenutnega stanja
montaze izdelka poiskali in uvedli konkretne resSitve za izboljSanje procesa montaze.

Cilji diplomskega dela so:

zmanj$ati medfazne zaloge,

povecati produktivnost,

zmanijsati pretocni ¢as,

prikazati finan¢ne in druge ucinke racionalizacije montaznega procesa.

1.3 Predstavitev okolja

Zacetek podjetja Saxonia-Franke d.o.o. sega v leto 1995. V meSanem slovensko-
nemskem lastnisStvu je bilo ustanovljeno proizvodno podjetje Saxonia-Franke d.o.o0.
in priCela se je proizvodnja sestavnih delov za avtomobilsko industrijo. V Sloveniji se
je izvajalo samo brizganje in Stancanje izdelkov, produkte pa je trZila Saxonia-
Franke GmbH iz Goppingna. Podjetje je uspesno raslo in Sirilo svoj program vse do
krize v letu 2008, ko je Zal tudi umrl slovenski lastnik podjetja.

Nemski lastnik je odkupil slovenski delez in se strateSko odlocil, da mora podjetje
Saxonia-Franke d.o.0. postati enakopravni in samostojni sestavni del koncerna
Saxonia-Franke z vsemi lastnimi funkcijami tako na razvojnem, trznem in prodajnem
delu kot tudi s pospeSenim vlaganjem v proizvodne kapacitete, in si zagotoviti
finanéno samostojnost.

Tako je podjetie v letu 2010 pricelo planirati nove upravno-proizvodne prostore,
iskati ustrezno lokacijo, hkrati pa je pricelo tudi samostojno osvajati standarde
kakovosti in organiziranosti (ISO 2001 in IATF), standarde za okolje, uvedlo je tudi
sodoben poslovni sistem SAP, ki je osnova za dobavljanje v avtomobilski industriji
na najvigjih nivojih.

Po selitvi v nove prostore v Zirovnici v letu 2013 in $tevilnih presojah s strani kupcev
je podjetje samostojno zacelo trziti in prodajati podjetjiem TIR1 (Bosch, Mahle,
Magna idr.) in tudi direktno proizvajalcem avtomobilov (BMW, Mercedes idr.). Ze v
letu 2015 je bilo evidentno, da so prostorske kapacitete premajhne — leta 2018 smo
zakljucili gradnjo in dobili novo skladis¢e in nove prostore za lastno orodjarno in
vzdrzevanje.
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Danes Saxonia-Franke d.o.o. deluje kot samostojna enota v okviru koncerna
Saxonia-Franke (poslovne enote so $e v Géppingnu v Nemgiji, Aadorfu v Svici in
Grand Rapidsu v ZDA).

Podjetje proizvaja 75 % produktov za avtomobilsko industrijo, drugo pa so izdelki za
gradbenistvo, elektroindustrijo in energetiko. Trenutno nasa proizvodnja plasti¢nih
izdelkov obsega 54 strojev za brizganje plastike, nekateri so opremljeni tudi z
opremo za zabrizgavanje kovinskinh komponent. V oddelku Stancarije je trenutno 8
sodobnih visokoprodukcijskih $tanc, v prihodnjih letih je planirano povecanje
kapacitet. V oddelku montaze pa imamo 16 sodobnih, namenskih montaznih linij.
Kljucnega pomena za podjetje je tudi lastna orodjarna z lastno konstrukcijo in
najsodobnejSim strojnim parkom.

Trenutno je v podjetju zaposlenih 90 visoko motiviranih ljudi.

Podjetje je 100-odstotni izvoznik in kupcem lahko ponudi produkte visokih
kakovostnih razredov z vsemi dogovorjenimi garancijami in certifikati ter lastnim
razvojem. Podjetje je zelo dobro opremljeno, energetsko izredno ucinkovito,
predvsem pa finanéno zdravo — brez obveznosti do sredstev in z zagotovljenim
zemljis¢em za potencialne Siritve. Nasa ustrezna konkuren¢nost na trgu se je
pokazala z ustrezno rastjo tudi v zadnjih treh letih — kljub gospodarski krizi in
epidemiji covida-19 smo poslovanje zaklju€ili zelo pozitivno, kar je zlasti v
avtomobilski industriji redkost.
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Slika 1: Podjetje Saxonia-Franke
(Vir: Protim RZinik - Perc, 2022)
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1.4 Predpostavke in omejitve

Po konc&ani racionalizaciji proizvodnega procesa za izbrani izdelek iz naSega
proizvodnega programa pri¢akujemo, da se bodo:

- kakovost izdelkov povecala,
- obseg proizvodnje povecal,
- proizvodni stroski zmanjsali.

Pri projektu racionalizacije smo se spopadali z nekaterimi omejitvami. Najprej bi
izpostavili prostorske omejitve. PovrSina delovnega mesta je s treh smeri omejena s
stroji za brizganje plastike, na eni pa s transportno potjo. To nam bo morebiti
onemogocilo izvedbo najboljSe reSitve, ampak se bomo morali prilagoditi
razpoloZljivim razmeram.

Omejeni smo tudi glede finan¢nih vlozkov, saj je treba vsako nalozbo vnaprej
upraviéiti. Ce bo finanéni izkupiéek na koncu pozitiven, bodo mozna nadaljna
vlaganja, v nasprotnem primeru bo treba poiskati druga¢no reSitev.

1.5 Metode dela

V nalogi bomo uporabili sinteticnho metodo raziskovanja. Opazovali bomo
posamezne elemente procesa, ki jih bomo kasneje povezali v celoto.

S primerjalno metodo bomo primerjali trenutno stanje v podjetju s stanjem po
posodobitvi procesa.

Uporabili bomo tudi induktivno metodo raziskovanja, saj bomo primere iz prakse
povezali s teorijo, opaZzanja posameznih primerov pa bomo povezali v sploSne
sklepe.
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2 TEORETICNE OSNOVE

2.1 Vitka proizvodnja

Vitka proizvodnja je trenutno vodilna proizvodna strategija v globalnem smislu.
Raziskave so pokazale, kako vec€ pristopov vitke proizvodnje povecuje ucinkovitost z
odpravo izgub ter osredotoCenjem na vrednost, ki jo je stranka pripravljena plaéati
(Schmitt et al., 2021).

Pojem vitke proizvodnje lahko opiSemo na nacin, da se vsaka operacija v
proizvodnem procesu, ki ne poveca vrednosti izdelka, obravnava kot izguba.
Obravnava povelanje Kkoli€¢ine dela, ki izdelku dodaja vrednost na racun
odstranjevanja izgub ter zmanjSanjem Stevila nakljuénih nalog ter nalog, ki izdelkom
ne prinasajo dodatne vrednosti.

Pri izvajanju pojma vitkost sledimo naslednjim korakom:

o Najprej moramo identificirati izgube. V grobem jih lo€imo na dva tipa,
izogibne ter neizogibne — pri nadaljnem iskanju reSitev je primerno, da
odstranimo oba tipa, ker vitkost govori o odstranitvi in ne o minimiziranju
izgub.

e Nato definiramo njihove vzroke in poiséemo reSitve. Pri tem je
pomembno, da ljudje razmiSljajo kreativho in drugacCe, saj velikokrat
najpreprostejSe resitve vodijo do najvecjih sprememb.

e Implementiramo spremembe v obstojeci sistem. Postavljeni cilji morajo
biti realni, da jim lahko sledimo ter na koncu ovrednotimo uspeSnost
obnovljenega sistema. Zavedati se moramo, da so posamezne aktivnosti
medsebojno povezane in soodvisne, zato izboljSava na eni strani povzroci
izboljSanje sistema tudi na drugi strani oziroma v celoti (Stumberger,
2010).

Obstaja ve¢ orodij, ki vsako na svoj nacin prispevajo k pojmu vitke proizvodnje,
vendar imajo vsi isti cilj: organizirati delo tako, da bo potekalo s &m manjSimi
izgubami Casa, prostora, sredstev dela in hkratnim pove€anjem kakovosti izdelkov
(Zvanut, 2018). V nadaljevanju bomo opisali nekaj posameznih modelov, ki jih bomo
uporabili tudi v prakti€nem delu naloge.
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ORODIJA

VITKOSTI

Slika 2: Orodja vitkosti
(Vir: Zvanut, 2018)

2.2 Delovno mesto, oblikovano po metodi 5S

Pri urejanju delovhega mesta moramo upostevati tehniCne in varnostne zahteve,
torej naslednja nacela (Robnik, 2010):
e delovno mesto mora imeti razseznosti, ki ustrezajo telesnim meram izvajalca
in nacinu izvajanja dela (stoje, sede),
e vsa orodja morajo imeti to¢no dolo€eno mesto in biti morajo razvr§€ena po
zaporediju uporabe,
e orodja in obdelovanci morajo biti na dosegu roke, da se ritem in simetrija
gibov ne spreminjata,
e Ce z obema rokama izvajamo enako operacijo, mora biti pri vsaki roki
pripravljena potrebna koli¢ina obdelovancev,
e mesto za odlaganje konc¢nih izdelkov mora biti to¢no doloCeno in ¢im blizje
izvajalcu dela.
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Omenili smo, da vitka proizvodnja obsega nabor orodij, ki ob pravilnem izvajanju
pomagajo izboljSati delovanje sistema. Eno od teh orodij je 5S, ki ga bomo
podrobneje spoznali v nadaljevanju tega poglavja.

58S je sistem za organiziranje in vzdrzevanje delovnega mesta, izvira iz Japonske in
vklju€uje pet korakov (Omogbai, Salonitis 2017).

e seiri — sortiraj,

e seiton — organiziraj,

e seiso — odisti,

o seiketsu — standardiziraj,

e shitsuke — vzdrzuj.

Steje se kot temelj vitke proizvodnije, saj je treba delovno mesto najprej organizirati,
Ce Zelimo, da to postane ucinkovitejSe. Namen metode 5S je izboljSati funkcijo
delovnega mesta, tako da ga poenostavimo.To dosezemo na nacin, da ima vsak
prostor svoj namen; orodja in material so postavljeni na smislenih lokacijah glede na
to, kdo jih potrebuje, kako pogosto se jih potrebuje itd. Prostori se redno distijo.
Cisenje in organizacija postaneta navada. Ob pravilni uporabi metode 5S procesi
postanejo varnejsi in u€inkovitejsi.

V literaturi se pojavi Se Sesti korak — safety (varnost), zato lahko govorimo o 6S.
Varnost je pomemben element v celothem procesu proizvodnje, zato moramo biti
nanjo pozorni v celotni metodi 5S.

V spodniji tabeli so podrobneje predstavljene faze metode 5S skupaj s prednostmi in
slabostmi ter izhodiS¢i za izboljSave.

Steber Kaj pomeni? Zakaj je pomemben? Katerim problemom se
izognemo?
Sortiranje e Odstranitev vseh e Ucinkovitej$a raba eV proizvodnji je gneca, zaradi

Organiziranje

predmetov, ki se jih v
proizvodnih aktivnostih ne
potrebuje;

¢ ostanejo le Se najnujnejSe
osnovne funkcije (Ce si v
dvomih glede predmeta,
ga zavrzi in ne shranjuj!).

o Ureditev potrebnih
elementov za lazjo
uporabo;

e oznacitev elementov, da

prostora, €asa, finan¢nih

sredstev, energije in
ostalih resursov;

e zmanjSanje problemov
med proizvodnim
procesom;

e izboljSanje  komunikacije
med zaposlenimi;

e vecja kakovost
proizvodov;

o vecja produktivnost.

Eliminacija razli¢nih izgub:

eizguba Casa za iskanje
elementov;

e izguba Casa zaradi tezave

tega je delo otezeno;

e zaloge  nepotrebnih  stvari
oteZujejo komunikacijo;
e Cas, porablien za iskanje

materiala in orodja;
e neuporabljeni material, orodja

in stroji so dragi za
vzdrzevanje;
o dodatne zaloge skrivajo

probleme v proizvodnji;

* nepotreben material in oprema
nam oteZujejo  delo in
onemogocajo, da bi izboljSali
tok procesa.

o |zgubi Casa za gibanje,

e izgubi Casa za iskanje,

e izgubi ¢loveske energije,

eizgubam, ki jih povzrocijo
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jih vsak zaposleni lahko

najde in nato tudi
pospravi.

Ociscenje * Vsakodnevno ciSCenje
delovnega mesta.

Standardiziranje e Integriranje  vseh treh
korakov v  proizvodni
proces.

Vzdrzevanje ® VzdrZevanje pravilnih
postopkov, da postanejo
rutina;

e vzdrzevanje discipline, s
Cimer se izognemo

nazadovanju.

pri uporabi elementov;
e izguba Casa zaradi
vracanja elementov.

e Sprememba  delovnega
okolja v Cist prostor, kjer
zaposleni z  veseljem
delajo;

eobdrzati elemente na
dolo¢enih mestih, da jih
lahko hitro najdemo in
uporabimo, ko jih
potrebujemo.

o |zvajanje prvih treh faz in
zagotovitev pogojev, da
se ne vrnemo v zacetno
stanje.

* Posledice neobdrzanja
uvedenega so velje kot
rezultati, ¢e se uvedeno
vzdrzuje.

dodatne zaloge,

e izgubi zaradi
napako,

e izgubi zaradi nevarnih pogojev
dela.

e ZmanjSanje soncne svetlobe
lahko vodi v znizano moralo in
neucinkovito delo,

e napake so manj opazne,

emadezem olja in vode, ki
povzroc¢ajo padce in poSkodbe,

o stroji, ki niso redno vzdrzevani,
se lahko pokvarijo in povzrocijo
napake.

e Razmere za delo se vrnejo na
prvotno raven,

e delovni prostori so umazani in
neurejeni,

e skladiS¢e  orodja  postane
neorganizirano in s tem se
izgublja Cas za iskaje,

» nered se s€asoma kopici,

® pojavi se nazadovanje.

* Neuporabne stvari se kopicijo,

e orodje in Sablone se ne vrnejo
na oznacena mesta,

eni vazno, kako umazana je
oprema, ni¢ se ne naredi, da bi
jo odistili.

e predmeti so pusc€eni tako, da
so potencialno nevarni,

etemen, umazan in neurejen
delovni prostor se odraza v
nizji morali zaposlenega.

proizvodov z

Tabela 1: Prikaz faz metode 5S s prednostmi in slabostmi in izhodiséi za izboljSave
(Vir: Gorse, 2016)

2.3 7+ 1 velikih potrat

V' proizvodnem procesu potekajo aktivnosti, ki izdelku prinaSajo vrednost, ter
aktivnosti, ki ne ustvarjajo dodatne vrednosti. Pri racionalizaciji delovnega procesa
je osnova za doseganje boljSih rezultatov odstranitev odveénih procesnih aktivnosti
(Pereira, 2009). Izgube je treba poiskati in odstraniti. Te izgube so (Arunagiri,

Gnanavelbabu 2014):

1. Nepotreben transport — premik materiala, delov ali izdelkov z ene lokacije na
drugo. Transport sam po sebi ne dodaja vrednosti izdelku, vendar se mu v
realnosti ne moremo povsem izogniti, zato je ves transport, ki res ni nujen,
treba odstraniti. lzogibati se je treba dvojnemu ali trojnemu transportu
materiala, delovne postaje morajo biti blizu in postavljene v smiselnem

zaporedju.
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2. Presezne zaloge — je morda tezko razumeti kot odpadek, ker zalogo
obravnavamo kot sredstvo, blago je tudi v vecjih koli€¢inah navadno cenejSe.
Vendar pa lahko ve¢ zalog, kot je potrebno za vzdrzevanje stalnega toka
dela, povzro¢i tezave, kot so daljSi preto¢ni Casi, zastaranje blaga,
poSkodovano blago, transportni stroski in stroski skladiS¢enja,
neuravnotezenost procesov, kasnitev dobav, napake, zastoje opreme in
dolge ¢ase menjave med serijami.

3. Nepotrebno gibanje — vkljuuje dvigovanje, prepogibanje, iztegovanje in
premikanje materiala ter nepotrebne ponavljajo¢e se gibe. Tudi hoja med
delom je izguba. Temu se lahko izognemo z dobro organizacijo delovnega
prostora, namestitvijo opreme v blizino delovnega mesta ter oblikovanjem
tega po nacelih ergonomicnosti.

4. Cakanje — pogosto je posledica neenakomernosti ha proizvodnih postajah in
lahko povzroCi presezek zalog ter prekomerno proizvodnjo, vkljuCuje pa
lahko:

¢ ljudi, ki ¢akajo na material ali opremo,
e Opremo v mirovanju,
e Cakanje polizdelkov na naslednjo operacijo.

Protiukrepi za €akanje so naCrtovanje procesov, ki zagotavljajo neprekinjen
pretok ali pretok enega kosa (one piece flow), uporaba standardiziranih
delovnih navodil za izenaCevanje delovnih obremenitev, usposabljanje
visokokvalificiranih ljudi, ki so se sposobni hitro prilagoditi razli¢nim delovnim
zahtevam.

5. Presezna proizvodnja — proizvodnja vel izdelkov ali elementov izdelka,
preden jih potrebujemo oziroma jih kupec zahteva. Prepreuje nemoten
pretok dela, vecji so stroski skladiS¢enja, napake se znotraj WIP (work in
progress) skrivajo, pretiran je lahko Cas izdelave, vedji so izdatki za
financiranje proizvodnega procesa. Presezno proizvodnjo se lahko omeji z:

e uporabo taktnih ¢asov, ki zagotovijo enakomerno hitrost proizvodnje
med operacijami,

o skrajanjem pripravljalnih ¢asov, kar omogoca proizvodnjo majhnih
serij in pretoka enega kosa,

e z uporabo sistema 'pull' je mogoCe nadzorovati koli¢ino WIP.

6. Pretirana obdelava — pomeni vecjo kakovost izdelkov, kot jo zahteva kupec,
veC dela, ve€ sestavnih delov ... V proizvodnji to lahko pomeni uporabo
natancnejSe opreme, kot je potrebno, uporabo komponent z zmogljivostmi, ki
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presegajo zahtevane, prilagajanje komponent, ko so Ze namescene,
pretirano nacrtovanje reSitve.

7. Napake — proizvodnja izdelkov z napakami in njihovo popravilo. Popravila in
dodelave, izmet, hadomestna proizvodnja in kontrola pomenijo izgubo pri
manipulaciji, ¢asu in delu (Kobal, 2010).

8. Neizkoris€enost potenciala zaposlenih — je prisotno v podjetjih, kjer je vioga
vodstva lo¢ena od zaposlenih. Vodstvo nacrtuje, organizira, nadzoruje in
inovira proizvodne procese, vloga zaposlenega pa je, da samo sledi
navodilom in opravlja delo, kot je bilo na¢rtovano. Dejstvo pa je, da so ljudje,
ki opravljajo delo, tisti, ki so najbolj sposobni prepoznati teZave in poiskati
resitve zanje.

Glavna izguba je presezna proizvodnja, saj povzro€a vecino drugih izgub. Presezek
proizvodov v posamezni operaciji vodi v ¢akanje materiala pred naslednjo operacijo
(t. i. ozka grla). To privede do naslednjega vprasanja: »Kaj je s tem narobe, saj so
stroji in ljudje polno zaposleni?« (Kobal, 2010)

Velika vmesna skladiS¢a med operacijami lahko privedejo na primer do znizanja
motivacije za nenehno izboljSevanje procesov. Zakaj bi skrbeli za izvedbo
preventivnega vzdrZzevanja opreme, Ce zaustavitev ne pomeni takojSnjih motenj z
oskrbo naslednje operacije proizvodnega procesa? Zakaj bi bili pretirano zaskrbljeni
zaradi nekaj napak v kakovosti, ¢e lahko preprosto izlo€imo proizvode z napakami
(Kobal, 2010)?

2.4 Fleksibilnost proizvodnje

Besedo fleksibilnost lahko opiSemo z vel izrazi: sprejemljivost, evolutivnost,
prilagodljvost, agilnost in preobrazljivost. Te besede so si pomensko podobne,
vendar med njimi obstajajo pomembne razlike. V literaturi ni enotne definicije, ki
opredeljuje proizvodno fleksibilnost. Avtor, ki celovito in Siroko opisuje ta pojem, je
Upton (1994): »Sposobnost proizvodnega sistema, da se spremeni ali se odzove na
spremenjene okolis¢ine z majhnimi izgubami v €asu, trudu, stroskih ali uspesnosti.«
Omeniti je treba, da fleksibilnost proizvodnega sistema ni odvisna samo od obsega
Stevila sprememb, temve¢ tudi sposobnosti, da se na te spremembe odzovemo hitro
in enostavno (Van De Ginste et al., 2019).

Kasneje so to definicijo razsirili in dodali Se 7 drugih elementov, ki so opisani v
spodnji tabeli (Van De Ginste et al., 2019).
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Sposobnost
fleksibilnosti, glede na:

Opis

Koli€¢ine

Zmoznost stroskovno uéinkovitega prilagajanja obsega
proizvodnje glede na zahteve kupca in obljubliene
dobavne roke ob nezmanj$ani kakovosti ter upostevanju
drugih konkurenénih meril.

Usmerjanje

Sposobnost  proizvajanja izdelka z uporabo vecl
alternativnih poti med enote in stroje v sistemu, ne da bi
dejansko spremenili zaporedje operacij.

Ponudba izdelkov

Sposobnost sistema, da hkrati proizvaja razli¢ne izdelke,
obenem pa je sposoben preklapljati hitro in brez vedjih
konfiguracij med izdelki, ki jih trenutno proizvajamo.

Stroji in orodja

Sposobnost strojev in orodij, da izvajajo razli€éne operacije
brez velikega vloZzka Casa in denarja za preklapljanje med
operacijami. Pove, kako fleksibilen stroj ali orodje je.

Procesi

Je sposobnost, da se delovno mesto prilagodi razli¢nim
izdelkom, ki jih proizvajamo, hitro in brez velikih
sprememb. Ta prilagodljivost omogoc€a delovnim mestom,
da zmanjsajo velikost serij, pa tudi enostavno prilagajanje
razlicnim spremembam v proizvodnji (uravnotezenje,
spremembe urnika, okvare strojev).

Izdelki

Poceni in hitro spreminjanje trenutne ponudbe izledkov —
novih izdelkov. Nana$a se tako na delovno mesto kot nivo
proizvodnega sistema.

MoZnosti razSiritve

Sistem obvlada dolgoro¢no povecanje zmogljivosti oz.
sprememb palete izdelkov. To je mogocCe doseCi z
modularno in razSirljivo zasnovo sistema, ki omogoca
enostavno dodajanje ali spreminjanje virov (strojev,
delovne sile, novih tehnologij ipd.).

Proizvodnja

Odraza raznolikost izdelkov, ki jih je proizvodni sistem
zmozen proizvajati brez vecjih dodatnih nalozb ter s ¢im
bolj enostavnim proizvajanjem. Da nam odgovor na
vprasanje: »Kako prilagodljiv je trenutni proizvodni obrat?«

Spremembe

NanasSa se ne na enostavnost izdelave manjSih sprememb
na izdelkih, da zadovoljimo individualne zahteve kupcev
ter razlikovanje. Sprememba izdelka je cenovno
ugodnejSa kot razvoj popolnoma novih izdelkov.

Ravnanje z materialom

Sposobnost sistema, da ucinkovito premika ve€ wvrst
izdelkov in polizdelkov z ene toCke na drugo za pravilno
pozicioniranje, obdelavo ali skladis¢enje.

Operacije

Je lastnost izdelka in odraza sposobnost spreminjanja
(zaporedja) operacij, ki so potrebne za proizvodnjo oz.
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montazo izdelka, ob upostevanju razlicnih omejitev, ki jih
nalaga njegova zasnova, varnostni predpisi itd.

Zaposleni

Je lastnost organizacije, da zaposluje fleksibilno delovno
silo. To pomeni zaposlene, ki so sposobni opravljati Sirok
nabor delovnih nalog, torej jih je mozno prerazporejati ter
spreminjati delovni €as (nadure, tretja izmena ipd.).

Nov produkt

Sposobnost podjetja, da hitro in uspeSno uvede nov
izdelek od zasnove do produkcije.

Dostava

Sposobnost sistema, da se odzove na spremenjene roke
dobave, spremembe koli¢ine narodil, hitra narodila ipd.

Material

Sposobnost delovnih postaj in strojev, da se spopadajo z
nepri¢akovanimi variantami proizvedenih izdelkov in
vhodnimi materiali (tolerance, metalurske lastnosti ipd.), je
pa tudi sposobnost samega oblikovanja izdelka, da se
prilagodi majhnim spremembam v potrebnih delih in
njihovih materialnih lastnostih.

Tabela 2: Fleksibilnost proizvodnega procesa

(Vir: Van De Ginste et al., 2019)

raven podjetja = raven proizvodnje —p

raven delovnega mesta =———p raven izdelka

Kratkoro¢no
= I I I ; ~
prilagodljivost prilagodljivost pri ravnanju z prilagodljivost materiala
usmerjanja materialom
\
prilagodljivost prilagodljivost prilagodlji
na spremembe strojev in vost
orodij operacije
( J
prilagodljivost prilagodljivost glede koli€ine
dostave
_‘
ponudba izdelkov ]_[ prilagodljivost
Srednjero¢no \ procesov
| [ [
prilagodljivost na nov produkt prilagodljivost izdelkov prilagodljivost
zaposlenih
prilagodljivost
proizvodnje
Dolgoro¢no
—
prilagodljivost
razsSiritve

Tabela 3: Hierarhija proizvodne prilagodljivosti: ¢asovno in glede na raven izvajanja

(Vir: Van De Ginste et al., 2019)
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2.5 Racionalizacija — poenostavljanje dela
Postopek racionalizacije je povzet po knjigi Studij dela, Polajnar (2006).
2.5.1 Namen in cilji racionalizacije

Racionalizacijo dela lahko opredelimo kot organizirano ter sistematsko izkoriS¢anje
znanstvene tehnike, metod dela, pa tudi logike z namenom snemanja, analize,
podrobne obdelave in uporabe predloZzenega za lazje, ekonomicnejSe opravljanje
dela (Polajnar, 2006).

Podrocje oziroma mesta, kjer moramo s poenostavljanjem dela doseci izboljSanje,
so tam, kjer:

— morajo delavci Cakati,

— delavci i5¢ejo pribor za delo,

— sta stalni problem orodje in pribor,

— prihaja do pogostih okvar orodja,

— delavci velik obseg dela opravljajo ro¢no ipd.

2.5.2 Metodologija in na€in izvajanja racionalizacije

Ko se lotimo racionalizacije proizvodnega procesa, moramo najprej razumeti, kako
deluje proizvodni proces.

Slika 3: Proizvodni proces
(Vir: Polajnar, 2006)
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Proizvodi proces se odvija z vlozkom surovin in energije ter informacij, ki se s
pomocjo opreme in Eloveskih virov preublikujejo v konéni izdelek ali odpadke.

Pri izboljSanju proizvodnje moramo najprej vedeti, kje so osnovni problemi in kaksno
korist bomo imeli od doloene reSitve problema. Predvsem pa morajo biti
prizadevanja na podrocju poenostavljanja dela:

— sistemati¢na: iz skupine problemov izberemo tak$en vrstni red reSevanja, ki
bo jam¢il najvec koristi za izboljSanje poslovanja delovne organizacije;

— vseobseZna: pomeni, da naj bodo nasa preuCevanja in analize temeljite in
naj zajamejo vse vplivne elemente na tok odvijanja procesa dela (predmet
dela, sredstvo dela, &lovek, metoda dela);

— trajna: pomeni, da naj nase delovanje v iskanju novih in boljSih resitev nikoli
ne preneha.

Da bi dosegli ¢im boljSe uspehe pri izpopolnjevanju z najmanjSim tveganjem
proizvajalca, moramo vsako delo opraviti sistematsko po operacijah, ki si sledijo
takole:
pravilna usmeritev in obravnavanje problema s prave strani,
izbor objekta in jasna definicija naloge s ciljem izpopoljevanja,
objektivna doloCitev zacCetega stanja,
analiza dobljenih podatkov o objektu za izpopolnjevanije,
iskanje in odkrivanje razli¢nih moznosti izpopolnjevanja,
ocena koristi posameznih varitant izpopolnjevanja,
predlog naugodnejSe variante in nacrt realizacije,
realizacija izbrane variante (v manjSem obsegu),
merjenje rezultatov dela in registracija pogojev dela,
. analiza dobljenih rezultatov,
. popravek in dopolnitev prvotnega predloga,
. redna uporaba z ob&asno kontrolo,
. primerjava konénih rezultatov z za¢etnim stanjem in ocena doseZenega
uspeha,
14. analiza opravljenega izpopolnjevanja, sistematizacija dobljenega
izkustva in zakljucki o nadaljni uporabi.

©oNOo Ok wNPE

el ol =
W N Rk O

2.5.3 Potreba po uporabi racionalizacije

Pri poslovanju podjetja tezimo vedno k ¢im veCjemu dohodku, ki ga v osnovi lahko
dosezemo na tri nacine (Polajnar, 2006):
1. z vi§jo prodajno ceno — s tem dosezemo vecjo realizacijo (to pa ni namen
racionalizacije);
2. z zniZzanjem fiksnih stroSkov (stroski amortizacije, opreme ipd.), kar pa ne
vodi k poveC€anju produktivnosti in kar zadeva racionalizacijo, nikakor ni
sprejemljivo;
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3. s povecanjem obsega proizvodnije, kar lahko dosezemo:

a) z vecjim tempom dela — veéja je utrujenost delavcev, kar povzro€a
ve¢ nesre¢ pri delu. To lahko uporabimo le izjemoma, kadar so
okolis¢ine takSne, da je to nujno, delo pa mora biti v tem primeru
ustrezno stimulirano;

b) s kupovanjem nove opreme — v tem primeru se povecajo fiksni stroski
in pri istem obsegu proizvodnje dobimo manjsi dobiCek, zato se takoj
vpraS8amo, koliko ve&ja mora biti proizvodnja, da bodo dobicki
sorazmerno povecani;

c) s poenostavlanem (racionalizacijo) dela — osnovni nadin za
zmanjSanje skupnih stroSkov proizvodnje. Pri poenostavljanju dela se
ukvarjamo predvsem z zmanjSanjem <&asa izdelave, s Cimer
dosezemo vecjo proizvodnjo in s tem vedji dobicek.

IzkuSnje kazejo, da je najsprejemljivejSi tretji naCin pove€anja obsega prozivodnje,
da bi dobili &im vedji dohodek, torej z racionalizacijo ali poenostavljanem dela.

2.5.4 lIzvedba racionalizacije

2.5.4.1 Ugotavljanje obstoje¢ega stanja

Za ugotovitev obstojeCega stanja se moramo najprej vpradati, kateri problem bomo
preucevali. V delovnih organizacijah je mnogo problemov, ki bi jim morali posvetiti
posebno pozornost oziroma jih moramo ekonomsko resiti, tu so nekateri (Polajnar,
2006):

e ozka grla v proizvodniji,

e nepravilna razmestitev strojev glede transporta materiala,

e analiza izdelkov,

e dela, ki zahtevajo velik napor delavcev,

e mesta, kjer se pogosto dogajajo nesrece pri delu,

e mesta, kjer se pojavlja velik izmet,

e analiza proizvodnega programa glede na koli¢ino izdelanih kosov in delov.

2.5.4.2 Ocena koristi

K=P-1Iv K — korist, P — prihranek, lv— vrednost vlaganja

P=P1x2Zy P1 — prihranek (v €) na eni operaciji na enem sestavnem delu,
ki ga prou€ujemo,

Zn- skupno Stevilo teh delov, ki jih bomo izdelovali v prihodnje
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K=2ZnX%Pi—1Iv
Iv=P1 X Zmin, Zmin — minimalno Stevilo delov, pri katerem je prihranek enak
Zomin <% vlaganju

P1i

V stroSek vrednosti nalozb je poleg nakupa novih strojev treba vsteti tudi:

e postavljanje opreme na mesto uporabe,

e Uuvajanje v delo,

¢ morebitne spremembe v konstrukciji,

e same analize izvajanja dela,

e sedanjo opremo, orodja in naprave ki nam ve¢ ne bodo koristili in jih
odpisujemo.

Poleg podatkov o Koristi, ki jo priCakujemo in izrazamo z denarno vrednostjo,
moramo navesti tudi tiste podatke o koristih, ki jih ne moremo izraziti neposredno s
Stevilkami, vendar izhajajo iz uvajanja izpopolnitve. To so:

e povecanje varnosti in zascite pri delu,

¢ zmanj3anje utrujenosti,

e izboljSanje delovnih razmer,

e izboljSanje kakovosti izdelave,

e popolnejse izkoris€anje kapacitet,

e popolnejSe izkoriS€anje delovnih povrsin,
e zmanjSanje zastojev in ¢akan;j,

e izboljSanje pretoka materiala pri delu itn.

V tak$nih primerih je prihranek:

P1=Cus X Gus— Cun X Gun+ (Cos+iy X tis— (Can + 1) X tin
Gwms, Cun— cena materiala, sedanja in nova

Gwmn, Gus— koli€ina materiala, sedanja in nova

i — vrednost neposrednih strodkov v 1 uri dela
tis, tin — €as izdelave, sedanji in novi (nhorma)

2.5.4.3 Proucevanje problema z analizami in snemanjem obstojec¢ega stanja

Po opravljeni izbiri problema za poenostavljanje dela najprej izvedemo snemanja ter
opravimo analizo obstojeCega stanja opazovanega problema.
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Med pripravljalnimi deli za snemanje je vsekakor treba obvestiti delavce, njihove
vodje ter druge, ki so neposredno vkljuéeni v delo, o snemanju, tehniki in metodah
snemanja ter cilju in pri€akovanih rezultatih snemanja.

2.5.4.40Obdelava in prou¢evanje poenostavljenega nacina dela

Po zaklju€enem zbiranju podatkov o sedanjem stanju s snemanjem in po
zabeleZenih idejah o mozZnostih za izboljSanje se lotimo podrobne obdelave in
preucevanja predloga za poenostavljanje. V tej fazi moramo podrobno analizirati vse
moznosti za izboljSanje s ciliem najti optimalno reSitev. Tu se pojavijo vpraSanja za
analizo — o predmetu dela, izvrsitelju dela, mestu dela, ¢asu dela, nacinu dela.

Naredimo nacrt delovnega mesta. Za proizvodne celice je najbolj znacilna v obliki
¢rke U, pa tudi L.

2.5.4.5Realizacija in spremljanje poenostavljenega nacina dela

Analiza in podrobna obdelava poenostavljanja nimata nobenega smisla, ¢e vsega
tistega, kar se je pri tem izkazalo za koristno, ne spremenimo v delo oziroma
prakti¢no uporabimo:
1. prikaz predlogov za izboljSanje dela,
poskusno izvajanje izboljSanega nacina dela,
standardizacija delovnega postopka,
izobraZzevanje za novi nacin dela,
spodbuda za uvedbo novega nacina dela,
spremljanje izboljSanega nacina dela.

o0k wN

2.5.4.6 Proces trajnih izboljsav

Glavni namen in prisop k procesu trajnega izbolj8anja poslovanja temelji na
spreminjanju nacina misljenja in na skupni zainteresiranosti vseh zaposlenih k
izboljSanju obstojeCih razmer na vseh podrocjih tako v proizvodnji kot administraciji.
Vsekakor gre za proces, ki je povezan z privzgojo, tradicijo in vrednotami druzbe.
NajpomembnejSi dejavnik procesa so delavci — zaposleni, ker najbolj poznajo delo,
ki ga opravljajo vsak dan. Vodilni spodbujajo kriticno razmisljanje zaposlenih za
boljSe reSitve. V ta namen je umestno, da poteka neprestani proces iskanja
izboljSav, ne le ob&asne akcije, kot so seminarji in delavnice, ki reSujejo naloge v
enem tednu (Polajnar, 2006).
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3 OBSTOJECE STANJE

3.1 Izbiraizdelka

V zacetni fazi racionalizacije smo najprej izbrali izdelke, pri katerih smo zaznali
moznost izboljSav. Glede na predvideno letno koli¢ino smo jih razvrstili v diagram,
na podlagi katerega smo nato dolocili najmocnejSe izdelke.

700.000
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500.000
T B EN
300000 +
200.000 + . Seriesl
100.000 T I I Series2

0 + T T T T I vl ‘l . A T L Series3

< o Ny X 2 < o &
) e o < D Ny & G N S i
o(, x\é | 8 Q@ {\0\5 ’\:\’b J & QQQ (\Q\ \\\_\'b Log. (Series2)
& R & > L e AR & & &
R e S *.Q’ o o% o &
& S & N S ¥ @S
\;9‘( o R & ¥ o°é & ¥
S & ) o & g N
& A Y A
8 & R & X
Q:}\é R L %5_@‘
Q\
2

Slika 4: Pareto diagram druZzine izdelkov izbranih za moznost racionalizacije
(Lastni vir)

Prvi Stirje artikli predstavljajo 1,380.000 kosov v 9 mesecih in skupno 82 % vseh
narejnih kosov, ostalih artiklov je 6 in predstavljajo 18 % letne koli€ine.

Po analizi smo se za predmet racionalizacije odlo€ili za drugi najmoc¢nejsi izdelek po
koli€¢ini, in sicer Covering cap + lever. Glavni razlog za to odlocCitev je bila velika
koli¢ina medfazne zaloge nezmontiranih polizdelkov. Nas$ cilj je bil z optimizacijo
procesa montaze odstraniti te zaloge.

3.2 Tehnoloski postopek

V nadaljevanju so predstavljena navodila za sestavljanje in testiranje kosov, vzeta iz
internega gradiva podjetja.
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¢ DNM 05.108 tdag: 2
oy Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E Sian1ed7

Predstavitev posameznih komponent:
17529-E - LEVER ASSEMBLY 151893-E - Covering cap 19560 - Dichtung 72490187

—_—

Konéni izdalek

PRI DELU PAZITI NA POVRSINO KOSOV 17529-E IN 151893-E1 KOSA IMATA STRUKTURIRANO POVRSINO!
POVRSINA NE SME BITI OPRASKANA!

IME N PRIMEX DATUN
AVTOR Bodgar Xame ob 01201
ODCERL Greger Jazbec 0501201

oRmEMNINS.C

Slika 5: Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E
(Vir: interno gradivo podjetja Saxonia-Franke d.0.0.)
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‘b DNM 06.108 lzdaja: 2
B Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E S¥an 2047

1. Sestavimo kos 17529-E ( podsestav ro¢ice z vzmetmi) in 151893-E (ohije brez tesnila)

¥

. - >
Najprej zapnemo dalj$o os na 17529- Nato kos na drugi strani potisnemo z
Ev15169-E: osjo do naslona, kot je prikazano na
sliki:
I

Na koncu z roko potisnemo kos do
konéne pozicije, da se zaskoCi straneh lepo zataknjena:

| ahga nad rogico mora biti enakomerno Siroka.
a4

Obvezen preizkus funkcije rotice: Rogica se mora premikati v obmocju hoda zgolj z uporom vzmeti, ée se rogica
giblje trdo, ena os ni zaskocena v luknji!
Rega nad rofico mora biti enakomerna.

CER 001/ 1119-C

Slika 6: Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E
(Vir: interno gradivo podjetja Saxonia-Franke d.o.0.)
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Q> DNM 06.108 lzdaja: 2
VA Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E Stan 3047

2. Tesnilo 19560 ro¢no vioZzimo v utore na kosu 151893-E z vstavljeno rocico. Tesnilo vstavimo samo toliko,

da neizpade iz utorov, ko kos obrnemo

O6R 0001/ 1119-C

Slika 7: Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E
(Vir: interno gradivo podjetja Saxonia-Franke d.0.0.)
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B

Q> DNM 06.108 ledaja: 2
e Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E Sran 4od7

3. Vstavimo kos 151893-E, z montirano rocico in nastavljenim tesnilom v montaino pripravo, kot je

prikazano na sliki:

Kos potisnemo do naslona!

Sprozimo dvoroéni vklop

CER 00-01/1118-C

Slika 8: Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E
(Vir: interno gradivo podjetja Saxonia-Franke d.o.0.)

Aljaz Janus: Predlog racionalizacije procesa brizganja in montaZe plastike stran 23 od 45



ICES — Visja strokovna $Sola Diplomsko delo viSjeSolskega strokovnega Studija

d
§ SAXONIA-FRANKE

DNM 06.108 lzdaja: 2

Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E Svan 5047

4. Montaina priprava preveri prisotnost vseh sestavnih delov in stisne tesnilo v ohisje

Kontrola prisotnosti sestavnih delov,
ohigje, rocica in tesnilo. V primeru
odsotnosti, kateregakoli dela, stroj ne
Starta, izpiSe opozorilo 0 manjkajotem
kosu v leziscu.

Ciklus vtiskanja stroj izvede
avtomatsko. Programiran je tako, da se
ponovi veckrat zapored, da tesnilo do
konca zleze v utore na ohisju.

QER 001/ 1119-C

Slika 9: Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E
(Vir: interno gradivo podjetja Saxonia-Franke d.0.0.)
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é DNM 06.108 lzdaja: 2
Amssmnins Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E Stan 6047

Po konéanem ciklu obvezno preveriti, &e je tesnilo dobro vtisnjeno v kos,

Pred pakiranjem $e enkrat preizkusi funkcijo rocice.

Ko kose zl0Zi§ vizualno preveri$ enakomernost rege.

5. Pakiranje
Kose pakiramo v Karton 9001237 z VRECKO!
10 kosi v enem nivoju
9 Nivojev
- Med vsakim nivojem je vmesni karton 9001254 Zuschnitt 555 x 341 MM
o NAD ZADNJIM NIVOJEM JE PRAV TAKO 9001254 Zuschnitt 555 x 341 MM!
Skupaj 90 kosov v kartonu
Karton oznati$ s proizvodno etiketo, na katero se podpises. Etikete lepisv zgornji desni kot oZje stranice

kartona, prizlaganju pazi, da etikete na paleti gledajo navzven.

POZOR PRI ZLAGANJU KOSOV!

Kose zlaga$ po dva, izmeni¢no levo desno, da z zaskoki na ro¢icah ne nasedajo na sosednje kose.

OER 0001/ 1119-C

Slika 10: Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E
(Vir: interno gradivo podjetja Saxonia-Franke d.o.0.)
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¢ DNM 06.108 a2
SRR Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E Svan70d7

Kartoni z izdelki, zloZeni na paleti:

OER 0001/ 1119-C

Slika 11: Navodila za sestavljanje in testiranje kosov 17526-E
(Vir: interno gradivo podjetja Saxonia-Franke d.0.0.)
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3.3 Snemanje trenutnega stanja

Trenutno stanje smo opazovali s pomoc¢jo obrazcev za snemanije:
e Opis izvajanja dela in
e posnetek delovhega mesta.

Na zacetku moramo poudariti, da je bilo opazovanje trenutnega stanja zahtevno, saj
sta bila v postopek montaze vkljuéena dva delavca, ki sta si med procesom montaze
menjala delovne naloge, sam postopek montaze izdelka se je od kosa do kosa
razlikoval, posamezni koraki so zamenjali vrstni red. Postopek smo snemali v dveh
razlicnih izmenah, kjer smo zopet opazili dolo¢ene spremembe v samem nacinu
dela. Ce povzamemo, so na splosno koraki potekali po vrsti, kot je opisano spodaj.

Postopek sedanje izdelave: 2 delavca (1. delavec izvaja faze od 1 do 8, od 8. faze
naprej delo opravlja 2. delavec):

1) odvzem kosov 151893 s traku;

2) prelozitev kosov na odlagalno povrsino (obi¢ajno 20-30 kosov
naenkrat);

3) ko je odlagalna povrSina polna, se viSek kosov 151893 odlaga v zaboj
zraven;

4) prime Skatlo s 151892 ter jo s tal/l mize prestavi na odlagalno
povrsino;

5) nato kose, ki so zloZeni odlagalno povrSino, zopet vsakega prime v
roke;

6) zmontira 92 + 93 skupaj;

7) zmontirane kose znova zlaga na odlagalno povrsino;

8) ko 2. delavka porabi prvo vrsto zloZenih sestavljenih kosov, ji prva
delavka vse sestavljene kose preloZi v prvo prazno vrsto, tako da ima
nato na svoji strani odlagalne povrsine prostor za nadaljno montazo
(do tu je bil isti kos prijet/prestavljen ze najmanj 3-krat);

9) 2. delavka nato vzame sestavljeni kos z odlagalne povrSine ter vanj
ro¢no namesti gumo;

10) kos odloZi pred avtomat;

11) iz avtomata vzame narejeni kos in ga odlozi desno od avtomata;

12) v avtomat vstavi kos z ro€no namontirano gumo;

13) dvoroc¢ni vklop avtomata;

14) prime prejSnji narejeni kos;

15) kontrola kosa;

16) kon¢ni izdelek polozi v Skatlo;

17) na vsakih 10 kosov v 8katlo poloZi za&¢€itni karton;

18) ko je Skatla polna (90 kosov), sledi pakiranje Skatle;

19) izpolnjevanje in pritrditev nalepke na Skatlo;
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20) postavitev Skatle s konénimi izdelki na paleto;
21) priprava nove Skatle (sestavi, zalepi, vrecka);
22) priprava vmesnih kartonov za v Skatlo.

Za opazovanje smo izbrali zaposleno, ki je bila s postopkom montaze seznanjena in
je imela izkudnje z izdelavo. Na podlagi opazovanja smo v razpredelnico vpisovali
posamezne faze dela, ki jih je delavka izvajala, kasneje pa poleg njih vpisovali Se
podatek o ¢asu, porabljenem za posamezne faze.

Operacija *(Cas preraCunan na 1
kos, v sekundah)
1) odvzem kosov 151893 s traku 1,6
2) prelozitev kosov na odlagalno povrSino (obi¢ajno 20-30
kosov naenkrat)
3) ko je odlagalna povrSina polna, se visek kosov 151893
odlaga v boks zraven
4,5
4) prime Skatlo s 151892 ter jo s tal/mize prestavi na
odlagalno povrsino
5) nato kose, ki so zloZeni odlagalno povrSino, zopet
vsakega prime v roke
6) zmontira 92 + 93 skupaj 6,4
7) zmontirane kose znova zlaga na odlagalno povrSino
8) ko 2. delavka porabi prvo vrsto zlozenih sestavljenih
kosov, ji 1. delavka vse sestavljene kose prelozi v prvo 1,8
prazno vrsto, tako da ima nato na svoji strani odlagalne
povrsine prostor za nadaljno montazo (do tu je bil isti kos
prijet/prestavljen Ze najmanj 3-krat)
9) 2. delavka nato vzame sestavlien kos z odlagalne 45
povrsine ter vanj ro€no namesti gumo ’
10) kos odloZi pred avtomat
11) iz avtomata vzame narejeni kos in ga odlozi desno od 2,6
avtomata
12) v avtomat vstavi kos z ro€no namontirano gumo 4,9
13) dvoro¢ni vklop avtomata
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14) prime prejSnji narejeni kos 5,8

15) kontrola kosa

16) koncniizdelek polozi v Skatlo

17) na vsakih 10 kosov v Skatlo poloZi vmesni karton 2,1

18) ko je Skatla polna (90 kosov), sledi pakiranje Skatle 2,3

19) izpolnjevanije in pritrditev nalepke na Skatlo

20) postavitev Skatle na paleto

21) priprava nove Skatle (sestavi, zalepi, vrecka) 15
22) pripravi vmesne kartone za v Skatlo 0,6
SKUPAJ: 38,6

Tabela 4: Razvrstitev operacij montaze — obstojece stanje*
(Lastni vir)

Tempo dela narekuje stroj za brizganje plastike, ki brizga kose 151893-E. Cikel
stroja je 53 s za 2 kosa, se pravi, da je izdelavni as stroja za brizganje 26,5 s/kos.

Pri tem vidimo, da je ¢as montaze izdelka za 12,1 s daljSi kot izdelavni €as stroja za
brizganje. Pri izdelavi serije, ki je v ¢asu opazovanja zna$ala 27.360 kosov, je po
zaklju€ku brizganja ostalo priblizno 8.000 kosov nezmontiranih.

Za montazo 90 kosov (polna Skatla) se porabi 57,9 min.

Za menjavo Skatle se porabi 3 min in 11 s (merjeno povpre¢no 8 menjav).

Ce preraéunamo $tevilo kosov, ki jih stroj naredi v 8 urah (ena izmena), dobimo:

8 h x 3600/26,5 s = 1087 kosov.

Delavci dosegajo normo priblizno 700 kosov na izmeno.

Tu je treba dodati, da delavec efektivno v 8 urah delo opravlja priblizno 7 ur —
upostevati je treba Se €as za malico in odmore ter druge motnje delovnega procesa.

1 Pri merjenju ¢asa posameznih faz smo si dolog€ili vmesne to¢ke, med katerimi smo merili
Cas, saj so nekatere posamezne faze prekratke za natanéne meritve in bi prihajalo do vedjih
napak pri meritvah. Zato so nekatere faze zdruzene v en ¢asovni okuvir.
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Slika 12: Primerjava stroj/¢lovek — obstojece stanje
(Lastni vir)

Iz grafikona razberemo, da 2 delavca kmalu zaéneta zaostajati za ciklom stroja in
razlika se stalno samo Se povecuje.

3.4 Zaklju€ki na osnovi snemanja obstojec¢ega stanja

a)

b)

d)

Delovno mesto ni urejeno — pripomocki za delo, sestavni elementi ipd.
nimajo to¢no doloCenega mesta in so postavljeni tam, kjer je prostor oz.
jih je nekdo tja odloZil.

Delavci nimajo standardiziranega postopka montaze (oziroma
navodila so napisana, vendar se jim ne sledi povsem), zato se vsak
znajde po svoje in dela na nek svoj nacin.

Odlagalna povrsina za odlaganje kosov (151893) zaseda prostor (Ki
ga je Ze tako malo) ter porablija €as, ker se kosi na njem zlagajo,
prelagajo, razvr$cCajo ipd. — ve€ je moznosti, da se kosi popraskajo,
padajo tudi po tleh. V procesu izdelave nima nobene koristne funkcije in
bi ga bilo treba odstraniti.

Kose 17529-E in gumo zaposleni hodijo iskat v oddelek montaze (pribl.
30 m) — veliko dodatne poti.

Veliko nepotrebnih gibov — predmeti dela ter sredstva za delo niso
postavljeni optimalno, tako se delavec bolj utruja ter posledi¢no izdela
manj kosov.

Ko delata 2 delavca, avtomat za montazo gume ni bistveno bolj zaseden,
kot Ce dela 1 delavec — €e Ze 2, bi prvi moral roéno namestiti gumo, da
avtomat deluje s ¢im manj prekinitvami.
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Slika 13: Skica obstoje¢ega delovnega mesta
(Lastni vir)

Pri procesu poenostavitve procesa montaze smo se sreCali s prostorskimi
omejitvami. S skice vidimo, da je delavec imel zelo malo prostora za izvajanje
delovne operacije, njegov delovni prostor je segal na transportno pot in tako so drugi
delavci, ki so prevazali palete, motili proces montaze. S slike lahko tudi razberemo,
da delavec iz prostora montaZe ni neposredno mogel dostopati do kosov, ki so
prihajali po teko€em traku. Zato je moral hoditi okoli povrSine za odlaganje kosov, jih
s traku preloZiti na povrSino in nato se je lahko vrnil na delovnho mesto pred avtomat
za montazo gume ter zaCel s procesom montaze.

Levo od avtomata je imel dve manjSi Skatli, v katerih je imel surovce za sestavo. Ti
dve Skatli je spraznil po priblizno 30 min. Nato je Sel k mizi na drugi strani
transportne poti in iz originalne embalaze preloZil manjSo koli¢ino surovcey, ki jih je
lahko postavil ob avtomat. Ko je zmanjkalo surovcev v originalni embalazi, je moral
po novo Skatlo priblizno 30 m stran, kjer se je nahajala paleta s surovci. Pripeljal je
lahko samo po eno Skatlo.
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4 OPTIMIZACIJA PROCESA

Najprej smo morali razdeliti faze procesa montaze na koristne in nekoristne oziroma
na tiste, ki so nujno potrebne za montazo izdelka, in tiste, ki predstavljajo izgubo.
Razvrstili smo jih v tabelo, kjer poleg opisa operacije zelen okvir ponazarja
operacijo, ki je nujno potrebna za izdelavo izdelka, rde¢ okvir pa nekoristne
operacije.

Operacija

*(Gas preracunan na 1
kos, v sekundah)

1) odvzem kosov 151893 s traku

2) prelozitev kosov na odlagalno povrsino (obi¢ajno 20-30
kosov naenkrat)

3) ko je odlagalna povrSina polna, se visek kosov 151893
odlaga v zaboj zraven

4) prime Skatlo s 151892 ter jo s tal/mize prestavi na
odlagalno povrsino

5) nato kose, ki so zloZeni odlagalno povrsino, zopet
vsakega prime v roke

6) zmontira 92 + 93 skupaj

7) zmontirane kose znova zlaga na odlagalno povrsino

8) ko 2. delavka porabi prvo vrsto zlozenih sestavljenih
kosov, ji 1. delavka vse sestavljene kose preloZi v prvo
prazno vrsto, tako da ima nato na svoji strani odlagalne
povrSine prostor za nadaljno montazo (do tu je bil isti kos
prijet/prestavljen Ze najmanj 3-krat)

9) 2. delavka nato vzame sestavljeni kos z odlagalne
povrSine ter vanj rocno namesti gumo

10) kos odlozi pred avtomat

11) iz avtomata vzame narejeni kos in ga odlozi desno od
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avtomata

12) v avtomat vstavi kos z ro€no namontirano gumo

13) dvoroc¢ni vklop avtomata

14) prime prejSnji narejeni kos

15) kontrola kosa

16) koncniizdelek polozi v Skatlo

17) na vsakih 10 kosov v Skatlo polozi za&€itni karton

18) ko je Skatla polna (90 kosov), sledi pakiranje Skatle

19) izpolnjevanje in pritrditev nalepke na Skatlo

20) Skatla na paleto

21) nato naredi novo Skatlo (sestavi, zalepi, vre¢ka)

22) pripravi kartone za v Skatlo

SKUPAJ: 38,6

Tabela 5: Razvrstitev operacij na koristne in nekoristne-obstojece stanje
(Lastni vir)

Iz razpredelnice lahko razberemo, da se pri obstoje€em stanju v procesu montaze
pojavi 9 operacij, ki smo jih prepoznali kot nekoristne. Skupni nekoristni ¢as, ki se
pojavlja pri izdelavi vsakega kosa, je v povpredju 9,5 s. Ce ta as pomnozimo s
Stevilom izdelanih kosov, ki jih po obstojeCem nacinu dela zaposleni izdelajo, to je
700 kosov, pridemo do 1,8 ur nekoristno porabljenega ¢asa na 8-urno izmeno. Tu ni
treba posebej poudarijati, da te 1,8 ure, €e jo izlo¢imo, lahko po novem uporabimo
za neposredno montazo novih izdelkov.

Nato smo te nekoristne faze odstranili, jih zdruZili ter skrajSali Case posameznih faz.
Naredili smo predlagani opis izvajanja dela, kot prikazuje spodnja tabela.

Gperacia Porebracperacia |
Nepotrebna operacija

*(¢as, preracunan na 1 kos, v sekundah)

1) vzame kos 151893 direktno s traku (leva roka) _
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2) z desno roko vzame kos 151892

3) sestava 92 + 93

4) vzame gumo in jo ro¢no namesti

5) odvzame prejSni kos iz avtomata in ga odlozi
poleg avtomata

6) vstavi nov kos z gumo v avtomat

7) dvorocni vklop

8) kontrola izvzetega kosa

9) odlaganje kon¢nega izdelka v Skatlo

10) ko je Skatla polna (90 kosov), sledi pakiranje
Skatle

11) izpolnjevanije in pritrditev nalepke na Skatlo

12) Skatla na paleto

SKUPAJ: 21,2

Tabela 6: Razvrstivev operacij — predlagano stanje
(Lastni vir)

Nato se postopek ponovi s tocko 1.

Sestavne dele izdelka smo namestili v neposredno blizino zaposlene, tako da ni bilo
nepotrebnega stegovanja in sklanjanja. Na tak nacin smo dosegli tudi krajSe Case
posameznih faz.

Predlagani postopek smo razloZzili delavki. Sledil je pilotni poizkus 100 kosov, ki jih je
naredila zaporedoma brez prekinitve. Delala je z obiajnim prizadevanjem, tempo
dela je bil normalen.

Za 100 kosov je skupaj potrebovala 35,3 min.

Po predlaganem nacinu dela en delavec za sestavo in montazo kon&nega izdelka,
preracunano za 1 kos, porabi:

2120 s/100 kosov = 21,2 s/kos
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Ob tem naj omenimo, da je proces montaze gume delavka izvajala tako kot
obiajno, dodali smo samo korak sestave kosa coverig cap in lever assembly skupaj
ter vse sestavne dele priblizali tako, da jih je imela na dosegu roke. 1 kos je Sel torej
skozi proces sestave in montaze gume takoj, ne da bi se po nepotrebnem prelagal
na razli¢na mesta.

Kot smo omenili, je izdelavni &as stroja za brizganje plastike za 1 kos 26,5 s.

Razlika med predlagnim nacdinom dela, ki je 21,2 s/kos, ter strojnim Casom
brizganja, ki je 26,5 s:

26,5s-21,2s =5,3 s/kos.

Ce to preradunamo na serijo, ki je 27.360 kosov, brizgalni stroj ob stalni prozivodnji
za izdelavo serije porabi 198,3 ure (po KTL), kar znese 8,26 dni.

Ce za ¢as sestave in montaze kon¢nega izdelka vzamemo 21,2 s/kos, je ¢as ro¢ne
obdelave kosa 161 h/serijo.

Razlika v strojnem &asu in ¢asu ro¢ne obdelave za serijo je:
198,3 h — 161 h = 37,3 h/serijo

Razlika 37,3 h na serijo pomeni 4,5 h/dan, ¢e delimo s 3 izmenami na dan, dobimo
1,5 h ostanka ¢asa na izmeno. Se pravi, da delavec s takim tempom dela v 6,5 h
naredi toliko kosov kot brizgalni stroj v 8 h.

Naredi 1080 kosov ha izmeno = 12 Skatel = 1,5 palete.

Tu je treba upoStevati Se koeficiente napora, delovanja okolice in dopolnilni
koeficient ter ergonomski koeficient, zato je realnejsi ¢as ro€ne obdelave izdelka:
161 h x (1 +K) =161 x (1 + 0,0489) = 168,9 h

Koeficient smo pridobili na podlagi statistike iz literature (Polajnar, 2006) in je samo
groba ocena. Za to¢no vrednost bi morali opazovati proces in beleZiti ta dodatni ¢as.

Prav tako moramo uposStevati Se tri pomembne dejavnike, ki se od ¢loveka do
Cloveka razlikujejo, ter vplivajo na koli€ino ter kakovost izdelanih kosov. To so:

e utrujenost,

e prizadevnost,

e usposobljenost.
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Slika 14: Primerjava ¢lovek/stroj — novo stanje
(Lastni vir)

V grafu vidimo, da se v novem nacinu dela v nasprotju z grafom pred spremembo
premica izdelanih kosov v odvisnosti od ¢asa pri strojnem delu vzpenja poCasneje
kot premica izdelanih kosov, ki jih naredi delavec. To v praksi pomeni, da se kosi po
operaciji brizganja ne kopicijo pred operacijo montaze.

V nadaljevanju smo na podlagi obstojeCega stanja skupaj z analizo problematike
prisli do nove idejne postavitve, kot prikazuje shema v naslednjem poglavju.
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4.1 Tloris postavitve po optimizaciji
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Slika 15: Tloris delovnega mesta po optimizaciji
(Lastni vir)

Obrnili smo orientacijo delovhega mesta stran od stroja. Najprej smo delavcu
omogocili osebni delovni prostor, kjer se mu ni treba umikati prometu po transportni
poti in tako ne prihaja do nepotrebnih motenj v procesu montaze. Odstranili smo
odlagalno povrsino, ki je prej sluzila za prelaganje kosov s traku in ni imela
nobenega koristnega namena.

Po novi postavitvi je tok materiala po nacelu ‘one piece flow’ — vsak kos, ki pride iz
orodja za brizganje plastike, je torej zmontiran po operacijah ena za ena. Na
tekoCem traku je sicer zaloga priblizno 40 kosov, ker se morajo kosi nekoliko ohladiti
pred samo montazo, vendar to na postopek sestavljanja ne vpliva.

Tako delavec po novem postopku vzame kos za sestavo direktno s tekoCega traku,
ki smo ga prestavili za 1,5 m v montazni prostor in tako omogog€ili direktni dostop do
kosov. Na koncu traku smo namestili dr€o, ki ima predvsem varnostni namen: €e bi
se trak povsem napolnil, kosi ne bi padali po tleh. Druge sestavne dele, potrebne za
konéni izdelek, smo razvrstili smiselno po vrstnem redu operacij ter v obmocje
delavca, da jih ta doseZe brez dodatnih naporov.
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Slika 16: Tloris deovnega mesta po optimizaciji — one piece flow

(Lastni vir)
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4.2 Rezultati optimizacije

Nov nacin dela je bil vpeljan v proizvodni proces in po koncani seriji smo primerjali
rezultate med zacCetnim stanjem ter stanjem po spremembi. Za predmet primerjave
smo izbrali:

e medfazne zaloge,

e produktivnost,

e pretoCni Cas izdelka,

e kakovost (izmet slabih kosov),

¢ finanéne in ekonomske udinke.

V tabeli je poleg primerjalnih kriterijev vpisana vrednost pred racionalizacijo in po
njej ter na koncu razmerje v odstotkih.

Pred racionalizacijo Po racionalizaciji | Razmerje v

odstotkih

medfazne zaloge (na | 8.000 kosov 516 kosov
serijo 26.000 kosov)

produktivnost (na | 700 kosov 1087 kosov
izmeno 8 h)

pretoCni ¢as 1 kosa 38,6 23,9s
izmet 8,6% 0,2 %
Stevilo zaposlenih 2 1

Tabela 7: Primerjava kriterijev pred racionalizacijo in po njej
(Lastni vir)

Iz tabele lahko razberemo, da:
e so se medfazne zaloge zmanjSale za 93 %,
e se je pretoCni €as 1 kosa zmanjsal za 38,1 %,
e se je Stevilo potrebnih zaposlenih zmanjSalo za 50 %,
e se je izmet slabih kosov zmanj3al za 97,7 %,
e se je produktivnost povecala za 35,6 %.

Podatke lahko primerjamo tudi grafi¢no.
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Slika 17: Primerjalni graf rezultatov racionalizacije
(Lastni vir)

4.3 Ekonomski u€inki
Ekonomske ucinke smo ocenili predvsem po prihranku delovnih ur ter izmeta.

Podatki so izraCunani glede na oceno in napovedi letne koli€ine, ki znasa 260.000
kosov letno. Tako dobimo finan¢ni izracun na letni ravni.

prihranek v € na letni
pred po .
ravni
Delovne ure 1766,66 h 1333,33 h 4.600 €
Izmet 8,6 % 0,2 % 13.130 €
Skupaj 17.730 €

Tabela 8: Financni rezultati racionalizacije
(Lastni vir)
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Ce bomo s predlaganim naéinom dela vztrajali tudi v prihodnje, bomo ob istem taktu
kupca na letni ravni prihranili 17.730 €.

Na zacetku je bilo za spremembe potrebnih tudi nekaj vlozkov, v katere so vstete
predvsem ure, porabliene za samo izpeljavo racionializacije. Drugih pomembnejsih
vlozkov ni bilo, saj smo za preureditev delovnega mesta uporabili kapacitete, ki jih v
podjetju imamo in nismo kupovali nove opreme. Tako je ocena vlozka 2.000 €.

Za prihranek v prvem letu moramo odsteti vlozek od prihrankov, zato je pravilni
znesek za prvo leto 15.730 €.

V prihodnosti nacrtuiemo nadgradnjo delovnega mesta s prilagodljivimi stojali za
nemoteno doziranje sestavnih delov v obmog¢je proizvodne celice, ki se bodo polnile
od zunaj. Na tak nacin bomo sledili nac¢elom ergonomiénosti ter zagotovili nemoten
proces montaze in delovno mesto prilagodili delavcu, prav tako pa bomo pripomogli
tudi k vegji urejenosti, preglednosti in Cistosti delovhega mesta, kar je bil tudi eden
od ciljev.

Delovno mesto stalno izboljSujemo korak za korakom, pri tem pa upostevamo
metodo 5S in nacela ergonomiCnosti. Optimiranje proizvodnega procesa je
kompleksna zadeva, ki zahteva vklju¢enost vel ljudi, Siroko znanje ter dobro
poznavanje proizvodnega procesa. Velike spremembe se ne zgodijo ¢ez noc, zato
je treba razumeti, da se proces stalnih izboljSav nikoli ne preneha. Ta nacin
razmisljanja mora vodstvo prenesti ne vse zaposlene v podjetju in tako spodbuditi
kreativno razmi$ljanje vseh. Na ta nacin bo podjetje raslo in bo konkurenéno na trgu.
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5 ZAKLJUCEK

V diplomskem delu smo se ukvarjali z racionalizacijo procesa montaze plasticnega
izdelka. Proizvodni proces se odvija z vlozkom surovin in energije ter informacij, ki
se s pomocjo opreme in Cloveskih virov preoblikujejo v kon¢ni izdelek ali odpadke.

Obstaja ve€ orodij, ki vsako na svoj nacin prispevajo k vitki proizvodniji, vendar vsi z
istim ciljem: organizirati delo tako, da bo potekalo s ¢im manjSimi izgubami Casa,
prostora, sredstev dela, hkrati pa povecati kakovost izdelkov. Torej moramo stremeti
k temu, da v proizvodnem procesu prepoznamo aktivnosti, ki izdelku ne prinasajo
dodane vrednosti, in jih v nadaljevanju tudi odstraniti. Spoznali smo tudi, da je
prilagodljivost na vseh podrodjih na razlicne spremembe pomemben faktor, Ki
prispeva h konkurencnosti podjetja.

Vsako podjetje tezi k &im vedjemu dohodku, kar lahko doseZzemo z razli€nimi nadini,
oshovni nacin za zmanjSanje skupnih stroSkov proizvodnje pa je racionalizacija dela.
Pri poenostavljanju dela se ukvarjamo predvsem z zmanjSanjem Casa izdelave, s
Cimer dosezemo vecjo proizvodnost in s tem vecji dobicek.

V praktiCnem delu naloge smo se osredotocili na proizvodni proces enega izdelka.
Na zacCetku smo naredili posnetek obstojeCega stanja ter proces razdelili po fazah,
in sicer na koristne ter nekoristne. Nato smo izloCili nepotrebne faze ter skraj3ali
Case posameznih faz. Sledil je pilotni poizkus ter merjenje novega stanja, nato
analiza in popravki ter na koncu vpeljava novega nacina dela v serijsko proizvodnjo.

Po koncani optimizaciji tega izdelka so se pokazali Stevilni pozitivni u€inki. Finanéni
ucinki se kazejo predvsem v manjSem Stevilu ur, porabljenih za montazo izdelka,
ves nepotrebni transport med fazami, medfaznih zalog prakti¢no ni ve¢, man;jsi je
izmet slabih kosov ter tudi bolj racionalen izkorisek prostora.

Ostaja Se veliko prostora za izboljSave. V tem trenutku teCejo pogovori o predelavi
avtomata za montazo gume, kjer bomo za varnost namestili svetlobno zaveso in za
vklop naprave ne bo potreben ve¢ dvoroc¢ni vklop, hkrati pa bomo namestili nozno
stikalo za pomik tekoCega traku. S tem bomo monterjem prihranili dragocene
sekunde v vsakem ciklu posebej in s tem pripomogli k zmanjSanju njihove
utrujenosti ter Se boljSemu izkoristku naprav.

Model, ki smo ga razvili v tem projektu, Zze skuSamo prenesti na drug podoben
izdelek, v nacrtu pa so tudi Se izboljSave na drugih izdelkih. V prihodnje naértujemo
Se posebna stojala za nemoteno oskrbo s surovci, potrebnimi za sestavo izdelkov,
ter raCunalniSko podprto krmilje za krmiljenje celotnega procesa montaze, s Cimer
bomo dosegli Se boljSo produktivnost in kakovost.
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Moznosti izpopolnjevanja so takoreko¢ neomejene, saj smo ugotovili, da lahko z
majhnimi spremembami dosezemo moc¢ne pozitivne ucinke.
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