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POVZETEK

Diplomsko delo obravnava prenovo poslovnega procesa pecéenja piSkotov v podjetju
Domacija Karlovski mlin z uvedbo rotacijske peci. 1zhodis€e raziskave predstavlja
analiza obstojeCega procesa peke (AS-1S), ki temelji na uporabi konvekcijskih pegi.
TakSen nacin dela zahteva veliko roénega dela, povzro¢a neenakomerno pecéenje,
povecan izmet ter vecCjo porabo energije.

Namen diplomskega dela je primerjati obstojece stanje (AS-IS) z izboljSanim stanjem
(TO-BE), ki predvideva uvedbo rotacijske peci, ter oceniti ekonomsko upravi¢enost
takdne investicije za podjetje. Prakti¢ni del temelji na empiri¢nih meritvah, izvedenih
v obdobju 21 delovnih dni, v katerih so bile sistemati¢no spremljane vse faze
proizvodnega procesa pecenja piskotov.

Rezultati raziskave kaZejo, da bi uvedba rotacijske peci omogocila krajsi ¢as peke,
boljSo enakomernost pecenja, zmanj8anje izmeta ter bolj stabilen in predvidljiv
proizvodni proces. Na podlagi simulacij in ekonomskih izradunov je bilo ugotovljeno,
da uvedba rotacijske peci predstavlja smiselno in upravi¢eno izboljSavo, ki lahko
pozitivno vpliva na produktivnost, kakovost izdelkov ter u€inkovitejSo organizacijo
dela v podjetju.

KLJUCNE BESEDE

e rotacijska pec

e konvekcijska peC
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e ucinkovitost proizvodnje



SUMMARY

The diploma thesis examines the renovation of the cookie-baking business process
in the company Domacija Karlovski mlin through the introduction of a rotary oven. The
starting point of the research is an analysis of the existing baking process (AS-IS),
which is based on the use of convection ovens. This method of work requires a
significant amount of manual labor, results in uneven baking, increased waste and
higher energy consumption.

The purpose of the thesis is to compare the current state (AS-IS) with the improved
state (TO-BE), which anticipates the introduction of a rotary oven, and to assess the
economic justification of such an investment for the company. The practical part is
based on empirical measurements carried out over a period of 21 working days,
during which all stages of the cookie-baking production process were systematically
monitored.

The results of the research show, that the introduction of a rotary oven would enable
shorter baking times, improved baking uniformity, reduced waste and a more stable
and predictable production process. Based on simulations and economic calculations,
it was determined, that the introduction of a rotary oven represents a meaningful and
justified improvement, that can positively influence productivity, product quality and a
more efficient organization of work within the company.
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POJMOVNIK
Kratici AS-IS in TO-BE se pogosto uporabljata v kontekstu poslovne analize,
upravljanja procesov ali projektnem vodenju, zlasti pri analizi trenutnega stanja in

nacrtovanju izboljSav, kjer je AS-IS obstojele stanje in TO-BE je zeleno stanje.

KRATICE IN AKRONIMI

BPMN: Business Process Model and Notation
Standardiziran grafi¢ni jezik za modeliranje poslovnih procesov
PPP— BPR: Business Process Reengineering

Prenova poslovnih procesov
SWOT analiza: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats
Prednosti, slabosti, priloZznosti, nevarnosti
TQM: Total Quality Management
Celovito obvladovanje kakovosti
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1 UVOD

1.1 Predstavitev problema

Podjetje Domacija Karlovski mlin se soo€a s problemom pocasne in neenakomerne
peke pisSkotov. Za peko se uporabljata dve konvekcijski peci, kar zahteva veliko
roénega dela in upoc€asnjuje proizvodnjo, povecuje izmet ter vpliva na kakovost
konCnega izdelka. Po izkusSnjah se piSkoti v konvekcijskih peceh ne pecejo
enakomerno. Med peko piSkotov je potrebno odpirati vrata peci in pladnje ro¢no
obracati, kar podaljSa celotni proces.

1.2 Cilji diplomske naloge

a) Podrobno analizirati obstojeci proces peke piskotov na Domadiji Karlovski mlin
(AS-1S) in ugotoviti, kje nastajajo ozka grla.

b) Zasnovati izboljSan proces (TO-BE) peke piSkotov z uvedbo rotacijske peci.

c) Primerjati obstoje€i in izboljSan proces peke piSkotov ter izpostaviti klju¢ne
razlike v Casu, stroskih in kakovosti, da se vidi dejanski uc€inek izboljSav.

d) Oceniti finan¢no in tehni¢no upravi¢enost uvedbe rotacijske pedi.

e) Podati priporocila za podjetje na podlagi ugotovitev in prakti¢nih izkusenj ter
izpostaviti, katere izboljSave so dejansko najbolj smiselne za nadaljnji razvo;.

1.3 Predpostavke in omejitve v podjetju Domacija Karlovski mlin
1.3.1 Predpostavke

Predpostavke v diplomski nalogi predstavljajo izhodiSCne trditve, ki temeljijo na
prakti¢nih izkusnjah in opazZanjih pri vsakodnevnem delu na Domaciji Karlovski mlin.
Z njimi je postavljen okvir, ki sluzi kot podlaga za nadaljnjo analizo, kaj se priCakuje
od uvedbe rotacijske pedi in kako bi lahko vplivala na celoten proces peke piskotov.
Predpostavljeno je bilo naslednje:

a) Uvedba rotacijske peci bi zmanjSala izmet in izboljSala enakomernost
pecenja v primerjavi z obstojedimi konvekcijskimi pe€mi, saj ne bi bilo
potrebno prerazporejati pladnjev med peko.

b) Rotacijska pe€ bi skrajSala ¢as peke in posledicno omogocila povecanje
mesecne proizvodnje.

c) Poraba elektri€ne energije bi se zmanjSala, saj je rotacijska pe¢ prostorsko
zmogljivejsa.

d) Investicija v rotacijsko pec bi bila dolgoroéno ekonomsko upravi¢ena, saj bi se
v primeru obstoje€e proizvodnje povrnila v razmeroma kratkem ¢asu.
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1.3.2 Omejitve

Raziskava se izvaja v konkretnem mikro podjetju Domacija Karlovski mlin. Opazene
so naslednje omejitve:

a) Dostop do podatkov. Ker gre za majhno druzinsko podjetje brez stalnih
formalnih porocil, so bili podatki pridobljeni na podlagi spremljanja proizvodnih
procesov v mesecu avgustu in deloma septembru 2025. Vsi podatki so
uporabljeni z dovoljenjem podjetja.

b) Geografska omejitev. Raziskava je vezana na en specifiCen primer iz
podezelskega okolja.

c) Tehnina izvedljivost. Zaradi obsega naloge ni izvedena dejanska uvedba
rotacijske peci, temvec je izdelana projekcija u€inkov.

Zaradi navedenih omejitev je raziskava zanesljiva kot Studija primera, kar pomeni da
rezultati veljajo za Domagijo Karlovski mlin. Studija bo podjetju pomagala do internih
izboljSav in predstavlja dobro osnovo za nadaljnji razvoj.

1.3.3 Hipoteze

Oblikovane so naslednje hipoteze, ki se v nadaljevanju naloge preverjajo s podatki,
izra€uni in primerjavo med obstoje€im (AS-1S) in predlaganim (TO-BE) procesom:

H1: Rotacijska pe¢ zmanjSa izmet v primerjavi s konvekcijsko pecjo za 3 %.

H2: Rotacijska peC skrajSa Cas peke za 30 % ter izbolj8a Casovno ucinkovitost
procesa in s tem odpira mozZnost povec€anja proizvodnje z obstoje€im kadrom.

H3: Rotacijska pe¢ zmanjSa porabo elektricne energije za 10 %, saj je prostorsko
zmogljivejsa.

H4: Investicija v rotacijsko pe¢ se pri trenutnem obsegu proizvodnje povrne v treh
letih.

Te hipoteze bodo preverjene v poglavju, kjer bo predstavljena primerjalna analiza
stanja pred in po hipoteti€ni uvedbi sprememb. V zaklju¢ku bo jasno opredeljeno,
katere hipoteze so bile potriene in katere ovrZzene.

V okviru naloge bo odgovorjeno na naslednja vprasanja:

a) Kaksni so ¢asovni in energetski izzivi trenutnega procesa peke piskotov?

b) Kako bi se z zamenjavo peci spremenila ucinkovitost procesa?

c) KakSni so predvideni stroSkovni, €asovni in kakovostni ucinki uvedbe
rotacijske peci.
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1.4 Temeljna izhodiS¢a za razumevanje procesa peke piskotov na
Domagiji Karlovski mlin

Proces peke piskotov na Domadiji Karlovski mlin temelji na tradicionalnem pristopu,
ki je mo&no odvisen od ro¢nega dela, izkuSenj in nenehnega nadzora nad pecenjem.
V podjetju Domacija Karlovski mlin se uporabljata dve konvekcijski peéi tipa Fines
CO8-digital. Obstojeci konvekcijski peCi delujeta na principu prisilnega krozenja
vroCega zraka. Zrak v komori poganja ventilator, ki omogoa enakomerno
razporeditev toplote, vendar se v praksi pojavljajo temperaturna odstopanja med
posameznimi pladnji, kar podaljSuje ¢as peke in vpliva na stabilnost kakovosti.

Pomemben del izhodiS€ predstavlja tudi razumevanje delovanja rotacijske peci
CIMAV TSR 15-CP, ki bi lahko nadomestila obstojeCi sistem. Rotacijske peci
poenostavijo delo v pekarni. Primerne so za peko najrazli¢nejsih izdelkov, od
drobnega pekarskega peciva, kruha in keksov do razliénih slas€iCarskih izdelkov.
Rotacijska pe¢ CIMAV Mod. TSR 15-CP deluje na principu krozenja vrocega zraka v
kombinaciji z neprekinjenim vrtenjem vozicka v pe€ni komori. Zaradi rotacije se
toplota enakomerno porazdeli po vseh etazah, kar omogoca bistveno bolj stabilno
pecenje kot pri konvekcijskih pe¢eh. S tem se zmanjSajo temperaturna nihanja med
pladnji in odpravi potreba po ro€nem obracanju med peko (P. Pahor, osebna
komunikacija, 7. oktober 2025).

Celoten proces pecenja se nahaja na presecisScu tradicije, ro€nega dela in potrebe po
tehnoloSkem napredku. Vodilo prenove je iskanje boljSe ucCinkovitosti, kakovosti in
nizjih stroSkov. Pri tem je uporabljen pristop, ki poudarja pregled procesov in odpravo
nepotrebnih korakov, ki podaljSujejo proces dela. Za Domacijo Karlovski mlin so
posebej pomembna naslednja izhodid€a: jasen pogled na potek dela, poznavanje
ozkih grl, razmisljanje o avtomatizaciji, zanesljivost procesov in pravilna raba virov.
Ta izhodis€a omogocajo premisljeno nacrtovanje razvoja in uvajanje sprememb, ki so
dolgoro¢no vzdrzne.
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2 TEORETICNA IZHODISCA

2.1 Poslovni procesi

Poslovni procesi so zaporedije logi¢no povezanih aktivnosti, ki se izvajajo zato, da iz
vhodnih surovin nastane konéni izdelek z dodano vrednostjo. Gre za naloge, ki si
logi¢no sledijo in skupaj omogocajo, da kupec dobi, kar Zeli in potrebuje. Vsak korak
v procesu nekaj prispeva, bodisi dodano vrednost, kakovost, hitrost ali boljsi potek
dela. V podjetju Domacija Karlovski mlin je to proces izdelave piSkotov. Celoten
proces vkljuCuje pripravo mase, oblikovanje, pecenje, ohlajanje, oblivanje s
Cokoladno glazuro ali polnjenje z marmelado. Zadnja dva postopka ne veljata za vse
vrste piSkotov. Sledi pakiranje piSkotov v embalazo in etiketiranje. Vodenje in
izboljSevanje poslovnih procesov je za vsako organizacijo zahtevna naloga. Ceprav
je na voljo veliko razlicnih metod in orodij, je njihova uporaba odvisna od znanja,
izkudenj in pripravljenosti podjetja. Veliko organizacij se teh pristopov Se vedno
premalo posluzuje, kar pa se dolgoro€no ne izkaze kot najboljSa pot, saj se brez
stalnega izbolj$evanja tezko ohranja konkurenénost (Miheli¢ in Skafar, 2008).

2.2 Prenova poslovnih procesov (BPR)

Prenova poslovnih procesov je primer trdega nacina spreminjanja in preoblikovanja
podjetja, zato je zahteven poseg, ki lahko zaradi svojega radikalnega pristopa
povzro€i tudi negativne uCinke, kot so padec motivacije in tezje obvladovanje
sprememb. MehkejSi pristopi, kot so celovito upravljanje kakovosti, upravljanje znanja
in razvoj uCeCega se podjetja, predstavljajo alternativne nacine izboljSevanja
delovanja organizacije (Miheli¢ in Skafar, 2008).

Slika 1 prikazuje osnovne stopnje prenove poslovnih procesov. Ne glede na to, kaksni
so cilji prenove, je najpomembnejsi zacetek, in sicer faza razumevanja vzrokov,
poteka in posledic sprememb. Pri celoviti prenovi poslovanja se temu delu namenja
najveC pozornosti, saj od kakovostne zaCetne analize kasneje izhajajo vsi nadaljnji
ukrepi in rezultati. 1z slike 1 je razvidno, da je optimizacija najviSja stopnja prenove
poslovanja. Predstavlja glavni cilj prenove poslovnih procesov, hkrati pa tudi pogoj za
njihovo kasnejSo informatizacijo ali avtomatizacijo. Optimizacija tako pride na vrsto,
ko so prejSnje faze prenove Ze opravljene in ko se proces dobro razume ter je
pripravljena podlaga za nadaljnje izboljSave (Kovaci¢ in Bosilj Vuksic, 2005).
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Slika 1: Potek — stopnje, postopki in klju¢ni rezultati prenove poslovanja
(Vir: Kovacic in Bosilj Vuksi¢, 2005)

Prenova poslovnih procesov pomeni premisljeno in usmerjeno spreminjanje nacinov
dela v podjetju z namenom izboljSanja ucinkovitosti, kakovosti in stroSkov. Gre za
pregled obstojecih procesov, odpravo nepotrebnih korakov ter uvajanje reSitev, ki
omogocajo hitrejSe, cenejSe in bolj zanesljivo izvajanje proizvodnje. Poseben
poudarek je na tem, da se procesi oblikujejo glede na dejanske potrebe kupcev in
zmoznosti podjetja (Kovaci€ in Bosilj Vuksi¢, 2005).

Hammer in Champy (1993) poudarjata, da prenova procesov pomeni tudi razmislek,
ali je obstojeci nagin dela sploh smiseln. Ce proces ne podpira ciliev podjetja ali ne
ustvarja vrednosti za kupca, ga je treba spremeniti ali nadomestiti.

Slika 2 prikazuje temeljne cilje prenove poslovanja: €as, stroSke in kakovost. Ti trije
elementi so med seboj povezani in se pogosto izkljuCujejo. HitrejSi procesi obi€ajno
zahtevajo viSje stroSke ali znizanje kakovosti, nizji stroski lahko zmanjsajo hitrost ali
kakovost, vecja kakovost pa pogosto zahteva veC €asa ali vi§je vlozke. Uspednost
prenove je dosezena, ko podjetje najde ravnovesje med temi tremi cilji ter izboljSa
proces tako, da pridobi na hitrosti, zniza stroske ali dvigne kakovost (Kovaci¢ in Bosilj
Vuksic¢, 2005).
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(krajdi) cas

(viSja) kakovost 4~ ' . {nij) stroski i

Slika 2: Temeljni cilji prenove poslovanja
(Vir: Kovacic¢ in Bosilj Vuksi¢, 2005)

2.2.1 Modeliranje procesov (BPMN)

Prenova poslovanja vedno vkljuCuje modeliranje procesov. Najprej se analizira, kako
procesi trenutno potekajo, nato se nacrtuje, kako bi morali potekati v prihodnje.
Modeliranje poteka v dveh korakih, kjer se najprej popiSe obstojeCe stanje (AS-IS),
nato se oblikuje Zeleno stanje (TO-BE). Takdni modeli pomagajo bolje razumeti
procese, odkriti pomanijkljivosti in preizkusiti predlagane spremembe, Se preden se
uvedejo v prakso (Kovaci¢ in Bosilj Vuksi¢, 2005).

Weske (2019) navaja, da BPMN zagotavlja vizualni jezik, ki je razumljiv tako
strokovnjakom kot tudi osebam brez tehni€nega znanja, zato je postal mednarodni
standard v procesnem menedZmentu. Silver (2011) poudarja, da grafi¢ni prikaz
pogosto razkrije tezave, ki jih je med samim delom tezko zaznati. Vizualizacija
procesov je klju€ni korak pri prenovi poslovanja, saj omogoca prepoznavanje ozkih
grl in priloznosti za optimizacijo. Modeliranje procesov tako predstavlja osnovo za
uspesno prenovo, saj zdruzuje preglednost, razumljivost in analiticno podlago (Silver,
2011).

2.3 Stroskovna ucinkovitost in trajnost poslovnih procesov

StroSkovna ucinkovitost je neposreden rezultat optimizacije. Ko se zmanjSa Stevilo
nepotrebnih korakov, se izboljSa organizacija dela ali uvede bolj primerna tehnologija,
zato se stroki dela, energije in materiala naravno znizajo (Miheli¢ in Skafar, 2008).
Pri optimizaciji ima pomembno viogo prepoznavanije ozkih grl. To so tocke v procesu,
kjer delo poteka pocasneje in zato vpliva na vse ostale faze. Ko se takSna tocka
izbolj$a ali odpravi, se celoten proces ob&utno pospesi (Jakli¢, Groznik in Stamberger,
2006). K optimizaciji spada tudi energijska ucinkovitost. Poraba energije predstavlja
pomemben stroSek v proizvodniji, zato se podjetja vedno bolj usmerjajo v opremo, Ki
deluje stabilno in porabi manj energije. Mozina (2004) navaja, da sodobne naprave
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ne vplivajo samo na hitrej8i proces, ampak tudi na manj$e energijske izgube, kar je
za podjetje dolgoro¢no kljuéno. Optimizacija vpliva tudi na organizacijo dela. Ko so
postopki jasno opisani in pravilno razporejeni, je delo za zaposlene laZje, napak je
manj, hitrost pa vecja. Lipi¢nik (1998) izpostavi, da pregledno zasnovani procesi
zmanjsujejo obremenitve zaposlenih in izboljSajo razumevanje med posameznimi
fazami dela.

2.3.1 Stroskovni vidik prenove poslovnega procesa

StroSkovni vidik optimizacije poslovnih procesov je klju€en, saj podjetje ne sme uvajati
sprememb brez jasne ocene, ali bodo te spremembe tudi ekonomsko upravicene.
Finanéna presoja je zato vedno del strateSkega odlo€anja, saj omogoca
predvidevanje povracilne dobe ter vpliva investicije na likvidnost in donosnost
podjetja. Analiza finan¢nih uc€inkov optimizacije vkljuCuje oceno stroSkov dela,
materiala, energije, izmeta, vzdrZzevanja in amortizacije opreme (Rozman, 2010).
Uvajanje nove tehnologije je upravi¢eno takrat, ko podjetje z izboljSavami doseze
nizje stroske na enoto izdelka, krajSe cikle proizvodnje ali ve€jo produktivhost
zaposlenih. Eden najpogosteje uporabljenih pristopov za oceno upraviCenosti
investicij je metoda povracilne dobe (Novak, 2017). Pri tem mora podjetje vedno
upostevati tudi tveganja, kot so nihanje cen surovin, nepredvidene okvare opreme ter
razpolozljivost usposobljenega kadra. Omogoc€a, da vodstvo sprejme informirane
odloCitve, utemeljene na dejanskih podatkih in ne na obdutku, kar je klju¢nega
pomena pri prenovi ali avtomatizaciji procesov, ki lahko pomembno vplivajo na
poslovanje (Omerzel, 2013).

2.3.2 Trajnostni vidiki spremembe

V sodobnem poslovhem okolju podjetja vedno bolj razumejo, da optimizacija
procesov ni povezana samo z izboljSanjem produktivnosti ampak tudi z
zmanjSevanjem negativnih vplivov na okolje in druzbo. Trajnostni razvoj postaja
sestavni del strateS8kega razmi$ljanja, saj podjetja sprejemajo odgovornost za
ucinkovito rabo energije, surovin in drugih virov (Mulej, 2010).

Pomemben del trajnostnega vidika je tudi skrb za zaposlene. Zaposleni so
pomemben del procesa, zato trajnostna optimizacija vkljuCuje izboljSanje ergonomije,
zmanjSevanje telesnih obremenitev ter uvajanje varnejSih in bolj zdravju prijaznih
delovnih postopkov (Polajnar, 2018).

2.4 SWOT analiza

SWOT analiza je orodje, ki podjetju omogoc&a, da na enostaven, pregleden in hkrati
zelo u€inkovit nacin oceni svoje trenutno stanje ter razume, katere dejavnike mora
upostevati pri nadaljnjem razvoju. SWOT analiza je namenjena celovitemu razmisleku
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o notranjih znacilnostih organizacije ter o zunanjem okolju, ki nanjo vpliva. Pri tem
podjetje najprej preuci svoje prednosti, torej tista podrocja, kjer je moéno, uspesno ali
ima dolo¢ene kompetence, ki mu dajejo konkurenéno prednost. Hkrati identificira tudi
slabosti, ki predstavljajo notranje omejitve, ovire ali pomanijkljivosti v procesih, opremi,
znanju ali organizaciji dela. Zunanja analiza v okviru SWOT metode zajema
prepoznavanje priloZnosti v okolju, ki jih podjetje lahko izkoristi za rast, izboljSave ali
Siritev dejavnosti, ter nevarnosti, ki bi lahko negativno vplivale na poslovanje (Musek
LeSnik, 2008).
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3 METODOLOGIJA RAZISKAVE

V tem poglavju so predstavljene raziskovalne metode, uporabljene pri izdelavi
diplomskega dela. Metode dela vklju€ujejo analizo obstoje€ega poslovnega procesa
izdelave piSkotov v podjetju Domacija Karlovski mlin ter raziskave, na kakSen nacin
bi ta proces lahko izboljsali.

3.1 Metode dela — teoreticen del

V teoreticnem delu so za prikaz obstojeCega stanja na Domaciji Karlovski mlin
uporabljene naslednje metode:

1)

2)
3)

4)

Metoda zdruzevanja zajema pregled strokovne literature razliCnih avtorjev,
spletnih virov ter prirocnikov proizvajalcev pekarske opreme, vkljuCuje tudi
strokovno mnenje prodajalca profesionalne pekarske opreme g. Petra
Pahorja. Vse ugotovitve so nato povezane v smiselno celoto.

Analiticna metoda, pri kateri so razClenjene teoretitne osnove poslovnih
procesov ter preuceno delovanje konvekcijskih in rotacijskih peci.

Sinteti¢na metoda, pri kateri so kljuéne ugotovitve zdruZzene v enoten teoreti¢ni
okvir, Ki sluzi kot podlaga za nadaljnjo analizo v prakti¢nem delu.

Opisna metoda, pri kateri je predstavljeno trenutno stanje v podjetju ter
opisane znadcilnosti opreme, ki se uporablja pri procesu peke piskotov.

3.2 Metode dela — prakticni del

V praktiCnem delu so za prikaz obstojeCega stanja na Domaciji Karlovski mlin,
uporabljene naslednje metode:

1)
2)

3)

4)

Analiticna metoda, pri kateri se obstojeCi proces (AS-IS) raz€leni na
posamezne faze, izmeri in med seboj primerja.

Casovna analiza, pri kateri se meri trajanje peke, obraéanja pladnjev in drugih
faz, kar omogoc&a kvantitativno analizo procesa.

Metoda zdruZevanja, pri kateri se podatki proizvajalcev rotacijskih pedci
povezujejo s simulacijami, na podlagi katerih je oblikovan izboljSan proces
(TO-BE).

Primerjalna metoda, pri kateri se obstojeCe stanje primerja z izboljSanim
procesom, pri Cemer se ovrednotijo razlike v ¢asu, izmetu, porabi energije in
stroskih.

Za preverjanje upravi¢enosti uvedbe rotacijske peci se uporabljajo metode ocene
stroSkov, prihrankov in povracilne dobe investicije. Uporaba teh metod omogoca
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opredelitev ozkih grl v procesu ter oceno vpliva uvedbe rotacijske peci na ucinkovitost
poslovnega procesa.
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4 PREDSTAVITEV PODJETJA DOMACIJA KARLOVSKI
MLIN

Primerna vodnatost in padec vode sta pripomogla, da je bilo na obmocju Poljanske
doline v€asih kar nekaj mlinov in Zzag. Eden redkih Se delujoCih mlinov je Karlovski
mlin v Zirovskem vrhu, katerega zgodovina sega v 18. stoletje (Poljanska dolina —
dezela pod BlegoSem, b. I.). Dr. Ivan Tavcar leta 1881 v svoji noveli »V Karlovcu«
takole opisuje Karlovec: »Poezije ni nikake v tem Karlovcu. Kadar pride$ ¢ez goro v
karlovski jarek, se ti dozdeva, kakor bi bil zapustil svet ter prestopil meje Zivljenja. Ako
se ozira$ nazaj po poti, po kateri si priSel, se vle€e kakor nit kvi§ku po rebri, in ¢udno
se ti zdi, da si mogel brez omotice prilesti po tej stezi tu doli.« (Tav&ar, 1897, str. 78).

Domacija Karlovski mlin je danes druzinsko mikro podjetje z ve& kot 200-letno tradicijo
mlinarstva, ki deluje v naselju Zirovski Vrh Sv. Antona, ob potoku Dr3ak. Prve
omembe mlina segajo v leto 1621, ko je bil Se del vecje kmetije LomiCar pod imenom
Lominski mlin. Druzina Lampreht z mlinom neprekinjeno gospodari od leta 1798, ko
ga je prevzel Anton Lampreht in od takrat se mlin imenuje Karlovski mlin, po kraju kjer
je predhodni mlinar opravljal svoj poklic.

V preteklosti je mlin poganjalo vodno kolo, danes pa ga poganja elektri¢ni sistem, ki
je bil namesc&en leta 1988. V mlinu se uporablja naravni mlinski kamen, kar omogoca
pocasno mletje pri nizkih temperaturah in tako ohranjanje hranilnih snovi v moki.

Domacija Karlovski mlin se trenutno ukvarja z dvema glavnima dejavnostma, to je
mletiem moke in peko piskotov. Na domagiji, ki jo vodita Jernej in Marija Lampreht,
se v mlinu melje ve€ vrst mok, od bele pSeni¢nhe moke T-400 do polnozrnatih razlicic.

Proizvodnja finih pekovskih izdelkov obratuje pod nadzorom hé&erke in avtorice tega
diplomskega dela Ines Lampreht, medtem ko druga héerka Tanja Lampreht Stravs
ureja poslovno dokumentacijo pekarne. V pekarni nastaja iroka paleta piSkotov, Ki
temeljijo na domacih recepturah, brez umetnih dodatkov in z uporabo lokalnih surovin.
Peka kruha in drugih izdelkov, ki je bila v preteklosti pomemben del proizvodnje, se
je v zadnijih letih opustila.

Domacija organizacijsko deluje kot mikro podjetje z druzinsko strukturo. Zaradi
majhnosti podjetja je struktura vodena horizontalno, brez formalne hierarhije.
Sodelovanje temelji na neposredni komunikaciji, prenosu znanja med generacijami in
sprotnem prilagajanju potrebam trga. TakSna organiziranost podjetju omogoca visoko
stopnjo prilagodljivosti, hitrejS8e odloCanje ter ohranjanje pristhega druZinskega
pristopa, ki se odraza tako v kakovosti izdelkov kot tudi v odnosu do kupcev.
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5 ANALIZA OBSTOJECFGA PROCESA PROIZVODNJE
PISKOTOV NA DOMACIJI KARLOVSKI MLIN

5.1 Posnetek stanja AS-IS s procesnim diagramom BPMN

V tem poglavju je prestavljena osnova za razumevanje prenove poslovnega procesa
pe€enja piSkotov na Domadiji Karlovski mlin. Slika 3 prikazuje posnetek stanja
izdelave piskotov AS-IS, predstavljen s procesnim diagramom BPMN.

R Planiranje
. Skladiscenje . g -
.—> Mabava surovin —» A > proizvodnje }—'
Ciscenje mesalca za Pobiranje testa iz . . .
testo in preostalih «— mesalca in prenos v |« Pnpm\'an!ehtanp
Nalaganje piskotov
Zagon in nastavitev N Oblikovanje N na pladnje in N Zagon

Ciscenje pladnjev

Zlaganje pladnjev v konvekcijsko pec in

sﬁhﬂoﬁﬁ

po peki in priprava Ciscenje stroja, tal, istocasno pecenje, obracanje pladnjev v peci,

plastitne embalaze «—| delovnih povrsin, |« delo na stroju, zlaganje pladnjev iz peci in
Tiskanje nalepk, Tehtanje ¢okolade ZFlaganje piskotov v

lepljenje nalepk na _, zaproces oblivanja embalazo, tehtanje,

Razvoz in dostava
izdelkov do <

Slika 3: Posnetek stanja izdelave piskotov AS-IS, predstavijen s procesnim
diagramom BPMN na Domaciji Karlovski mlin
(Lastni vir)

V zacetni fazi poskrbimo za nabavo in skladiS¢enje surovin. Sledi nacrtovanje
proizvodnje in priprava vsega, kar potrebujemo za delo. V osrednjem delu procesa se
nato pripravi testo in oblikuje testo na stroju ter pe€e piSkote v konvekcijskih peceh.
Sledi Cis€enje stroja, tal, delovnih povrsin in pladnjev. Potem natisnemo nalepke z
deklaracijo in jih nalepimo na spodnji del embalaze. Pri nekaterih vrstah piSkotov se
delo nadaljuje s tehtanjem €okolade, sledi pomakanje piSkotov v ¢okoladno glazuro.
Nato se pakira kon&ne izdelke in lepi opisne nalepke na zgornji del embalaze. Proces
se zaklju¢i s skladis¢enjem konénih izdelkov, ki ima pomembno vlogo pri

zagotavljanju sledljivosti, pravilnega upravljanja zalog in nemotene logistike. Ustrezno
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skladis€enje omogoc€a pregled nad proizvedenimi koli¢inami, lazje nacrtovanje
odpreme ter zmanjSuje tveganje za poskodbe izdelkov ali zastaranje zalog.

5.2 Identifikacija tezav in kritiCna analiza obstojecega poslovnega
procesa

Podjetje deluje na osnovi tradicionalnega nacina proizvodnje, ki zagotavlja visoko
kakovost izdelkov, hkrati pa zaradi ve€jega deleza ro¢nega dela in omejene stopnje
avtomatizacije prihaja do neucinkovitosti v procesu.

V praktiCnem delu je bil opazovan in belezen celoten proces proizvodnje piSkotov na
Domacdiji Karlovski mlin v obdobju enega meseca, razdeljen v posami¢ne logi¢ne
sklope. Tako je bil pridobljen realen vpogled v kakovost organizacije dela. Kriticna
analiza obstojeCega procesa razkriva ve¢ klju¢nih pomanikljivosti, ki vplivajo na
uCinkovitost, kakovost in zanesljivost proizvodnje. Mesitev, oblikovanje testa na
stroju, prenos pladnjev v pe&, pomakanje piSkotov v ¢okoladno glazuro in pakiranje
je ro€en proces, kar povzroCa velike ¢asovne obremenitve ter otezuje doseganje
stabilne kakovosti.

Casovno in fizino eden bolj zahtevnih procesov je faza pedenja piskotov v
konvekcijskih peCeh. V pekarni se nahajata dve konvekcijski peci in v obeh peceh
hkrati se v lahko v eni peki spe€e najveC 16 pladnjev piSkotov. V vsaki peci je 8
pladnjev. Vsak pladenj pikotov je za pe€enje potrebno posamezno vstaviti v pe€. Ker
konvekcijske peci piskotov ne peCejo enakomerno, je potrebno peli med pecenjem
odpreti in pladnje ro¢no prerazporediti, da se doseze Zeleni rezultat peke. Delo je zato
fizi€no naporno, prihaja tudi do povecanih toplotnih izgub.

TakSna organizacija poslovnega procesa dolgorono omejuje rast podjetja, saj je
obstojeci nacin dela mo¢no odvisen od ro¢nega dela. ObstojeCi proces zato ne
omogoca ucinkovitega prilagajanja potrebam trga. PoveCanje obsega proizvodnje
brez spremembe tehnologije bi povzroCilo dodatne ¢&asovne izgube, vedjo
obremenitev zaposlenih ter vecje tveganje za napake in izmet.

Ugotovitve analize obstojeCega procesa potrjujejo teoretiCna izhodiS€a prenove
poslovnih procesov, ki poudarjajo pomen prepoznavanja ozkih grl kot kljuénega
koraka pri optimizaciji poslovanja. Kot navajajo Kovaci¢ in Bosilj Vuksi¢ (2005), so
ozka grla tiste toCke v procesu, ki upocasnjujejo celoten potek dela in povzro¢ajo
dodatne stroske. V primeru podjetja Domacija Karlovski mlin je kot glavno ozko grlo
prepoznan proces peke v konvekcijskih peceh, saj zahteva veliko ronega poseganja,
podaljSuje ¢as peke in povzroa poveano porabo energije ter izmet. Analiza AS-IS
stanja tako v celoti potrjuje teoreti¢ne predpostavke o vplivu neustrezne tehnologije
na ucinkovitost poslovnega procesa.
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5.21 SWOT analiza delovhega procesa pecenja piSkotov na Domacéiji
Karlovski mlin

Za mikro podjetja, kot je Domacija Karlovski mlin, ima SWOT analiza posebno
vrednost, saj omogoca hiter in realen pogled na trenutno stanje, boljSe razumevanje
klju€nih procesov in jasnejSe usmerjanje odloCitev. Podjetje lahko s takSno analizo
odkrije, na katerih podrocjih je Ze zelo moc¢no ter katera podrocja predstavljajo
najvecje omejitve in jih je zato smiselno upostevati v prenovi procesa. Tako SWOT
analiza predstavlja temelje za oblikovanje usmeritev, ki podpirajo dvig ucinkovitosti,
kakovosti in dolgoroCen razvoj podijetja. Na sliki 4 je predstavljena SWOT analiza za
Domacijo Karlovski mlin, s katero so ocenjeni klju€ni notranji in zunanji dejavniki, ki
vplivajo na proces pecenja piSkotov v podjetju Domacija Karlovski mlin.

Domaéija Karlovski mlin Prednosti (strengths) Slabosti (weaknesses)
Tradicionalna receptura in visoka kakovost Ne.!_en'z_akomerno petenje v )
izdelkov, izkunje in neposredna vkljugenost ~ konvekcijskih peceh, ro¢no obracanje
druzinskih élanov v proces, uporaba pladnjev - izguba &asa in enkgpgije,
lokalnih surovin, fleksibilnost majhnega vedji izmet pri ob&utljivejSih piskotih,
mikro podjetja, visoka stopnja rone omejene zmogljivosti (prostorsko in
kontrole nad izdelki, vedno vecje zanimanje tehniéno), odvisnost od fiziénega
kupcev za naravne, domade izdelke. dela.
. T = .
— PriloZnosti (opportunities) Nevarnosti (threats)
ol

Uvedba rotacijske pedi - enakomerna Investicijski strodek rotacijske peéi,
i ‘ i peka, manj izmeta, moznost rast cen elektrike in energentov,
nevarnost, da oprema ne bo

povecanja proizvodnje brez dodatne N .
optimalna za vse vrste piSkotov,

delovne sile, moznost izboljSav brez

SWOT finanénih vioZkov. @ pomanjkarue pr?stora za,ﬁdatn_o
opremo, hitre trzne spremaaﬂbe in
a n a I iza nihanje povpraéeva"’nja.

Slika 4: SWOT analiza delovnega procesa pecenja piskotov na Domaciji Karlovski
mlin
(Lastni vir)

Iz izvedene SWOT analize je razvidno, da ima Domacija Karlovski mlin moc¢no
izhodis€e v dolgoletni tradiciji, kakovosti izdelkov in uporabi domacih receptur, kar
predstavlja pomembno konkurenénost na trgu. Prednosti, kot so izkuSenost
druzinskih ¢lanov ter zaupanje kupcev v domace in naravne proizvode, ustvarjajo
stabilno osnovo za nadaljnji razvoj. Kljub temu analiza opozarja, da so trenutno
najveCja omejitev v procesu pecCenja tehnoloSke in C¢asovne slabosti obeh
konvekcijskih pedi. PriloZznosti, ki jih omogo&a uvedba rotacijske peci, so enakomerna
peka, stabilnejSa kakovost in visja produktivnost, kar bi podjetju omogocile boljSo
organizacijo dela ter povecanje proizvodnih zmogljivosti brez dodatne delovne sile.
Hkrati pa SWOT analiza opozarja na nevarnosti povezane predvsem z investicijskim
tveganjem, energetskimi stroski in prostorskimi omejitvami proizvodnega prostora.
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6 ANALIZA TO-BE PROCESA PROIZVODNJE PISKOTOV
NA DOMACIJI KARLOVSKI MLIN

6.1 Posnetek stanja TO-BE s procesnim diagramom BPMN

Slika 5 prikazuje posnetek stanja izdelave piSkotov TO-BE, predstavljen s procesnim
diagramom BPMN na Domadiji Karlovski mlin.
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Slika 5: Posnetek stanja TO-BE s procesnim diagramom BPMN na Domaciji
Karlovski mlin
(Lastni vir)

V izboljSanem TO-BE procesu se obstojeci konvekcijski pe€i nadomestita z rotacijsko
pecjo CIMAV TSR 15-CP, ki omogoca peko celotnega vozicka hkrati. Po pripravi testa
in oblikovanju piSkotov se pladnji zloZijo na vozi¢ek, zaZzene se rotacijska pec, nato
se vozi¢ek v enem koraku potisne v pel. Peka poteka brez odpiranja vrat in ro€nega
prerazporejanja pladnjev, saj rotacija voziCka in enakomerno krozenje zraka
zagotovita stabilno temperaturno okolje ter enakomeren rezultat. S tem se skrajSa
Cas peke, zmanj8a izmet in odpravi rocno obraanje pladnjev. Po kon&ani peki se
piSkoti poberejo iz pladnjev, ohladijo in nadaljujejo v faze €okoladiranja, pakiranja in
skladis€enja. Proces postane bolj predvidljiv, manj fizicno obremenjujo¢ in energijsko
uCinkovitejsi.
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Oblikovanje izboljSanega procesa (TO-BE) temelji na teoretichnem pristopu
modeliranja poslovnih procesov, ki predvideva primerjavo obstojeCega in Zelenega
stanja. Kot navaja Weske (2019), vizualna predstavitev procesov omogoca boljse
razumevanje poteka dela in lazje prepoznavanje moznosti za izboljSave. V
diplomskem delu je bil ta pristop uporabljen pri modeliranju procesa peke piskotov,
kjer je diagram BPMN jasno pokazal razliko med ro¢no zahtevnim AS-IS procesom
in poenostavljenim TO-BE procesom z uporabo rotacijske peci.

6.2 Tehnic¢ne in finanéne prednosti peke piskotov v rotacijski peci
CIMAV TSR 15-CP

Rotacijska pe¢ CIMAV TSR 15-CP zaradi svoje konstrukcije in tehnoloSkih reSitev
omogoCa bistveno bolj stabilno, enakomerno in ucinkovito peko piSkotov v
profesionalnem okolju. Ena klju€nih prednosti te peci je krozenje toplega zraka v pecni
komori, ki poskrbi za stalno in enakomerno porazdelitev toplote. Takdno kroZenje
zagotavlja enakomerno peko proizvodov v celothem prostoru peci, kar je pri piSkotih
iziemno pomembno, saj vpliva na homogeno barvo, obliko in strukturo ter zmanjSuje
moznost prepecenih ali premalo pecenih serij. Kakovostna enakomernost pe€enja je
Se dodatno izbolj8ana zaradi rotacijskega sistema vozi¢ka, ki se med peko obraca,
kar pomeni, da so vsi piSkoti izpostavljeni toploti v enakih pogojih. Ta kombinacija
bistveno zmanjSa odstopanja med posameznimi pladniji, kar je pri vecjih proizvodnih
serijah kljuéno za ohranjanje standarda izdelkov.

Druga pomembna prednost je visoka kapaciteta peci, saj model TSR 15-CP omogoca
uporabo vozi¢ka z 18 etazami za pekace dimenzije 60 x 40 cm. Tak8na zmogljivost
omogoca peko velike koli€ine piSkotov v eni sami seriji, kar neposredno prispeva k
vecji produktivnosti in krajSemu proizvodnemu €asu. V praksi to pomeni manj serij,
manj rocnega dela in boljSo izrabo energije na kilogram izdelka. Poleg tega je pe€
zasnovana v celoti iz nerjave€ega jekla, kar zagotavlja dolgo zivljenjsko dobo in
enostavno Cis€enje, kar je pomembno z vidika higienskih standardov v Zzivilski
proizvodnji. Pe¢ ima vgrajen tudi profesionalni uparjalnik, ki zagotavlja stalno in
enakomerno dodajanje pare tudi pri kontinuiranem delovanju. Uporaba pare je lahko
pomembna pri dolo€enih vrstah piSkotov, kjer je treba ohraniti dolo€eno stopnjo
vlaznosti povrSine, da se prepreci pokanje ali pretirano izsuSevanje testa. Para
omogoca lepso, bolj gladko povrsino in izboljSano konéno teksturo izdelkov.

Skupno gledano rotacijska konvekcijska pe¢ CIMAV TSR 15-CP zdruzuje tehnoloske
prednosti, ki so za profesionalno peko piskotov kljuéne: enakomerno temperaturno
polje, rotacijo vozicka za popolno enakomernost, veliko kapaciteto, moZnost
dodajanja pare in robustno konstrukcijo. Vse to omogoc€a visoko stopnjo ponovljivosti,
veCjo produktivhost ter zmanjSanje stroSkov in ¢asovne porabe pri vsakodnevni
proizvodnji (Peksim d.o.o0., 2025).
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7 PRAKTICNI DEL
7.1 Primerjava uéinkov AS-IS in TO-BE

Primerjava obstojeCega (AS-IS) in izboljSanega (TO-BE) procesa peke piSkotov
omogoca oceno, v koliksni meri uvedba rotacijske peci vpliva na stroske, ¢as in
kakovost celotnega procesa. UCinki se kaZejo tako v neposrednih operativnih
rezultatih kot tudi v SirSem vplivu na organizacijo dela in trajnostni vidik poslovanja.

7.2 Stroski

V AS-IS procesu stroski izhajajo predvsem iz energijske neucinkovitosti dveh
konvekcijskih peci, pogostega odpiranja peci, roénih posegov in vec€jega Stevila ciklov
pec€enja. V TO-BE procesu se strodki zmanj$ajo zaradi boljSe energijske ucinkovitosti
rotacijske peci CIMAV TSR 15-CP. Rotacija vozi¢ka in enakomerno kroZenje zraka
omogocata stabilno peko brez odpiranja peci med delovanjem, kar zmanjsuje izgube
toplote in skupno porabo energije. Poleg tega vecja kapaciteta pe€i omogoa manj
ciklov pe€enja. Manj izmeta pomeni manj izgubljenega materiala in niZje strosSke
surovin. Skupni stroSkovni u€inek TO-BE procesa je zato pozitivno izrazit tako na
operativni kot na dolgoro¢ni ravni.

w

7.3 Cas

AS-IS proces vklju€uje ve¢ €asovno potratnih korakov, predvsem ro¢no obracanje
pladnjev, veC serijsko peko ter dodatne preglede kakovosti zaradi neenakomerne
barve in zapecenosti. V TO-BE procesu je €as bistveno bolje obvladljiv. Celoten
vozi¢ek z 18 pladnji se potisne v peC v eni operaciji. Peka poteka brez vmesnih
posegov, zato je €as trajanja posamezne serije predvidljiv in krajsi. ZmanjSano Stevilo
ciklov pomeni tudi bolj teko€ delovni tok. Skupni €asovni ucinek je krajsi proces, manj
prekinitev dela in visja dnevna produktivnost.

7.4 Kakovost in trajnostni vidiki

Kakovost v AS-IS procesu ni povsem stabilna, saj se pojavljajo razlike med zgornjimi
in spodnjimi pladnji, kar zahteva selekcijo izdelkov. To zmanjSuje ponovljivost serij in
povecuje koli€ino izdelkov, ki jih ni mogoce trziti. Ker se pe€i pogosto odpirajo, se
porabi ve€ energije, kar zmanjSuje trajnostni vidik delovanja. V TO-BE procesu
rotacijska pe€ z enakomernim kroZzenjem zraka in vrtenjem voziCka zagotavlja
homogeno temperaturno polje, kar pomeni stabilno barvo, strukturo in kakovost vseh
piSkotov v seriji. Vecja ponovljivost proizvodnje pomeni manj izmeta, kar neposredno
zmanjSuje koli¢ino odpadka in izboljSuje trajnostni vidik.
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7.5 Primerjalna tabela AS-IS in TO-BE

Tabela 1 prikazuje primerjavo med AS-IS in TO-BE stanjem. Tabela je bila oblikovana
glede na strokovno mnenje g. P. Pahorja iz podjetja Peksim d.o.o0.

Kriterij

AS-IS (obstojece stanje)

TO-BE (izboljSano stanje)

Stroski energije

Vis§ji zaradi dveh pedi,
pogostega odpiranja vrat in
temperaturnih izgub.

Nizji zaradi stabilnega krozenja
zraka, brez odpiranja peci ter
manj ciklov peke.

Stroski dela

Vi§ji zaradi roénega obracCanja
pladnjev, ve€ serij in prekinitev
dela.

Nizji, ker peka poteka brez
posegov, manj fizi€nega dela
in manj prekinitev.

Stroski izmeta

Povecdan izmet zaradi
neenakomerne peke, razlike v
barvi in strukturi.

Zmanjsan izmet zaradi
enakomerne temperature in
rotacije vozicka.

Cas peke

Daljsi, spremenljiv, odvisen od
ro¢nih posegov in
neenakomerne temperature.

Krajsi, stabilen in ponovljiv, ni
ro¢nih posegov.

Organizacija

Pogoste prekinitve, serije se

Linearen potek, boljSa ¢asovna

Casa prekrivajo. predvidljivost proizvodnje.
Zmogljivost | 16 pladnjev v enem ciklu v dveh| 18 pladnjev v enem ciklu v
konvekcijskih peceh. rotacijski peci.
Enakomernost Neenakomerna: spodnji in Enakomerna: krozenje zraka in
peke zgornji pladnji se razlikujejo, rotacija voziCka zagotavljata
potrebno prerazporejanje stabilno temperature med
pladnjev. pladniji .
Kakovost Spremenljiva, zahteva dodatno | Stabilna, ponovljiva, enaka v
izdelkov selekcijo in predelavo. celotni seriji.
Trajnostni vidik Vecja poraba energije, vec ManjSa poraba energije, manj
izmeta. odpadkov.

Fizicna
obremenitev
zaposlenih

Visoka zaradi dvigovanja in
obracanja pladnjev.

Nizja: voziCek se potisne v pe¢
v enem koraku.

Tabela 1: Primerjalna tabela AS-1S in TO-BE

(Lastni vir)

Primerjava jasno pokaZe, da obstojeCe stanje vkljuCuje visje stroSke, vel ro¢nega
dela, neenakomerno peko in ve¢ izmeta. Prehod na rotacijsko pe€ te pomanjkljivosti
odpravi: proces postane stabilen, ¢asovno predvidljiv, energetsko ucinkovitejSi in
manj fizicno obremenjujo¢. Kakovost izdelkov je bolj enakomerna, izmet manjsi,
organizacija dela pa enostavnejsa in hitrejsa.

Stran 18 od 43



B&B Visja strokovna $Sola

7.6 Stroski obratovanja v podjetju Domacija Karlovski mlin na
mesecni ravni z uporabo dveh konvekcijskih peci v teoreti€ni
primerjavi z eno rotacijsko pecjo

Za izra€un strodkov in ostalih neposrednih uéinkov je bilo upostevano:

a) Da ima mesec 21 delovnih dni. Delovni €as je razporejen neenakomerno,
zaradi narave dela. Opravlja se tudi nadurno delo, ker je v celoten proizvodni
proces vkljuCena ena oseba.

b) Cena elektricne energije za Domacijo Karlovski mlin za 1 kW/h stane 0,16 €.
Podatek je pridobljen iz rauna za elektricno energijo za mesec julij.

¢) Iz tehni¢nih karakteristik obstojeCe konvekcijske pe¢i na Domadiji Karlovski
mlin CO8-digital je bil pridobljen podatek, da ena konvekcijska pe¢ za uro
obratovanja porabi 12,8 kW elektricne energije, kar pomeni, da dve
konvekcijski peci porabita 25,6 kW na uro obratovanja.

d) Iz tehniénih karakteristik rotacijske pec¢i znamke CIMAV Mod. TSR 15-CP,
prodajnega programa Peksim d.o.o. je bil pridobljen podatek, da ena
rotacijska pe€ za uro obratovanja porabi 23 kW elektricne energije.

Slika 6 prikazuje plos€ico s tehniCnimi podatki obstojeCe konvekcijske peci CO8-
digital, to pa je model iz Fines COM-BO linije konvekcijskih peci. Podatki so bili
uporabljeni za izraCune optimizacije poslovnega procesa peCenja v primerjavi z
rotacijsko pecjo. Na sliki 7 so prikazani surovi piSkoti na pladnjih, zloZenih na vozicke
pred zacetkom pecenja na Domaciji Karlovski mlin. Slika 8 prikazuje piSkote med
pecenjem v konvekcijski pe¢i CO8-digital na Domaciji Karlovski mlin. Slika 9 prikazuje
tehniéne podatke rotacijske peci znamke CIMAV Mod. TSR 15-CP.

Slika 6: PloScica s tehnicnimi podatki obstojece konvekcijske pe¢i CO8-digital na
Domacdiji Karlovski mlin
(Lastni vir)

Stran 19 od 43



B&B Visja strokovna $ola

Slika 7: PiSkoti na vozi¢kih pred zadetkom pecenja
(Lastni vir)

Slika 8: Pecenje piskotov v konvekcijski peci CO8-digital na Domaciji Karlovski mlin
(Lastni vir)
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1.1. Rotacijska pe¢ znamke CIMAV Mod. TSR 15-CP - NOVA

Rezim peke: krozenje toplega zraka ob istocasnem vrtenju vozicka v pecni komori

- za | vozicek 40/60, dim. plehov 60x40 (vozi¢ek in plehi niso vkljuceni v ceni peci)
- moznost peke vozicek z 18 kos etazami

- zunanje dim. peci: globina 1500 (+ 270mm — napa) x Sirina 960

- viina 2020 + 230 mm

- teza peci: 650 kg

- priklju¢na moc¢: 23kW

Slika 9: Tehniéni podatki rotacijske pe¢i CIMAV Mod. TSR 15-CP
(Lastni vir)

7.7 Podrobna meseéna analiza delovnega procesa pri proizvodnji
piSkotov v podjetju Domacija Karlovski mlin

Na Domadiji Karlovski mlin smo 21 delovnih dni, kolikor obi€ajno traja mesecni
delovnik, spremljali celoten proces proizvodnje piSkotov. Evidentirali smo delo ene
osebe, ki opravlja vse proizvodne procese.

V tabeli 2 je prikazan podroben opis in asovni potek dela na Domacdiji Karlovski mlin.
En mesec smo vsak delovni dan natan¢no po urah popisali vsak del proizvodnega
procesa, kot so mesitev testa, priprava strojev, delo na strojih, peka, stresanje
piSkotov iz pladnjev, pomakanje v ¢okoladno glazuro, pakiranje, lepljenje nalepk na
embalazo in Cis€enje. Delovni dan smo razdelili v posamezne logi¢ne sklope glede
na vrsto proizvodnega procesa. Za vsako vrsto proizvodnega procesa je bila beleZzena
poraba €asa za posamezno fazo v urah. Belezen je bil tudi delovni ¢as in skupno
Stevilo opravljenih ur na dan.

S temi podatki smo v nadaljevanju opravili identifikacijo €asovno najbolj zahtevnih faz
in ovrednotili u€inkovitost obstojecega procesa.

Ta tabela je bistven del prakti¢ne analize diplomske naloge, saj prikazuje dejansko
organizacijo proizvodnje piSkotov v enem mesecu, omogoca analizo porabe ¢asa po
dejavnostih, sluZi kot osnova za izradun ucinkovitosti obstojeCega procesa pred
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uvedbo rotacijske pe€i in omogoc€a simulacijo potencialnih prihrankov po uvedbi
avtomatizacije, v tem primeru rotacijske peci.

Tabela zajema obdobje od 1. 8. 2025 do 4. 9. 2025 in predstavlja natancen delovni
dnevnik proizvodnje piSkotov na Domaciji Karlovski mlin. V njej so zabelezeni vsi
klju€ni postopki in njihovo trajanje v urah, kar omogoCa podrobno analizo
produktivnosti ter organizacije dela in ¢asa. Podatki dajejo realno sliko organizacije
dela, zahtevnosti procesov in €asovne porabe posameznih faz pri proizvodniji
piSkotov.
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Tabela 2 prikazuje podroben mesecni potek dela na Domadiji Karlovski mlin pri
proizvodnji piSkotov, ki smo ga razc€lenili po posameznih delovnih sklopih, da smo
lahko ugotovili, koliko ¢asa je bilo v mesecu avgustu in deloma v septembru 2025
namenjenega posameznim delovnim opravilom. Tabela 3 prikazuje Stevilo opravljenih
ur po posameznih delovnih sklopih za skupno 21 delovnih dni. Predstavlja povzetek
tabele 2, ki je podrobneje razélenjena in omogoca vpogled, katera opravila so
najzahtevnejSa in kje so moznosti za optimizacijo. 1z podatkov je na prvi pogled
razvidno, da so nekatere aktivnosti izrazito Casovno bolj zahtevne, kar kaze na klju¢ne
toCke za izboljSavo uc€inkovitosti proizvodnje. Ta analiza ponuja podjetju jasno sliko o
porabi delovnega Casa.

> (0,
&t Opis dela Ure po Delez (/o)vod
postavkah skupnega ¢asa
1 Delo na s.trc_>ju, pec¢.anje, 66,3 h 32.8 %
stresanje iz pladnjev
2 Pakiranje piskotov 49,7 h 24,6 %
3 Ciséenje 35,7 h 17,7 %
4 Povmakanje piSkotov v 29.4 h 14.6 %
¢okoladno glazuro

5 Mesitev 12,8 h 6,3 %
6 Valjanje piSkotov v sladkor 8,1h 4,0 %
SKUPAJ 202 h 100 %

Tabela 3: Stevilo opravljenih ur na Domadiji Karlovski mlin po posameznih delovnih
Sklopih za skupno 21 delovnih dni
(Lastni vir)

Iz razClenitve v tabeli 3, ki prikazuje Stevilo opravljenih ur po posameznih delovnih
sklopih, je razvidno, da najve¢ ¢asa v proizvodnem procesu zavzema sklop delo na
stroju, peka in stresanje piSkotov s pladnjev, ki predstavlja 66,3 ur oziroma 32,8 %
celotnega delovnega &asa. Ti postopki predstavljajo klju¢no fazo proizvodnje in
zahtevajo stalno prisotnost delavca, saj potekajo zaporedno in v ve¢ ciklih. Zaradi
dolgotrajnega ¢asa peke ter omejenega Stevila pladnjev se delo vedno izvaja so€asno
z drugimi oprauvili.

Druga najzahtevnejSa faza je pakiranje piSkotov, ki zavzema skoraj Cetrtino vseh
delovnih ur oziroma 24,6 % celotnega delovnega ¢asa. To delo je asovno obsezno,
saj vkljuCuje tehtanje, lepljenje nalepk, varjenje embalaze ter ro€no razvrs€anje
izdelkov. Pri tem moramo biti zelo pozorni na Cisto€o rok, kar ob&utno podaljSa delovni
proces pakiranja.
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Ciseenje, ki skupaj obsega 35,7 ur oziroma 17,7 % od celotnega delovnega éasa, je
prav tako pomemben del proizvodnega procesa, saj zagotavlja higienske standarde
(HACCAP) in kakovost izdelkov. Gre za neizogiben, a Casovno potraten del
proizvodnje. PrecejSen del Cis€enja predstavlja CiS€enje pladnjev po peki dolo€enih
vrst piSkotov, ki se za pladnje prijemajo, zardi ¢esar je CiS¢enje zahtevno in asovno
zamudno.

Roéno pomakanje piskotov v Cokoladno glazuro in priprava ¢okoladne glazure skupaj
predstavljata priblizno 14,6 % vseh delovnih ur, kar kaZe na to, da gre za dolgotrajen
in pomemben del postopka, ki izdelkom dodaja prepoznavno in dodano vrednost.

Mesitev testa in valjanje piSkotov v sladkor skupaj predstavljata dobrih 10 % skupnega
Casa, kar pomeni, da priprava mase za piskote in valjanje piSkotov v sladkor nista ozki
grli v procesu. Najvec izgub torej ne nastaja v tej fazi, ampak pri peki, pomakanju v
¢okoladno glazuro, pakiranju in €iS€enju. Celotna analiza kaze, da je proizvodni
proces ¢asovno solidno organiziran, vendar obstajajo moZnosti za racionalizacijo

dela.

Ker je delo na stroju, pecenje in stresanje iz pladnjev ¢asovno najobseznejsSi del in
predstavlja 32,8 % celotnega delovnega ¢asa, smo se odlocili za teoreti¢no raziskavo
tega dela poslovnega procesa in se osredotocili na to, kako bi vpeljava rotacijske peci
vplivala na ¢asovne in finan¢ne prihranke pri peki piskotov.

V praksi trenutno v pekarni dela ena oseba, ki isto¢asno dela na stroju ter pece in
stresa piskote iz pladnjev. Konvekcijski peCi ves vmesni ¢as, ko oseba opravlja druga
dela, obratujeta na programu predgrevanja, kar pomeni stalno porabo elektricne
energije brez neposredne proizvodnje le zato, da ohranjata temperaturo. Cas
celotnega obratovanja konvekcijskih peci je zato daljSi, kot bi bil, Ce bi peCi obratovale
samo takrat, ko se v njih pedejo piskoti. Ze v zadetku raziskave smo ugotovili, da s
takim nacinom dela pri elektri¢ni energiji kljub uvedbi rotacijske peci ne bi skoraj ni¢
prihranili, ker bi pe€ zaradi na€ina dela e vedno vecino Casa obratovala prazna v
nacinu predgrevanja. Dve konvekcijski pe€i za uro obratovanja porabita 25,6 kW
energije, medtem ko bi ena rotacijska pe€ porabila 23 kW elektricne energije na uro
obratovanja.

V raziskavi smo izvedli primerjavo med obstoje¢im na¢inom dela in stanjem po uvedbi
rotacijske peci, pri ¢emer smo izraCunali tudi hipoteti¢ni scenarij, v katerem bi pe¢
obratovala samo takrat, ko bi se v njej pekli piSkoti. Namen tega je oceniti najvecje
mozne prihranke Casa in energije. V praksi se delovni proces zaenkrat ne bo
spreminjal, saj delo Se vedno opravlja ena oseba, ki hkrati skrbi za peko, stresanje in
druga opravila. Zato radunamo, da bi rotacijska pe€ sprva prinesla predvsem
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prihranek Casa, vecji energetski prihranki pa bodo mogoci Sele ob polni izkoriS§€enosti
peci in spremembi organizacije dela.

Pri primerjavi peCenja v obeh peceh, smo se oprli na strokovno mnenje prodajalca
profesionalne pekarske in slasCiCarske opreme, ki ga podajamo v nadaljevanju.
Podatke nam je posredoval g. Peter Pahor, ki ima dolgoletne izkusnje na podrocju
tehnologije peke in industrijskih peéi. Njegovo pojasnilo je bilo klju¢no pri natanéni
dolocitvi realnih ¢asov peke in razumevanju razlik v delovanju med konvekcijsko in

rotacijsko pecjo. P. Pahor je v elektronskem sporocilu z dne 7. oktobra 2025 navedel:

»Kot dogovorjeno, Vam posSiljamo obrazlozitev oziroma primerjavo klasicne
konvekcijske peci z rotacijsko pecjo.

Posredovali ste nam informacije, da morate pri klasi¢ni ventilacijski peci zdaj pedi
kekse 11 minut, nato odprete vrata, da preverite, kako so peceni. Predpostavljam, da
morate dolo¢ene pekace obrniti, da uravnate peko, in podalj8ati peko za dve minuti.
Pri tem morate raCunati, da se peka nekoliko prekine — ko namre¢ vrata peci odpremo,
da naredimo zgoraj opisano operacijo, izgubimo lastnosti, ki so se ustvarjale v ¢asu
pecenja. Poleg tega pec izgubi temperaturo, saj imamo vrata odprta, ker moramo
pekace obrniti, in zaradi tega je potrebno peko podalj$ati za dolo€en €as (v vasem
primeru za dve minuti). Pri tem se tudi lastnosti keksa nekoliko spremenijo, saj se
vlaga, ki je ostala v keksu, in okus ter vojn pri drugem pecenju bistveno bol;j izgubijo
— izhlapijo iz proizvoda.

Ce bi enak proizvod pri isti temperaturi pekli v rotacijski peéi, bi bili keksi peéeni v 11
minutah. Temperaturo pecenja bi sicer nekoliko povisali (za priblizno 5° C). Ce
namrec tehnologija zahteva 11 minut pe€enja, pomeni, da je to potrebno upostevati.

Pri rotacijski peci se med peko pekadi vrtijo, kar pomeni, da nimamo vec tezav z
obraCanjem pekacev, ker se skozi celoten Cas peke vozi¢ek, na katerem so
postavljeni pekadi s keksi, vrti. Na ta nacin imamo na celotni povrdini pekaca
enakomerno razporejeno temperaturo z razpihovanjem toplega zraka.

Ravno tako je potrebno upostevati, da se pri tem vrata ne odpirajo. Zato se vonj in
okusi, ki so se skozi izparevanje mase ustvarili med peko, do konca peke zadrZijo v
proizvodu — keksu. Zaradi tega tudi koncni proizvod zadrzi lastnosti, ki jih je razvil v
fazi pe€enja, kar je razvidno tudi na ohlajen proizvodu oziroma v paketu za prodajo.

Sklepno lahko potrdimo, da bi ¢as pecenja skrajSali za nepotrebno odpiranje in
kontrolo proizvodov po predvideno konCanem pecéenju.«
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VKljuCitev strokovnega mnenja podjetjia Peksim d.o.0. je omogocila, da smo
natancneje dolocili dejanske Case peke za rotacijsko peC€ in izboljSali realnost
izraCunov porabe energije.

Tabela 4 prikazuje podatke o proizvodniji razliénih vrst piSkotov, izdelanih v obdobju
21 delovnih dni v podjetju Domacija Karlovski mlin. Vklju€uje koli¢ine moke, nastalo
maso testa, delez izhlapevanja vode med peko, koli€ino ostanka testa v stroju, suho
maso po peki, povprecno tezo enega piskota ter izraunano Stevilo piSkotov, pekacev
in voziCkov pri peki piSkotov v obdobju 21 delovnih dni, ki so bili potrebni za izraCune
pri primerjavi dveh konvekcijskih in rotacijske peci.

Tabela 5 prikazuje teoreti¢no primerjavo dveh konvekcijskih in ene rotacijske pedi, e
bi pedi stalno obratovale samo takrat, ko se v njih pecejo piskoti. Cas obratovanja
pedi je zato krajSi, kot je v praksi, kjer pe€i zaradi naCina dela delujejo tudi v nacinu
predgrevanja. V tabeli smo upostevali samo dejanski ¢as peke piSkotov v minutah, da
bi dobili boljsi vpogled v prihranek elektricne energije. Cas peéenja v minutah za
konvekcijski pe€i smo dobili tako, da smo za vsako vrsto piSkotov s Stoparico
spremljali celoten &as pedéenja piskotov od vstavljanja do izstavljanja pladnjev. Cas
peCenja za rotacijsko pe€ smo dobili na podlagi teoreticnih podatkov g. Pahorja.
Upostevano je bilo, da ni potrebno vstavljati in izstavljati posameznih pladnjev (2
minuti), ker v pe€ zapeljemo celoten vozi¢ek, krajSi je tudi Cas predgrevanja (1
minuta), ni potrebno prerazporejanje pladnjev med peko (2 minuti) in ni potrebno
delati dopeke (2 minuti). Pri vseh vrstah piSkotov bi tako z rotacijsko pecjo za eno
peko prihranili 7 minut, razen pri pe€enju medenjakov, kjer bi prihranili 3 minute na
peko, saj ni potrebno vstavljati in izstavljati posameznih pladnjev (2 minuti), krajsi je
tudi ¢as predgrevanja (1 minuta).

Tabela 5 prikazuje primerjalne izraCune €asa peke in porabe energije za 21 delovnih
dni, razdeljene po posameznih vrstah piSkotov, pe€enih v Domaciji Karlovski mlin. Na
levi strani so podatki za obstoje€o tehnologijo dveh konvekcijskih peci, na desni pa
za predlagano rotacijsko pe€ z vec€jo zmogljivostjo in energetsko ucinkovitostjo.
Tabela predstavlja primerjavo ucinkovitosti med obstojeim sistemom, dvema
konvekcijskima peCema in predlagano resSitvijo, rotacijsko pecjo. Hkrati merljivo
dokazuje, koliko €asa in energije bi podjetie Domacija Karlovski mlin prihranilo z
uvedbo nove tehnologije, ¢e bi peci obratovale samo med peko.
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Tabela 4: Podatki o proizvodnji razli¢nih vrst piskotov, izdelanih v obdobju 21 delovnih

dni v podjetjiu Domadija Karlovski mlin

(Lastni vir)
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Tabela 5: TeoretiCna primerjava dveh konvekcijskih in ene rotacijske peci

(Lastni vir)
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Tabela 4 prikazuje podatke o proizvodniji razli€nih vrst piSkotov. Pri vsaki seriji smo
stehtali surovine iz recepta, zapisali pa smo le koli€éino moke, zaradi varovanja
poslovnih skrivnosti podjetja. Ko je bilo testo za piSkote zame8eno, smo stehtali
koli€ino mokrega testa. Na podlagi dolgoletnih izkudenj smo upostevali 20 %
izhlapevanje med peko in na osnovi tega dobili tezo suhega testa oziroma tezo
piSkotov na serijo, pri Cemer smo upostevali tudi ostanek testa v stroju. TeZo enega
pecCenega piskota smo dobili tako, da smo po zaklju¢ku posamezne peke stehtali 200
piskotov in jih preragunali na en pigkot. Stevilo surovih pigkotov na enem pladnju smo
roéno presteli za vsako vrsto piskotov posebej. Stevilo pekagev v celotni seriji smo
izraCunali tako, da smo Stevilo specenih piSkotov na serijo delili s Stevilom piSkotov
na enem pladnju. Stevilo voziékov smo dobili z izradunom $tevila pekadev v celotni
seriji, ki smo jih delili z 20 pekadi, kolikor jih je na enem vozicku.

Tabela 5 prikazuje teoreti¢no primerjavo dveh konvekcijskih in ene rotacijske peci. Pri
primerjavi dveh konvekcijskih peci in ene rotacijske peci so bili analizirani kljucni
tehni¢ni parametri, ki vplivajo na u€inkovitost pe€enja in porabo energije. Pri dveh
konvekcijskih peceh skupno Stevilo pek predstavlja Stevilo pekacev v celotni seriji, ki
jih delimo s 16 pladniji, ki jih spe€emo v eni peki v dveh konvekcijskih peceh z 8 pladniji.
Cas pecenja ene peke je izrazen v minutah. Do tega podatka smo prisli s dasovnim
spremljanjem delovnega procesa peke, ki zajema vstavljanje pladnjev, pecenje,
prerazporejanje pladnjev, dopeko, predgrevanje in izstavljanje pladnjev iz peci.
Priklopna mo¢ ene konvekcijske peci znasa 12,8 kW/h, zato skupna priklopna mo¢
dveh pedi doseze 25,6 kW/h. Poraba energije za pe€enje ene serije se doloCi z
mnoZenjem skupne priklopne moci obeh konvekcijskih peli s Casom pe€enja ene
peke.

Pri rotacijski peci Stevilo pek prav tako predstavlja Stevilo pekacev v celotni seriji, Ki
vsebuje 18 pladnjev. Cas pedenja ene peke je izrazen v minutah. Ta podatek temelii
na strokovnem pojasnilu Petra Pahorja iz podjetja Peksim d.o.o. KrajSi je Cas
predgrevanja, vstavimo in izstavimo celoten vozi¢ek s pladnji naenkrat, ni
prerazporejanja posameznih pladnjev in ni dopeke. Cas peéenja se zato skraj$a za 7
minut, razen pri medenjakih, kjer bi prihranili 3 minute na peko, saj vstavimo in
izstavimo celoten voziCek s pladnji naenkrat, krajsi je €as predgrevanja.

Skupni Cas peclenja celotne serije smo izracunali kot zmnozZek Stevila pek in Casa
pecenja ene peke. Priklopna moc¢ rotacijske peci znasa 23 kW/h, poraba energije za
pecenje ene serije pa se dolo¢i z mnozenjem te priklopne moci s €asom pecenja ene
peke.
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7.8 Povzetek raziskave

7.8.1 Primerjava rotacijske in konvekcijske peéi glede na €as pecenja in
porabljeno energijo

Na osnovi analize podatkov iz tabele 4 in tabele 5 smo naredili primerjavo obeh vrst
peci glede na €as pecenja in porabljeno energijo za 21 delovnih dni, kar je prikazano
v tabeli 6, kjer vidimo primerjavo peci glede na €as in energijo, ¢e bi pei obratovale
samo med pec€enjem pisSkotov.

v Skupni €as pecenja | Skupna poraba
Vrsta peci (min/ h) energije (kw)
Dve konvekcijski pe€i 1995/ 33,3 851,2
Ena rotacijska pe¢ 1079/ 18,0 413,7
Prihranek 916/ 15,3 437,5
% prihranka 54,1 48,6

Tabela 6: Primerjava peci glede na ¢as in energijo (21 delovnih dni).
(Lastni vir)

Rezultati jasno kazejo, da je rotacijska pe€ energetsko bistveno u€inkovitejSa od dveh
konvekcijskih peci, e bi obratovala samo med pecenjem piSkotov. Glavni razlogi za
to so krajsi Cas pecéenja in vecja prostornina peci. 1z tabele 6 je razvidno, da bi v 21
delovnih dneh za pecenje prihranili 916 minut, kar je 15,3 h ali 54,1 % Casovnega
prihranka. Za pe€enje bi porabili 48,6 % manj elektricne energije, Ce bi peci obratovale
samo med peko.

7.8.2 Finanéna analiza investicije v rotacijsko pe¢ (CBA)

Analiza, predstavljena v tem poglavju, temelji na modelu stroSkovno-koristne analize
(CBA). V CBA pristopu ocenimo priCakovane strosSke nalozbe in jih primerjamo s
koristmi, ki jih ta naloZba prinaa. V tem primeru primerjamo stroSke nakupa rotacijske
pedi s prihranki ¢asa, energije, izmeta in z vecjo proizvodno ulinkovitostjo. Taksen
pristop omogoc&a celovito oceno upravi¢enosti investicije. Tabela 7 prikazuje ponudbo
Peksim d.o.o. za rotacijsko pec.
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Naziv CIMAV Mod. TSR 15-CP
Prikljuna moc¢ 23 kW
Kapaciteta 1 vozi¢ek (18 pladnjev, 40x60 cm)
Cena po popustu (brez DDV) 16.300 €
Rotacijski vozi¢ek za pe¢ / 17 kom 5.610 €
Cena z DDV (22%) 26.730 €

Tabela 7: Ponudba Peksim, d.o.o., 20. 7. 2025
(Lastni vir)

Skupni zaCetni investicijski stroSek znasa 26.730 €, ker bi bilo poleg pedi treba
dokupiti Se rotacijske voziCke. Zaradi specifike dela, ker v pekarni dela samo ena
oseba, na ravni elektricne energije ne bi prihranili skoraj ni€, saj peéi vecino Casa
delujejo v nadinu predgrevanja. Ce bi Zeleli, da peéi delujejo samo takrat, ko se v njih
pecejo piskoti, bi zelo podaljSali Eas celotne proizvodnje, saj je oseba vecopravilna in
naenkrat dela ve€ stvari hkrati — peCe piSkote, stresa pecene piSkote iz pladnjev in
dela na stroju.

Za prihranek elektrine energije bi bilo potrebno najprej vse piskote narediti na stroju,
nato zagnati peci in zaporedoma speci vse piSkote, da bi peCi ves €as obratovale
polne. To pri trenutnem procesu dela, kjer vse opravlja ena oseba, ni izvedljivo, zato
prihranka elektri¢ne energije pri peenju z rotacijsko pecjo nismo upostevali.

V tabeli 8 so predstavljeni posredni u€inki uvedbe rotacijske pedi.

Priblizen letni finanéni

Vrsta koristi Opis uéinka .
ucinek (ocena)

Zmanjsan izmet (manj

o . , .

zazganih piskotov) 3 % manj izgub pri peki 3.600 €
Visja produktivnost (+6 %) | vecji izkoristek Casa peke 2119€
Skupaj posredni u€inki 5.719 €

Tabela 8: Financni ucinki rotacijske peci na letni ravni
(Lastni vir)

Iz tabele 8 je razvidno, da bi zaradi enakomernosti peenja zmanjsali izmet, kar bi
pomenilo manj izgub pri peki. ZmanjSanje izmeta smo ocenili glede na karakteristike
rotacijske peCi in pogovora z g. Pahorjem, kjer je iz proizvajalCevih specifikacij
razvidno, da navajajo 3 - 5 % manj izmeta pri rotacijskih pe¢eh. Ce mese&no
proizvedemo 735,87 kg piSkotov in je povpre€na cena 1 kg piSkotov 14 € / kg, to
pomeni da imamo 22 kg izmeta manj na mesecni ravni in s tem prihranek 300 eur na
mesec, oziroma na letni ravni okrog 3600 eur.

Stran 36 od 43



B&B Visja strokovna Sola

Povecanje produktivhosti na mesecni ravni smo ocenili iz tabele 4, kjer je razvidno,
da v 21 delovnih dni speéemo 735,87 kg piSkotov. 1z tabele 5 je razvidno, da s
konvekcijsko pecjo trenutno v 21 delovnih dneh speemo 113 pek piSkotov, z
rotacijsko pecjo pa bi teoreti€no za isto koli€ino piSkotov naredili 99 pek, kar je 14 pek
manj oziroma 15,3 h prihranka, kar je vidno iz tabele 6, ki prikazuje primerjavo peci
glede na Cas in energijo. To pomeni, da bi lahko na raéun ¢asovnega prihranka z
rotacijsko peéjo povecali obseg proizvodnje. V teoriji bi lahko v enakem &asovnem
obdobju z rotacijsko pegjo naredili 14 pek ve&. Ce bi namesto 99 pek naredili 113 pek
z rotacijsko pecjo, to predstavlja priblizno 14 % povecanje proizvodnje.

Ker pa ena oseba ne bi mogla dodelati piSkotov, ki vkljuCuje pomakanje piSkotov v
Cokoladno glazuro, pakiranje in etiketiranje, smo ocenili, da bi lahko z uvedbo
rotacijske peci povecali proizvodnjo za priblizno 6 % z nespremenjenim Stevilom
delovnih ur in istim rezimom dela. Do tega podatka smo priSli na podlagi tabele 3, ki
prikazuje Stevilo opravljenih ur na Domaciji Karlovski mlin po posameznih sklopih za
21 delovnih dni. Za delo na stroju, pe€enje in stresanje iz pladnjev porabimo pribliZno
66,3 h. Za dodelavo pisSkotov, ki vkljuCuje pomakanje piSkotov v €okoladno glazuro,
valjanje v sladkor, pakiranje in etiketiranje pa je bilo skupaj porabljenih priblizno 87,2
h. 1z teh podatkov je razvidno, da je dodelava piSkotov najobsezZnejsi del proizvodnje.

Ker za dodelavo porabimo nekoliko ve€ Casa kot za delo na stroju, pecenje in
stresanje iz pladnjev, nato logi¢no sklepamo, da bi lahko povecali Stevilo pek za slabo
polovico, kar predstavlja 6 % povec€anje proizvodnje, da bi Stevilo delovnih ur ostalo
nespremenjeno. Ce v teh dveh fazah niGesar ne spremenimo, je najvedji realen dvig
obsega proizvodnje pri 202 delovnih urah mese¢no precej majhen. Peka tako ni vel
ozko grlo, saj preostale faze, predvsem ro¢no pakiranje in pomakanje v ¢okoladno
glazuro, postanejo ¢asovno najzahtevnejse.

Ce bi spekli 6 % piskotov ved in &e jih sedaj spetemo 735,87 kg, bi jih potem spekli
780,02 kg, kar predstavlja 44,15 kg veC piSkotov na mesec, oziroma 529,80 kg na
letni ravni. Pri izraCunu posrednih ucinkov smo upostevali, da imamo pri enem
kilogramu piskotov priblizno 4 eur dobi¢ka, to pa je priblizno 2119 eur na leto.
ZmanjSanje izmeta in povecCanje produktivnosti skupaj torej prispevata priblizno
5719 eur letnega finanénega ucinka, ob nespremenjenem Stevilu zaposlenih in
delovnih ur.

7.8.2.1 Povracilna doba investicije v rotacijsko pec¢ (ROI)

IzraCun povracilne dobe predstavlja tudi temeljno obliko izracuna ROI (Return on
Investment), saj pokaze, v kolikShem Casu se zacletna investicija povrne preko
ustvarjenih prihrankov. Pristop ROl omogofa oceno ekonomske smiselnosti
investicije na podlagi dejansko primerljivih letnih ucinkov.
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skupna investicija  26.730€

Povracilna doba = letni prihranek ~  5719€

=47 let

Investicija v rotacijsko pe¢ bi se po teoretiCnem izraCunu povrnila v priblizno petih
letih, ob predpostavki nespremenjenih cen elektriCcne energije in enake koli¢ine
proizvodnje. Finan¢na analiza uvedbe rotacijske peci potrjuje teoreti¢na izhodis¢a o
stroSkovni u€inkovitosti prenove poslovnih procesov. Kot navaja Novak (2017), je ena
klju€nih metod presoje investicij prav analiza povracCilne dobe, ki omogocCa oceno
ekonomske upravi¢enosti tehnoloskih sprememb.

7.8.2.2 Sklepna ocena ekonomiénosti
Na podlagi izvedenih izraCunov in strokovnega mnenja g. Pahorja lahko zaklju¢imo:

1. Rotacijska pe€ zaradi nacina dela ne bi zmanjSala porabe elektricne energije
na letni ravni, saj peci vecino delujejo v nacinu predgrevanja

2. Povprecni letni prihranek znasa 5719 €.

3. Investicija v viSini 26.730 € se povrne v slabih petih letih, ob nespremenjenem
poslovnem procesu in ob predpostavki nespremenjenih cen elektricne
energije in enake koli€ine proizvodnje.

4. Posredne koristi investicije:
¢ veclja enakomernost pecenja in stalna kakovost izdelkov,
¢ man;jSi delez izmeta in s tem boljSi izkoristek surovin,

o prihranek ¢asa pri peki in ve¢ja moznost planiranja proizvodnje,
¢ zmanjSanje fizitne obremenjenosti delavceyv,

e boljSi nadzor nad procesom in manj napak,

e vedja trajnost in ucinkovitost proizvodnje

7.9 Preverjanje hipotez

Na podlagi izvedene raziskave lahko potrdimo oziroma zavrzemo hipoteze, ki so bile
podane na zacetku diplomske naloge:

H1: Rotacijska pe¢ zmanjSa izmet v primerjavi s konvekcijsko pecjo za 3 %.
Hipotezo potrjujemo. Analiza je pokazala, da bolj enakomerno pecéenje in stabilnejSa
temperatura zmanjSata izmet in izboljSata izkoristek surovin.

H2: Rotacijska pe€ skrajSa €as peke za 30 % in izboljSa €asovno u€inkovitost procesa.
Hipotezo potrjujemo. Izracuni kazejo ve¢ kot 50 % C€asovni prihranek, saj z dvema
konvekcijskima peCema piSkote speCemo v 1995 minutah, z rotacijsko pecjo pa bi jih
po teoreti¢nih izraCunih spekli v 1079 minutah.

H3: Rotacijska pe¢ zmanj$a porabo elektricne energije za 10 %.

Stran 38 od 43



B&B Visja strokovna Sola

Hipotezo v praksi ovrzemo, saj trenutni nacin dela pomeni, da peci vecino Casa
obratujejo v nacinu predgretja. Hipoteza bi bila potrjena v optimalnih pogoijih, kjer bi
pec obratovala le med pecenjem piSkotov.

H4: Investicija v rotacijsko pe¢ se pri trenutnem obsegu proizvodnje povrne v treh
letih.

Hipotezo ovrZzemo. lzraCuni kaZejo, da je povracilna doba priblizno pet let, ob
nespremenjeni organizaciji dela. To pomeni da bi se investicija povrnila v slabih petih
letih, kar glede na priCakovano zivljenjsko dobo pec&i (10-12 let) predstavlja
ekonomsko upravi¢eno nalozbo, vendar bi bili kljub temu ti prihranki v praksi omejeni
zaradi organizacijske strukture podjetja, saj bi bila kapaciteta rotacijske peci zelo
slabo izkoris€ena.
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8 SKLEP

Cilj diplomskega dela je bil analizirati poslovni proces pecenja piSkotov v podjetju
Domacdija Karlovski mlin ter preveriti ekonomsko in tehniéno upravi¢enost morebitne
uvedbe rotacijske peci. V okviru raziskave je bila izvedena podrobna €asovna in
stroSkovna analiza obstoje€ega procesa ter izdelana projekcija izboljSanega procesa.
S spremljanjem delovnega procesa v obdobju 21 delovnih dni, izvedbo natanénih
izraCunov in primerjavo med obstojeCimi konvekcijskimi pemi ter rotacijsko pecjo
smo pridobili jasno sliko o tem, kje nastajajo najvecja ozka grla in kak8ne ucinke bi
prinesla uvedba rotacijske peci.

Analize so pokazale, da obstojeli proces zahteva veliko roénega dela, kar vpliva na
Casovno ucinkovitost, kakovost izdelkov in fizino obremenjenost zaposlenih.
Neenakomerno pecenje, potreba po obradanju pladnjev in odpiranje vrat pedci
povzroCajo dodatne izgube €asa. Z rotacijsko pecjo bi te tezave v veliki meri odpravili,
saj omogo¢a enakomernejSo porazdelitev toplote, bolj stabilen proces pecenja ter
vecjo koli¢ino so€asno pecenih piskotov.

Menimo, da bi bilo za zadetek potrebno razmisliti o delni avtomatizaciji pakiranja in
pomakanja v ¢okoladno glazuro, saj te faze trenutno predstavljajo glavno ozko grlo.
Izvajati bi bilo potrebno tudi meseéni nadzor nad stroski energije in izmeta, da se
potrdi dejanski finan&ni u€inek investicije.

Med pisanjem diplomske naloge in natanénim spremljanju vseh sklopov delovnega
procesa smo ugotovili, da lahko reSitve najdemo tudi v obstojeCem delovnem
procesu. Na podlagi ugotovitev in izkuSenj iz vsakodnevnega dela smo v podjetju
sprejeli odloCitev, da rotacijske peci za zdaj ne bomo kupili. Namesto tega smo se
osredotoCili na izboljSave posameznih segmentov delovnega procesa in boljSi
izkoristek obstojecih konvekcijskih peci, ki so se pokazale kot u€inkovitejsa in trenutno
finan&no primernejsa resitev. lzvedli smo vec tehni€nih in organizacijskih sprememb,
ki ji navajamo v nadaljevanju.

Pri zlaganju piSkotov na pladnje smo povecali Stevilo le teh na posameznem pladniju,
kar pomeni, da lahko z istim &tevilom pladnjev naenkrat spec¢emo vecjo koli¢ino
piSkotov, s ¢imer smo povecali izkoristek peci brez dodatnih stroskov.

Optimizirali smo zaporedje peke vrst pikotov. Ce v enem dnevu peéemo razliéne
vrste piSkotov, prednostno naredimo piskote iz klasi¢nega testa, saj lahko v stroju
pomijemo samo valje, kar nam prihrani eno uro ¢asa, in nato nadaljujemo z drugo
vrsto piSkotov.
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Pri pe€enju vseh vrst piSkotov smo z optimizacijo temperature in ¢asa pecenja na
obstojecih konvekcijskih peéeh ukinili prerazporejanje pladnjev med peko in dopeke,
kar skraja €as celotnega pecenja piSkotov. Z navedenimi ukrepi smo dosegli bolj
enakomerno pecenje, krajSi €as cikla pecenja in manj izmeta.

Pri nekaterih vrstah piSkotov smo na pladnje dodali peki papir, na katerega polagamo
piSkote. S tem ukrepom ni treba veC Cdistiti pekaCev po vsaki seriji. S tem smo
zmanijSali obrabo pekacev, saj jih ni treba po vsaki seriji drgniti. PiSkoti se ne lepijo na
pekace, zato so piskoti vizualno leps$i, manj se drobijo, ni toliko izmeta.

Tudi pri pakiranju smo uvedli izboljSave, ker pakiramo v enotne embalaze iz
recikliranih materialov. S tem podjetje prispeva tudi k trajnostnemu razvoju. Skraj3ali
smo Cas pakiranja, ker ne uporabljamo vec celofanskih vreck, ki smo jih varili, ampak
vse piskote dajemo v Skatle v raztresenem stanju in jih ne zlagamo.

Skrajsali smo tudi etiketiranje, ker smo iz dveh nalepk presli na eno, na kateri so
zdruzene vse potrebne informacije, in s tem prihranili polovico ¢asa.

Spremenili smo obliko nekaterih vrst piSkotov, s ¢imer smo zmanjSali obseg ro¢nega
dela v proizvodnem procesu. Nova oblika je omogoc€ila enostavnejSo in hitrejSo
izdelavo ter boljsi potek dela.

Te izboljSave so nam pokazale, da lahko Ze z optimizacijo procesa bistveno
izboljSamo ucinkovitost, kakovost in ritem proizvodnje, tudi brez takojSnjih investicij v
Nnovo opremo.

V podjetju trenutno $e nimamo izdelanih finanénih projekcij, ki bi pokazale, koliko
finan€nih prihrankov nam prinaSajo uvedene izboljSave v procesu peke in organizaciji
dela. Prihranki se kazejo predvsem manjSem izmetu, manj €iS€enja in fiziCnega dela
ter enakomernejSi peki. Ker teh u€inkov $e ne merimo, njihovega finanénega vpliva v
tej diplomski nalogi ne moremo ovrednotiti. To predstavlja priloZnost za nadaljnjo
nadgradnjo poslovanja in pripravo natancnejsih izracunov v prihodnosti.

Na podlagi vseh analiz zakljuCujemo, da rotacijska peC predstavlja pomembno
priloznost za dolgorocno izboljSanje proizvodnega procesa. Obenem se je pokazalo,
da lahko Ze z manjSimi organizacijskimi in tehni€nimi izboljSavami v obstojeCi
tehnologiji dosezemo dobre rezultate. Diplomsko delo nam je omogocilo, da smo
proces peke pregledali strokovno, prakti¢no in razvojno, ter nam sluzi kot trdna
podlaga za prihodnje odloCitve, s katerimi bomo nadaljevali tradicijo kakovosti in
dvigovali produktivnost nasega druzinskega podjetja. Ugotavljamo, da ima Domacija
Karlovski mlin kljub majhnosti velike moznosti za nadaljnji razvoj, predvsem s
premisljenimi tehnoloSkimi izboljSavami.
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