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POVZETEK

Poslovni proces mora biti vedno optimalno zasnovan, da bi podjetje poslovalo kar se
da dobro, s ¢im manj stroski. V diplomskem delu smo opisali proces optimizacije
brizgalne linje v podjetju Veyance Technologies Europe v Kranju. Ugotovili smo, da
je kapaciteta proizvodnje prenizka za milijon metrov cevi letno. Zato smo z metodo
SMED in A3 obrazcem naredili posnetek stanja in ugotovili, da najve¢ stroSkov
povzro€ajo menjave na proizvodni liniji in prepo€asno delovanije stroja. Ugotovili smo
Se nekaj kritinih toCk, kot so: zaposleni delavci nimajo standardiziranih delovnih
navodil (vsak delavec dela po svoje), zaposleni imajo slabo vizualizacijo (veliko
iskanja orodja ipd.), vodja in operater nista usklajena (veliko odpadka na zmesi), vijaki
na brizgalni glavi imajo razliéne matice, ni urejenega skladiS¢a surovin po sistemu
FIFO (first in, first out), kar podaljSa €as iskanja, med malico ni menjav (€as menjave
se podalj$a) in organizacijski problemi (Cakanje na prostega vzdrzevalca). Vpeljali
smo spremembe in izboljSali hitrost brizgalne linije iz 25,7 m/minuto na 27,8 m/min
proizvedenih cevi. Po uvedbi sprememb smo pridli do rezultata, da smo ¢as menjave
na liniji skraj8ali za 30 min, kar zna8a 33 %. Uvedli smo tudi spremembe za ostale
kritiCcne toCke. Predlagali smo, na katerih podrocjih bi se lahko izvedle nadaljnje
izboljSave.
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- A3 obrazec
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ABSTRACT

Business process must always be optimally designed to provide that the company
operates well, with minimum costs. In this thesis, we described the process of
optimizing the Extrusion line, in the company Veyance Technologies Europe in Kran;.
It was found that the production capacity is too low for a million meters of hose a year.
Therefore, we simulated the process with SMED method and A3 format and found
that the most the costs are causing changes on the production line and the slow
operation of the machine. We have found a few critical points, such as employed
workers do not have a standardized work instructions (each person works at their
own), employees have a bad visualization (many searches for tools, etc.), director
and operator are not aligned (a lot of waste in the mixture), screws sprinkler heads
have different nut, materials are not orderly storage by the system FIFO (first in, first
out), which increases search time, there are no changes between lunch time (the
time change is extended) and organizational problems (waiting for free maintainer).
We introduced changes and improved speed of Extrusion line from 25, 7 meters per
hour to 27,8 meters per hour. After the changes we have come to the conclusion, that
we have shortened change time for 30 minutes, which is for 33 %. We have also
introduced changes for other critical points. We have proposed, in which areas could
be implemented further improvements.
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1 UvOoD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

V obdobju gospodarske krize in slabe kupne modi, v katerem je nade gospodarstvo
Ze kar nekaj ¢asa, je za obstoj gospodarskih druzb optimizacija proizvodnih procesov
zelo pomembna. Z optimizacijo proizvodnih procesov znizujemo stroske in
povecujemo odzivnost proizvodnje.

V diplomski nalogi se bomo osredotocili na brizgalno linijo v podjetju Veyance
Technologies Europe. Opisali bomo sedanje stanje proizvodnega procesa in
analizirali proces menjave na brizgalni liniji od zadnjega dobrega kosa cevi do prvega
dobrega kosa in optimizirali hitrosti na liniji. Ce se ne bi pravo&asno odzvali zahtevam
trga in optimizirali proces proizvodnje izdelave cevi, bi bil obstoj sedanje proizvodnje
vprasljiv.

V diplomskem delu smo prikazali sedanje stanje brizgalne linije v podjetju Veyance
Technologies Europe v Kranju. Za optimizacijo linije smo uporabili metodi SMED in
A3 obrazec. A3 obrazec zajema trenutno stanje procesa, cilj, analizo, pristop k
reSitvam, akcijski plan in potrjeno stanje, z metodo SMED pa smo optimizirali hitrost
in hitre menjave. Pridobljene rezultate smo statisticno obdelali s programom MS
Excel, rezultate raziskave pa smo deskriptivno, grafi¢no in tabelari¢no predstavili v
diplomskem delu.

1.2 CILJI NALOGE

Cilj naloge je, da proizvodni proces brizgalne linije v podjetju Veyance Technologies
Europe optimiziramo v tolikSni meri, da se izdelovalni ¢as in ¢as menjave na liniji
skrajSata. Prav tako pa je cilj diplomske naloge prikazati in ovrednotiti u€inke
izboljSave proizvodne linije.

Namen diplomske naloge je dvig kapacitete proizvodnje do 20 %, krajSi menjalni as
na proizvodni liniji in manjSi stroski.

1.3 PREDSTAVITEV OKOLJA

Podjetje za proizvodnjo gumenih tehni¢nih izdelkov Goodyear Engineered Products
(GEPE) kot predhodnik podjetja Veyance Technologies Europe, d.o.o. je zaCelo
delovati januarja 1998. Nastalo je mesec prej (decembra 1997) skupaj s podjetjem za
izdelavo pnevmatik Sava Tires, in sicer kot rezultat pogodbe o skupnih vlaganjih (angl.
Joint venture) med multinacionalko Goodyear Tire & Rubber Company (75 % delez)
in podjetjiem Sava d.d. (25 % delez).
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Konec novembra 2001 je Goodyear Tire & Rubber Company odkupil Savin kapitalski
delez v druzbi Engineered Product Europe Joint Venture Holding in tako postal 100
% lastnik podjetja GEPE. Marca 2007 je ameriSki koncern Goodyear Tire & Rubber
Company podpisal pogodbo o nameri prodaje diviziie GEPE ameriS8kemu zasebnemu
investicijskemu skladu (angl. private equity firm) The Carlyle Group, s sedezem v
Washingtonu.

S 1. 10. 2007 se je zato podjetie GEPE preimenovalo v Veyance Technologies
Europe, d.o.o., druzbo za proizvodnjo gumenih tehni¢nih izdelkov, ki proizvaja in trzi
visokokakovostne klinaste in zobate jermene za avtomobilsko industrijo in
strojegradnjo (industrijski pogonski elementi), zratne vzmeti za tovornjake in
avtobuse, cevi za avtomobilske klimatske naprave in cevi za industrijsko uporabo ter
transportne trakove. Sedez delovanja za Evropo, Bliznji vzhod in Afriko se nahaja v
Kranju, kjer poteka tudi del proizvodnje (del industrijskih jermen, avtomobilskih
jermen, cevi in zraénih vzmeti). Proizvodni obrati so Se v ¢eski Ostravi, kjer izdelujejo
industrijske cevi. Kljub prodaji podjetja Goodyear Engineered Products Europe
(GEPE) novemu lastniku in spremembi imena v Veyance Technologies Europe, d.o.o.
lahko novo podjetje dolo&eno Casovno obdobje svoje izdelke trzi pod staro blagovno
znamko Goodyear, saj je med podijetiem The Carlyle Group (ki je kupilo GEPE) ter
podjetiem Goodyear Tire & Rubber Company, ki je lastnik te blagovne znamke,
podpisana pogodba, ki dovoljuje uporabo imena Goodyear na izdelkih, ki jih
ekskluzivno proizvaja in trzi druzba Veyance Technologies Europe, d.o.o.

Proizvodni procesi in izdelki Goodyear so pridobili ve€ najpomembnejsih certifikatov:
ISO/TS16949, 1SO14001 in 1SO18001. Na lokaciji v Kranju se poleg proizvodnje
nahajata Se skladiS¢e surovin in skladiS€e rezervnih delov. Obe skladid¢i upravlja isto
osebje, lokacijsko sta loCeni. Za skladiS€enje gotovih izdelkov in njihovo distribucijo
pa skrbita podjetje DSV iz Nakla pri Kranju in podjetje Koli iz Kranja.

S 1. 2. 2015 je druzbo prevzelo podjetje Continental Contitech iz Hanovra iz Nemcije.

Slika 1 prikazuje proces izdelav cevi v podjetju Veyance Technologies Europe v
Kranju.
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Slika 1: Proces izdelave cevi
(Vir: Interno gradivo VTE, 2014)

Za delo na brizgalni liniji mora biti brizgalnik vedno segret na nastavljeno temperaturo,
preden ga zanemo polniti z zmesjo.

Sestavljanje in razstavljanje glave za brizganje in vstavljanje mrezic poteka (Vir:
Interno gradivo VTE, 2014):

¢ Glede na dimenzijo cevi v tehnoloskih navodilih izberemo ustrezno matrico in
trn.

e Zaporedje mrezic v drzalu je navedeno v tehnoloskih navodilih.

e Pri zapiranju glave na brizgalniku moramo biti pozorni na to, da nosilec in
mrezice v njem ostanejo na za to doloCenem mestu. V nasprotnem primeru
pride do izrivanja gume med glavo in cilindrom, mehurjev na cevi ali zarez.

e Glava mora biti zaprta z zapahom.

e Trn moramo priviti na nosilni del in ga odmakniti nazaj, da ga ne poskodujemo
pri vstavljanju matrice v glavo brizgalnika.

e Matrico pritrdimo z vijaki in matico.
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Pritrdimo nosilec matrice v glavo z bo¢nimi vijaki.
Na glavo brizgalnika priklju¢imo cev za vakuum.
Razstavljamo v obratnem vrstnem redu.

Brizganje — zagon brizgalnika in podajanje zmesi poteka (Vir: Interno gradivo VTE,

2014):

Temperature ogrevalnih con so nastavljene z izbiro recepta na panelu, ki naj
bo skladen s tehnoloSkimi navodili. Po izbiri recepta na panelu izberemo
zaslon, ki prikazuje brizgalnik gume in vklopimo tipko »Ogrevanje — VKLOP«.
Dokler dejanska temperatura ni izenaena z zahtevano, ne vklopimo polza.
Dovoljeno odstopanije je +/- 2 stopinji C.

Potegnemo zadostno koli¢ino zmesi s palete proti polnilnim rezam brizgalnika.
Zmes vstavimo v podajalno rego. Polz bo zmes potegnil v brizgalnik, takoj ko
ga zazenemo. Prepri¢ani moramo biti, da se zmes polni brez zadrZzevanja.
Prepri¢ani moramo biti, da je zaloga zmesi zadostna.

Nastavitve brizganja brizgalnika gume (Vir: Interno gradivo VTE, 2014):

1.4

Ustrezna debelina se nastavi z vzdolznim pomikanjem trna. Primerjamo
zgornjo in spodnjo debelino ter prednjo in zadnjo. Razliki zgoraj-spodaj in
spredaj-zadaj morata biti ¢im blize vrednosti 0. Merjenje z merilno urico
izvajamo tako, da tipalo dvignemo, vstavimo preizkuSanec in z obCutkom
spustimo tipalo. Tipala ne pritiskamo navzdol, ker zato zadostuje vgrajena
vzmet.

Merilniki premera so prirejeni posebej za merjenje premera na nacin, da se z
merilnikom objame cev in do 0,001 in¢e natan¢no od¢ita zunanji premer.
Opazujemo zmes, ki potuje iz matrice. Tekla bo tako, da se zakrivi proti tanjsi
steni.

Cev (zmes) mora izhajati ravno iz matrice, brez krivlienja. Ce ni tako,
prilagodimo pritrdilne vijake drzala matice.

Brizganje obloge se lahko zacne Sele, ko je debelina stene dosezena glede
na podatek v tehnolo8kih navodilih in e je stena koncentri€na.

PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

Obravnavani problem v diplomski nalogi je zviSanje hitrosti in zmanjSanje menjav
proizvodnega procesa brizgalne linije.

Hipoteze, ki smo jih postavili v diplomskem delu, so:

Hipoteza 1: Brizgalna linija ne deluje z optimalno hitrostjo procesa brizganja in zato
podjetju povzro¢a dodatne stroske.
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Hipoteza 2: Na podlagi analize rezultatov raziskave brizgalno linijo lahko optimiziramo
in izboljSamo.

Hipoteza 3: Za izboljSanje procesa brizganja je nujno potrebna investicija v dopolnitev
proizvodnje.

Omejitev, ki jo lahko navedemo, je, da po analizi in Zeleni optimizaciji proizvodnega
procesa, ni nujna dejanska izboljSava pri hitrosti in menjavi brizgalne linije.

1.5 METODE DELA

V diplomskem delu smo v teoreti€nem delu uporabili deskriptivno metodo in metodo
zdruzevanja, saj smo zdruzili teorijo razliCnih avtorjev in jo oblikovali tako, da je
skladna z obravnavano tematiko.

V empiri€nem delu smo uporabili analiticno metodo — analizirali smo obstojeée stanje
brizgalne linije. Naslednja uporabljena metoda je bila primerjalna metoda, saj smo
primerjali prejSnje stanje brizgalne linije z linijo po vpeljavi izboljSav. Uporabili smo
tudi opisno metodo.
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2 PROIZVODNI PROCES

Proizvodni proces lahko opredelimo kot izdelavo izdelkov in opravljanje storitev, za
katere se pojavlja povprasevanje na trgu. Procesi so si po teoriji enaki, vsi imajo vhod
(input) in izhod (output). Izhod nam pokaze rezultat u€inkovitosti procesa in kakovost
izdelka. Najpomembneje pri procesu je, da pri izhodu izdelek (materialni output) ali
storitev (hematerialni output) dobita dodano vrednost. Vsak proces je zashovan na
osnovi zahtev kupcev in na podlagi spremembe zahtev je treba proces tudi prilagajati
(Marolt in Gomis¢ek, 2005, str. 22).

[ wour- PROCES OUTPUT- \
v"top‘::t v_m PROIZVODNJA izdelki ali :‘,‘
i OPERACLIA storive /
y
v v

Slika 2: Proizvodni proces
(Vir: Marolt in Gomiscek, 2005, str. 77)

V tesni povezavi s procesom pa so tudi postopek (kako proces poteka), proizvod
(rezultat procesa), projekt (proces, pogosto enkraten, s tocno opredeljenimi
zahtevami, stroSki, ¢asom in viri) ter nac¢rtovanje oziroma razvoj (s tem se zahteve
pretvorijo v specifikacijo proizvoda) (Marolt in Gomis€ek, 2005, str. 125).

Z vidika TQM! (Total Quality Management) pa je za proces znacilno, da vsaka
zaposlena oseba ve, kaj Zeli kupec kupiti. Zaposleni pri izvajanju dela prevzemajo
vloge kupca v lasthem podjetju in vsak zaposleni ve kaj naredi in kaj dostavi
naslednjemu delavcu (verizna povezava). Pri optimizaciji procesa se pojavija le
objektivna ocena in proces se analizira z vprasanjem »Kdo (Elovek) dela kaj (naloga)
in kako (postopek) dela (Polajnar, 1997, str. 173).

Polajnar (1997, str. 174) pravi, da TQM za proces zahteva, da so poznani podatki
glede izpolnjevanja zahtev (kakovosti), C€asa izvajanja doloCene aktivnosti
(pretoCnega Casa), prilagodljivosti procesa glede na spremembe, natanénosti (kdaj
se delo preda) in storilnosti (u€inkovitost sredstev).

Storilnost, zmozZnost in ucinkovitost pa so kazalci vedenja in izpopolnjevanja
proizvodnih procesov. Storilnost in u€inkovitost sta odvisni od u€inkov in viozkov med
vhodi in izhodi, zmoznost pa opredeljuje SirSi pojem, ki zajema skupne dosezke
storilnosti in u€inkovitosti (Polajnar, 1997, str. 19).

1 TQM (Total Quality Management) — management celovite kakovosti. Osnovna nacela
TQM so vodenje vodstva, osredotocenost na kupca, preventivno ukrepanje in usmerjenost k
procesu (Sostar, 2000).
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izhod (output)
vhod(input) (delo + kapital + materiali + energija)

Storilnost =

Slika 3: Enacba za storilnost
(Vir: Polajnar, 1997, str. 19)

Ko pa merimo ucinkovitost procesa, pri oceni storilnosti ne upoStevamo izgube zaradi
slabSe opravljenega dela (npr. izmet, zamenjava izdelkov, popravilo napak), temvec¢
je uCinkovitost dela v soodvisnosti od opravljene naloge izvajalcev. UcCinkovitost
procesa merimo na podlagi kakovosti izhodov, ki jih primerjamo z vhodi in
proizvodnim procesom (Marolt, 1994, str. 17).

. ] izhod (output) _
Utinkovitost = —————— X faktor kakovosti
vhod(input)

Slika 4: Enacéba za ucinkovitost
(Vir: Marolt, 1994, str. 17)

Kakovost procesa zagotovo dosezemo takrat, kadar izpolnimo zahteve v dolo¢enem
Casu pod doloenimi pogoji. Da je proces zanesljiv, moramo zagotoviti visoko stopnjo
ucinkovitosti in stabilnosti. Zanesljivost procesa ustvarjajo zaposleni, ki prevzemajo
odgovornost do obveznosti, ki jih imajo na delovhem mestu (Marolt in Gomiscek,
2005, str. 83).

Da je proizvodni proces zanesljiv, moramo izpolniti naslednje kriterije, ki so (Polajnar,
1997, str. 178):

e opredelitev ciljev proizvodnje,

o delitev ciljev procesa glede na elemente procesa,

e vzpostavitev sistema TQS (sistem po standardu ISO 9000, dopolnjen z naceli

TQM),

e analiziranje kakovosti in zanesljivosti,

e nemoteno dobavljanje surovin za proces proizvodnje,

e analiziranje kriticnih delov procesa z analizo FMEA,

e motivacija zaposlenih,

e revizija procesov,

e analiza sposobnosti procesa,

¢ samokontrola procesa,

e stalno uvajanje inovacij v proizvodni proces.
Seveda pa je cilj kakovosti v podjetju zagotoviti sposoben in obvladan proces, v
nasprotju s tem pa je proces lahko sposoben in neobvladan, nesposoben in obvladan
ter nesposoben in neobvladan. Procesu moramo kontrolirati numeri¢ne lastnosti
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kakovosti, ki so centriranje procesa, razsipanje procesa, sposobnost procesa in
stabilnost procesa (Polajnar, 1997, str. 180).

2.1 STALNO IZBOLJSEVANJE PROIZVODNEGA PROCESA

Eno izmed osnovnih nacel TQM je stalno izboljSevanje procesov. Cilji, ki jih Zelimo
dosecdi s stalnimi izboljSavami, so olajSanje, izboljSanje, optimiziranje in znizevanje
stroSkov ter izboljSanje kakovosti opravljenega dela. K stalnemu izboljSevanju
procesa lahko pripomorejo tudi delavci s svojimi idejami. S tem se povecuje tudi
ustvarjalnost, medtem ko zaposleni podajajo ideje za izboljSave, se zviSuje tudi
motivacija. Ko se ideje realizirajo, dobijo vsi zopet motivacijo in nove ideje, ki vodijo
do novih izboljSav procesa. Proces mora biti sestavljen iz dela z dodano vrednostjo.
Brez idej zaposlenih stalno izboljSevanje procesa ni mogode (Horazen, 2005, str. 33).

Stalno izboljSevanje je v podjetjih dandanes nujno, da so lahko konkurenéni na trgu.
Na sliki 5 je prikazano stalno izboljSevanje procesa, ki je oblikovan po standardu ISO
9000:2000? (Zemlji¢, 2010, str. 25).

0.4 :t.’;
Nenehne izbolsave
O ) i OQQM:J;R' .
(& : ; vodstva i
(e §
» o y [+
M § 1 - 4
3 33 83 £2
S 3 > - 8 g
é 8 £ § © §‘
: 3 N
/N ' [o)
/' Realizacja . (=

. Pproizvoda, £%
vhod - 7.§mv., v Lhod i

Slika 5: Stalno izboljSevanje procesa, po standardu ISO 9000:2000
(Vir: Zemlji¢, 2010, str. 25)
2.2 METODA SEST SIGMA
Metoda Sest sigma je bila zasnovana v sredini osemdesetih let, v podjetju Motorola,

kjer je bila takratna kakovost izdelkov nezadovoljiva. Nezadovoljni so bili tudi kupci.
Zato je Smith uvedel drugacen nacin opazovanja napak in izmeta, kot so se ga do

2 ISO 9000:2000 je standard za sistem vodenja kakovosti.
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tedaj posluzevali. Napake so opazovali ne samo na tiso€ih izdelkih, ampak na
milijonih. Zaradi tega pristopa je bila kakovost skoraj stoodstotna.. Novo metodo so z
veseliem sprejeli tudi zaposlenih in jo poimenovali 6-Sigma. Investicija, ki jo je
Motorola naredila za uvedbo metode, se ji je povrnila v milijardah (6-Sigma, b. I.).

Veliko evropskih podijetij je opazilo, kako ucinkovita je metoda, vendar si jo zaradi
pomanjkanja znanja in nerazumevanja bojijo uvajati. Metoda je Se v zaCetnem
razvojnem stadiju, vendar hitro prodira v vse drzave in jo uporabljajo v skoraj vseh
panogah. V Evropi je najveckrat uporabljena v podjetjih v Nemciji in Angliji. V Sloveniji
je le nekaj podietij uvedlo 6-Sigma metodo (Gorenje, Johnsons Control, BSH Hidni

aparati, Goodyear, Hidria AET itd.) (6-Sigma, b. 1.).

S 6-Sigmo sistemati¢no reSujemo razlicne procesne probleme z ucinkovito
kombinacijo statisti¢nih in nestatisti¢nih orodij ter z ekipnim delom, ki dviguje uspeh
podjetja. Vpeljevanje 6-sigme mora biti usklajena s pravimi ljudmi, ki so pripravljeni
na nove izzive in ekipno delajo (6-Sigma, b. I.).

2.2.1 Koncept Sest sigme

Metoda 6-Sigma pomaga podjetju oz. organizaciji prinesti dobicek, in sicer z
izboljSanjem dodane vrednosti do odjemalca. Prav tako definira kakovost kot dodano
vrednost za izdelek. Kakovost deli na potencialno in trenutno. Potencialna kakovost
je najvi§ja mozna vrednost na vlozZek ali enoto. Sedanja kakovost predstavlja trenutno
dodano vrednost na vlozek ali enoto. 6-Sigma izboljSuje kakovost na podlagi principa
preprostejse, hitreje, bolje in ceneje. Podjetja, ki ne uporabljajo te metode, imajo po
navadi visoke stroSke poslovanja (6-Sigma, b. I.).

2.2.2 Pomembnost Sest sigme

Metoda Sest sigma bi morala predstavljati temelje, za katerikoli poslovni proces. Ce
je nimamo vpeljane, lahko preprosto prezremo zelje kupcev. Metoda se osredotoCa
na zelje kupcev in se osredotoCa na uporabo najredkejsih virov v organizaciji, s Cimer
zviSuje prihodke in dobiek podjetja (6-Sigma, b. 1.).

2.2.3 Sest sigma v podjetju

Pred uvedbo metode mora usposobljeni kader v podjetju poznati nacela in
metodologijo le-te. Ker si dolo¢ena podjetja zelo zelijo hitro uvedbo, neuspesno Solajo
zaposlene za ¢rne pasove in po navadi tako Solanje povzro¢i zmedo. Napaka, ki se
pojavlja pri prehitri uvedbi 6-Sigme, je merjenje napacnih procesov. Meritve, Ki niso
potrebne, povzrocajo stroske in izgubo ¢asa ter zmedo pri ciljih (6-Sigma, b. 1.).
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2.2.4 Uspesna vpeljava Sest sigme v podjetje

V podjetiu moramo nekoga visoko usposobiti o nacelih, temeljih, filozofiji,
metodologijah in meritvah zahtev procesov. Pridobiti mora specificno znanje. Nato
moramo videti, ¢e imamo priloznost in mozZnost metodo izvajati. Sprejeti moramo
pomembne odloCitve (investiranje Casa, ljudi in napora za doseganje ciljev).
Management mora voditi vpeljavo 6-Sigme ter spodbujati uvajalni proces metode (6-
Sigma, b. ).

2.2.5 Kadri Sest sigme

Kot smo Ze navedli, je zelo pomembno, da metodo Sest sigma kombiniramo s pravimi
ljudmi. Njena pomembna lastnost je ustvarjanje infrastrukture, ki omogoc&a, da imamo
na voljo potrebne vire za izboljSanje ucinkovitosti. Infrastruktura je prav tako izhodiS¢e
za uvajanje kakovosti med vse zaposlene pri vsakdanjem delu. V tabeli 1 so
predstavljene vloge in nazivi kadrov, ki so potrebni pri metodi Sest sigma.

Vodilni érni pas — Master Black belt —

Vodstvo — Champions — CH MBB

podpira/spodbuja projekte; komunicira, $iri vizijo Sest sigme;

zagotovi potrebne vire; vodi in nadzira usposabljanje Sest

nadzoruje projekte; sigme;

odpravlja kulturne in ostale ovire; poucuje vodje projektov Sest sigme;

nagradi rezultate. spodbuja druge v smeri skupne vizije;
potrdi kon€ane projekte.

Crni pas — Black belt — BB Zeleni pas — Green belt — GB

vodi projekte Sest sigma; sodelavec v projektih Sest sigma;

delo je ekipno usmerjeno; posega po znanjih érnih pasov;

kot strokovnjak uporablja statisti¢na zbira podatke;

orodja; uvaja izboljSave;

vodi spremembe, razvija in vodi odgovoren je za izboljSave v procesih.

podroben nacrt projekta;

Siri vizijo Sest sigma. Rumeni pas — Yellow belt -YB

osnovna znanja za sodelovanje pri
dolocCenih nalogah v projektih.
Tabela 1: Kadri Sest sigme

(Vir: 6-Sigma, b. I.)
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3 METODA SMED

Metoda SMED je sistemati¢en pristop k zmanjSevanju nastavitvenih &asov, ki je
razdeljena na osem razli¢nih korakov. S to metodo Zelimo povecati produktivnost,
skrajSati pretone Case in znizati stroske, na katere vpliva tudi ¢as nastavitve orodij
(Shingo, 1986, str. 21).

Metoda se je razvila na osnovi izkuSenj. Z njo Zelimo zaposlenim omogociti, da
spoznajo, zakaj je potrebno toliko ¢asa za nastavitve in kako je mogocCe nastavitve
skraj$ati. V mnogih primerih je mozno nastavitveni ¢as in ¢as za fino nastavitev
skraj$ati na manj kot 10 minut. Po tem so metodo tudi poimenovali, saj SMED pomeni
»na hitro prestaviti«. Z metodo lahko nastavitve skrajSamo za kar 75 % (Shingo, 1986,
str. 23).

SMED ni samo le ena izmed vaj za zmanjSevanje stroSkov, ampak je metoda za
zmanjSanje zaloge, metoda za fleksibilnost in metoda za postavitev bolj u€inkovitega,
varnejSega in lazjega procesa (Interno gradivo VTE, 2014).

SMED je ekipna dejavnost. Vklju€eni morajo biti vsi akterji, ki opravljajo menjave.
SMED aktivnosti zelo hitro upadejo, ¢e se ne uporabljajo redno. Poleg tega je zelo
pomembno spremljanje rezultatov (Interno gradivo VTE, 2014).

Osnovni principi metode SMED so deljeni na (Interno gradivo VTE, 2014):
e notranje operacije (so lahko izvedene le, ko je stroj ustavljen) in
e zunanje operacije (so lahko izvedene tudi takrat, ko je stroj v polnem teku).

Za vpeljavo metode SMED moramo upostevati 12 korakov (Interno gradivo VTE,
2014):

e izbiranje procesa,

e razlaganje vzrokov,

e definiranje ciljev,

e priprava akcijskega nacrta,

e ogledovanje procesa, razumevanje, snemanje, zapisovanje zapisnika in

¢asov,

e analiza vseh aktivnosti,

e generiranje idej in sprememba internih v eksterne operacije,

e izbiranje najboljsih idej, ki so se porodile med SMED delavnicami,

e ponoven obisk linije, izboljSanje osnovnih ciljev,

e izvedba vseh izboljSav po akcijskem nacrtu,

e preverjanje efektivnosti vseh izboljSav in

e spremljanje, generiranje in uveljavljanje Se vec ide;j.
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3.2 OSNOVNI KORAKIV NASTANITVENI PROCEDURI

Slika 6 prikazuje 4 osnovne korake metode SMED. Pri prvem koraku (pripravi)
moramo podrobno spremljati menjavo.. Uporabljamo kamero in zajamemo realisti¢no
sliko. Generiramo ideje za izboljSavo, predvsem se osredoto€imo na preproste in
prakti¢ne reSitve. Uporabljamo PDCA kot planersko in kontrolno orodje. V drugem
koraku (razclenitvi) loCimo vse aktivnosti, ki nastanejo takrat, ko stroj stoji (interne
operacije). Te pa poskusimo spremeniti v eksterne operacije (ko stroj $e obratuje). Pri
tretiem koraku (preobrazbi) iS¢emo vse moznosti, kjer lahko interne operacije
spremenimo v eksterne. V zadnjem koraku (konstantne izboljSave) preu¢imo vse
aktivnosti in i8¢emo generalne izboljSave. Uporabimo nacelo POZZ (Poenostavi,
Odstrani, ZmanjSaj, ZdruZzi). Uporabimo vse ideje, ki so podane in jih spremljamo
(Interno gradivo VTE, 2014).

Slika 6: 4 osnovni koraki metode SMED
(Vir: Interno gradivo VTE, 2014)

V fazi priprave je primarni cilj razumeti menjavo, vse korake v njej, sekvenco menjav
in Case. Zapisovati si moramo kljucne tocke in generirati nove ideje. Ekipo zaposlenih
razdelimo na snemalca s kamero, opazovalce, zapisnikarje, merilce ¢asa, ustvarjalce
diagramov ipd. Predstavimo vse dosegljive podatke (zgodovino €asov, frekvenco
menjav, pretekle SMED izku$nje). Nujna je posluSnost operaterja in posvetovanje z
njim, saj on opravlja delo na stroju in ga pozna do potankosti (Interno gradivo VTE,
2014).
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V fazi raz€lenitve zmanjSamo operacije (iskanje orodja, hoja ipd.) in uporabimo
dodatna orodja in naprave, ki jih imamo na razpolago. Zmanj$amo tudi trud, ki ga
vlozimo v proces in naredimo delo preprostejSe in dostopnejSe, zmanjSamo
nastavitve v stroju, orodjih ipd. ter zmanjSamo variacije med kvantiteto kosov, ki so
potrebni za menjavo (npr. hitre spojke, predgrevanje naprav ipd.) (Interno gradivo
VTE, 2014).

V fazi preobrazbe prestavimo notranje v zunanje operacije. Ves ¢as generiramo nove
ideje za izboljSave. Upostevamo vsak korak in pregledamo, ali je lahko katera
operacija narejena preden stroj preneha delovati. Uporabimo stensko tablo (matriko),
da lahko preprosto menjamo listiée med notranjimi in zunanjimi operacijami (Interno
gradivo VTE, 2014).

V fazi konstantne izboljS8ave generiramo maksimalno $tevilo idej z uporabo tehnik za
stalne izboljSave. Izmed mnogih generiranih idej bodo nekatere imele vecjo vrednost
kot druge, nekatere bodo potrebovale investicije, hekatere pa bodo celo primerne v
prihodnosti. Ekipa se bo morala odloditi, katere ideje se bodo implementirale in kda,j.
Za izvedbo tega koraka mora vsak ¢lan tima razumeti vsako akcijo — idejo. Izberemo
tiste aktivnosti, ki bodo implementirane znotraj delavnice in tiste, ki bodo
implementirane po zakljuCku delavnice. Te aktivnosti vpiSemo v akcijski plan.
Pripraviti je treba vsa nova delovna navodila, diagram poteka dela, predvsem za
komplicirane procese (Interno gradivo VTE, 2014).

3.3 IZBOLJSANJE NASTAVITEV

Slika 7 prikazuje dejavnike, ki povzro€ajo izgubo delovnega ¢asa. Na drugem mestu
je dejavnik: menjava in nastavitve strojev.

%5 izgubljenega Easa

Tipi€ne izgube delavnega ¢asa

Slika 7: Dejavniki, ki povzroéajo izgubo delovnega ¢asa
(Vir: Interno gradivo VTE, 2014)
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Notranje in zunanje aktivnosti niso loCene. Najveckrat so aktivnosti premeSane, zato
se operacije, ki bi se lahko izvajale na zunanijih aktivnosti, izvajajo na notranjih, kar
upocasnjuje delovanje stroja. Ko vpeljujemo metodo SMED v proces, moramo preuciti
vse pogoje za vpeljavo. Najboljsi pristop je analiza s Casovno meritvijo (s Stoparico),
vendar tak pristop zahteva veliko mero sposobnosti in natanénosti. Proces lahko
analiziramo tudi s prou¢evanjem vzorcev, vendar metoda ni najbolj natan¢na. Tretja
moznost je sprasevanje delavcev, najbolje pa je, da celotni proces posnamemo in ga
nato preucujemo ter analiziramo (Lovrenci¢, 2012, str. 53).

3.4 PROIZVODNA STRUKTURA

Proizvodne aktivnosti lahko opredelimo kot skupek operacij in procesov. Proces pa je
konstanten tok, kjer se surovine spremenijo v konéne izdelke (Lovrenci¢, 2012, str.
57).

Produkcija je skupek operacij in procesov, kjer vsakemu koraku procesa odgovarjata
ena ali ve€ operacij. Proizvodni proces je mozno razdeliti na Stiri korake (Lovrendic,
2012, str. 67):

e predelavo,

e pregled,

e transportin

o skladiS€enje (surovin, kon&nih izdelkov, ¢akanje na proces, ¢akanje znotra;j
procesa).

3.5 UCINKI METODE SMED

Metoda SMED ima veliko pozitivnih ucinkov (Interno gradivo VTE, 2014):

varni proces,

o lazje delo,

e produkcija v manjsih koli¢inah,

e manj vmesnih zalog in manj kon¢nih zalog,

e veC prostora, manj transporta in gibanja,

e boljSi izkoristek strojev,

e vec fleksibilnosti v celotnem proizvodnem sistemu in
e optimalni pretok materiala postane lazje dosegljiv.
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4  OBSTOJECE STANJE PROIZVODNJE BRIZGALNE
LINIJE

Zaradi poveCanja potreb na trgu je v Veyance Technologies Europe v Kranju treba
dvigniti proizvodne kapacitete cevi, in sicer iz 5 miljonov metrov na 6 milijonov metrov
na leto. Pri analizi procesov je bilo ugotovljeno, da so kapacitete brizgalne linije
nezadostne za dosego teh ciljev. Zato smo se v podjetju odlocili, da bomo izvedli
delavnico na brizgalni liniji. Cilj je povecati kapacitete proizvodnje za 20 %, in sicer z
zmanjSevanjem ¢asa menjav in dvigom hitrosti linije. Kot smo prikazali s sliko 7, so
menjave vir vecjih izgub v danasnjem cCasu.

4.1 POSNETEK STANJA

Graf 1 prikazuje, kateri dejavniki v najvecji meri povzro¢ajo zastoje na brizgalni liniji.
Vet kot polovica zastojev nastane zaradi menjav, kar nekaj zastojev pa povzrocijo
tudi organizacijski problemi. Podatki so pridobljeni iz priloge 1.

Povzrocitelji zastojev na brizgalni liniji

Organizacijski
problemi; 22%

Elektricne okvare;
7%

. Menjave; 63%
Strojne okvare; 8% ! ’

H Menjave M Strojne okvare  m Elektricne okvare  m Organizacijski problemi

Graf 1: Dejavniki, ki povzroCajo zastoje na brizgalni linifi
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

Iz grafa 2 je razvidna kapaciteta proizvodnih procesov cevi. Najvecja zmogljivost je
na vulkanizaciji in pakiranju cevi, ozko grlo pa nastaja pri liniji za brizganje cevi. Ker
Zelimo proizvodnjo dvigniti iz 5 miljonov metrov na 6 miljonov metrov, lahko
potencialno ozko grlo predstavlja tudi opletanje. Na grafu rdeca &rta predstavlja
minimalno kapaciteto proizvodnje (6 milijonov metrov cevi).
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Kapaciteta proizvodnje

Graf 2: Kapaciteta proizvodnje
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

Tabela 2 prikazuje stanje hitrosti na cevi 13/32. Linija deluje s hitrostjo 26 metrov na
minuto, kar pomeni, da na uro proizvede 1560 m cevi.

Sedanje stanje
Hitrost (m/min) 26
Navor 88-92 %
Tiskanje OK
Zazganine OK
Temperatura cone 91,73,71,71,71
Glavna temperatura 96
RPM
Teoreti¢na proizvodnja (m\24h) 37440
Razlika 0
Proizvodnja na eno uro 1560 m

Tabela 2: Hitrost na cevi 13/32
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)
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Tabela 3 prikazuje hitrost na cevi 5/8. Linija deluje s hitrostjo 18 metrov na minuto,
kar pomeni, da na uro proizvede 1080 m.

Sedanje stanje
Hitrost (m/min) 18
Navor 89-93 %
Tiskanje OK
Zazganine OK
Temperatura cone 93,76,72,75,71
Glavna temperatura 99,9
RPM 35,8
Teoreti¢na proizvodnja (m\24h) 25920
Razlika 0
Proizvodnja na eno uro 1080 m

Tabela 3: Hitrost na cevi 5/8
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

V tabeli 4 vidimo, katere naloge mora pri menjavi opraviti vodja linije. Vse menjave so
interne, kar pomeni, da se naredijo, ko stroj stoji.

Naloge Cas menjave Menjave
Priprava koSar 320 s Interna menjava
Cis&enje tiska 370s Interna menjava
Priprava hladilnega bobna 360 s Interna menjava
Priprava bobna 350 s Interna menjava
Priprava zmesi 450 s Interna menjava
Nastavitev brizgalke 2 970 s Interna menjava
Nastavitev brizgalke 1, 2, 3 955 s Interna menjava
Plastika — vlazenje 245 s Interna menjava
Zagon linije 360 s Interna menjava

Tabela 4: Naloge vodje linije pri menjavi
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)
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Tabela 5 prikazuje menjavo iz duse® na oblogo, ki poteka 90 min. Opravijata jo 2
operaterja, in sicer vodja linije in operater, ki si delo delita po svoje. Menjava se je
opravljala, ko je bila linija ustavljena. V tabeli 5 sta analizirana postopek dela in
porabljen ¢as v sekundah za posamezno opravilo.

Naloge Cas menjave Skupni ¢as menjave
Ustavitev linije 200 s

Ciséenje brizgalke 3 500 s

Priprava glave 3 860 s

Priprava glave 1 810 s 5490 s = 91,5 min
Nastavitev brizgalk 780 s

Nastavitev parametrov 250 s

Nastavitev brizgalke 3 830s

Nastavitev brizgalke 2 900 s

Zagon linije 360 s

Tabela 5: Naloge operaterja pri menjavi
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

4.2 KRITICNA ANALIZA

Ker proizvodnja ne dosega 6,000.000 metrov cevi letno, ampak le 5,000.000, smo
testirali razli€ne hitrosti na liniji. Ugotovili smo, da je sedanje stanje kriti€no in s to
hitrostjo ne bomo dosegli ciljev proizvodnje. Tabela 6 prikazuje optimizacijo linije.
Izvedli smo 3 teste, in sicer smo stroj nastavili, da proizvede 27 m/minuto, 28
m/minuto in 29 m/minuto cevi. Ugotovili smo, da je najoptimalnejSa hitrost 28
za banjo (print), cev se ne navija simetri¢no, cev se ne posus$i zadosti, temperaturne
cone so znatno viSje (vendar Se vedno sprejemljive), dvigalo ne zmore postreci dveh
linij.

3 Dusa je cev, ki je sestavljena iz treh slojev. Pri menjavi iz duSe na oblogo gre za menjavo iz
prve na drugo stopnjo. Pri strojni obdelavi je dusa prva stopnja, kjer je cev sestavljena iz treh
slojev. Druga stopnja pa je obloga, ki je zadnji sloj gume in se doda na du$o.
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Sedanje Testiranje 1 Testiranje 2 Testiranje 3
stanje
Hitrost (m/min) 26 27 28 29
Navor 88-92 % 84-91 % 87-92 % 87-91 %
Tiskanje OK OK OK OK
Zazganine OK OK OK OK
Temperatura cone 91,73,71,71 | 91,75,71,73 | 93,76,71,75,71 | 95,77,72,75,
71 71 71
Glavna temperatura 96 99,1 102 102,5
RPM 35 39 39,9
TeoretiCna 37440 38880 40320 41760
proizvodnja (m\24h)
Razlika 0 1440 2880 4320
Proizvodnja na eno 1560 m 1620 m 1680 m 1740 m
uro
104 % 108 % 112 %

Tabela 6: Testiranje hitrosti na liniji 13/32
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

Tabela 7 prikazuje testiranje hitrosti na liniji 5/8, ker sedanja hitrost ni ustrezala
zelenemu obsegu proizvodnje. Nastavljena je bila hitrost 18 m/minuto, kar pomeni,
da linija proizvede 1080 m cevi na uro. NajoptimalnejSa hitrost linije bi bila 19
m/minuto, s tem bi se proizvodnja cevi pove€ala na 1440 m/uro. Pri hitrejsih

nastavitvah prihaja zopet do pregrevanj in tezav, ki smo jih Ze omenili.

Sedanije stanje Testiranje 1 Testiranje 2
Hitrost (m/min) 18 19 20
Navor 89-93 % 93 % 93-97 %
Tiskanje OK OK OK
Zazganine OK OK OK
Temperatura cone 93,76,72,75,71 | 94,76,71,75,71 96,78,73,76,72
Glavna temperatura 99,9 101 103,6
RPM 35,8 38 40
Teoreti¢na proizvodnja 25920 27360 28800
(m\24h)
Razlika 0 1140 2880
Proizvodnja na eno uro 1080 m 1440 m 1200 m
IzboljSava 0 106 % 111 %

Tabela 7: Testiranje hitrosti na liniji 5/8
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)
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Naloge vodje linije in operaterja smo posneli s kamero in narisali s Spageti
diagramom. Spageti diagram* smo uporabili, ker prikazuje dejanski tok aktivnosti.
Klju¢na beseda diagrama je prav dejansko stanje, saj diagram ne prikazuje, kaj bi
lahko bilo in posebnih scenarijev, ki bi se lahko zgodili. Pridobljeni podatki iz Spageti
diagrama so dobro razvidni. Po temeljiti analizi menjave je bilo v poslovnem procesu
ugotovljenih Se nekaj kriti¢nih tock:

e vse naloge vodje linije pri menjavi so interne. Nekaj nalog bi se dalo prenesti
v eksterne menjave in tako zmanj3ali ¢as stanja proizvodnje,

e zaposleni delavci nimajo standardiziranih delovnih navodil (vsak delavec dela
po svoje),

e zaposleni imajo slabo vizualizacijo (veliko iskanja orodja ipd.),

¢ vodja in operater nista usklajena (veliko odpadka na zmesi),

¢ vijaki na brizgalni glavi imajo razlicne matice,

¢ ni urejenega skladid¢a surovin po sistemu FIFO (first in, first out), kar podaljSa
Cas iskanja,

¢ med malico ni menjav (¢as menjave se podaljsa),

e organizacijski problemi (akanje na prostega vzdrzevalca).

4 Spageti diagram je vizualni prikaz aktualnega toka dogajanja. Nadela 6-sigma vkljudujejo
Spageti diagram za prikaz proizvodnega stanja. Klju¢na beseda je aktualni tok, ne mozni ali
predvideni. Je posnetek ¢asa, zato ne vklju€uje moznih scenarijev. Z diagramom sledimo toku
ljudi, toku proizvodov in toku dokumentov. Vsaka &rta na diagramu je lahko druge barve, in
sicer za bolj$o preglednost. Spageti diagram naj bi izdelali vodje proizvodnje ali vsaj v
sodelovanju z njimi.
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) PREOBLIKOVANJE PROIZVODNJE BRIZGALNE
LINIJE

Z namenom, da bi preoblikovali linijjo, smo v delavnici uporabili obrazec A3 »
Veyance« Standard (priloga 1), ki definira:

e razlog za delavnico,
e trenutno stanje,

e cilj,

e analizo,

e pristop k reSitvam,
e akcijski plan,

e potrjeno stanje.

A3 obrazec uporabimo, ¢e moramo:

e spremeniti situacijo,

e odstraniti proizvodne probleme,

¢ dosedi dolgoro&ne cilje,

e izboljSati metode menjav in nastavitev.

Obrazec A3 temelji na nacelih SMED, ki vsebuje nacela za hitre menjave. S SMED
(Single Minute Exchange Die) in A3 obrazcem smo ugotavljali, kako bomo menjali,
prilagajali in pripravljali stroje in orodje in to v ¢im krajSem moznem €asu z uporabo
¢im manj resursov. Zelo pomembno je, da tim oz. skupina dobro deluje, zato smo se
osredotocili tudi na usklajenost vodie linije in operaterja.

Pri SMED metodi ne smemo pozabiti na 4 osnovne korake. Preden zacnemo s
preoblikovanjem procesa, moramo opazovati, meriti in razumeti proces. Primarni cilj
je razumeti menjavo, vse korake v njej in sekvenco menjav in ase. Zapisali smo si
kljune toCke in generirali nove ideje. Ekipo smo razdelili na snemalca s kamero,
opazovalca, zapisnikarja in merilca ¢asa. Merili smo Case, frekvenco menjav in
uporabili tudi pretekle SMED izku$nje. Pridobili smo vse mozne podatke za pridobitev
novih idej. V diskusijo smo vkljucili operaterja, saj opravlja delo na stroju in ga pozna
do potankosti. Cilj korakov SMED je, da se poenotimo v opisu, sekvenci in osnovnem
Casu vsakega koraka. Uporabili smo samolepilne listiCe za pritrjevanje korakov na
tablo. Vsak listek je vseboval ase med 15 in 90 sekundami. Ze na tej ravni smo
skuSali generirati nove ideje. Vsa ekipa je v tej fazi imela obCutek, kako poteka
menjava po korakih. Stenska matrika je vsebovala korake menjave (vkljutno s
¢asom), opazovanja, dejstva, komentarje in vprasanja ter konverzijo notranjih v
zunanje operacije. Slika 8 prikazuje izdelavo stenske matrike v podjetju s
samolepilnimi listi¢i. Slika je dodana tudi v prilogi 1.
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Slika 8: Stenska matrika za samolepilne listi¢e
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

Menjave morajo biti koordinirane, usklajene, z jasnimi navodili in harejene z uporabo
Cistih in standardnih prijemov. Menjave lahko Ze izboljSamo, €e interne in eksterne
menjave prilagodimo. Graf 3 nam prikazuje, koliko odstotkov ¢asa lahko prihranimo s
prilagoditvijo internih in eksternih operacij.

Konc¢ni potencial
zmanj$anja ¢asa

100 %_‘*#

Zdruzevanje internih in eksternih menjav nam lahko prihrani do 50 % ¢asa

Apreminjanje internih operacij v eksterne
50 % nam lahko prihrani 25 % &asa

Izbolj$anje internih operacij
nam lahko prihrani 12.5 %

25 % IzboljSanje eksternih operacij
nam lahko prihrani 12.5 %
10 %— ‘
Stopnja 1 2 3 4 > Stopnje

Graf 3 : Vir potencialnih izboljsav
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

Tabela 8 prikazuje, katere naloge smo spremenili iz eksternih v interne (oziroma iz
notranjih v zunanje). Eksterne naloge so tako postale priprava koS$ar, priprava
hladilnega bobna, priprava bobna in viazenje plastike. SeStete sekunde internih
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menjav v tabeli 8 nanesejo 46 minut. Ker Stejemo ¢as menjave samo takrat, ko stroj
stoji (pri internih menjavah), smo s spremembami, v primerjavi s podatki iz tabele 4
(kjer so bile vse menjave interne in so potekale 68 minut), prihranili 22 minut ¢asa na
menjavah (Ce skupni ¢as menjav iz tabele 8 odstejemo od skupnega ¢asa menjav iz
tabele 4).

Naloge Cas menjave Menjave

Priprava koSar 320 s Eksterna menjava
Cisgenije tiska 370s Interna menjava
Priprava hladilnega bobna 360 s Eksterna menjava
Priprava bobna 350 s Eksterna menjava
Priprava zmesi 450 s Eksterna menjava
Nastavitev brizgalke 2 970 s Interna menjava
Nastavitev brizgalke 1, 2, 3 955 s Interna menjava
Plastika — vlazenje 350 s Eksterna menjava
Zagon linije 360 s Interna menjava
Skupaj 46 min

Tabela 8: Sprememba internih menjav v eksterne
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

Kriticna tocka, ki smo jo navedli, je bila tudi, da zaposleni na liniji nimajo konkretnih
delovnih navodil in predvsem delajo po svojem obZutku. Slika 9 prikazuje obrazec, ki
smo ga oblikovali na delavnici in vsebuje delovna navodila za menjave na liniji.
Delavec na liniji tako vidi, kaj so glavne toCke dela, e mora biti pri posamicni tocki na
kaj pozoren, kdo opravi katero delo, kakSno varnostno opremo mora imeti, kdaj se
delajo eksterne menjave, da linija teCe in kdaj interne, da je linija ustavljena.
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Slika 9: Delovna navodila menjava linija
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

Graf 4 prikazuje ¢as menjav pred vpeljavo izboljSav in po njej. Levi stolpci na grafu
prikazujejo podatke za linijo 13/32, desni pa podatke za linijo 5/8. Povprec¢ni €as
menjav pri obeh linijah je bilo pred vpeljavo izboljSav 90 minut. Ko smo vpeljali
spremembe in izvedli idejne nastavitve proizvodnega procesa, se je menjalni ¢as na
levi liniji najprej spustil na 55 minut, nato pa smo dobili optimalen ¢as, ki je 56 minut
na menjavo. Stanje menjave na liniji 5/8 se je iz 90 minut skrajSalo na 59 minut, kar
je tudi pod zastavljenim zelenim ciljem, ki je bil 64 minut. Podatki so povzeti iz priloge
1.
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GRAF MENIJAV Linija ACH
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Graf 4: Primerjava stanja menjav pred in po izboljSavi
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

Graf 5 prikazuje povprec€no hitrost linije pred in po vpeljavi izboljSav na linijo. Preden
smo implementirali izboljSave v proizvodni proces, je bila povpre¢na hitrost linije 25,7
metrov na minuto, po spremembah pa se je hitrost na proizvodni liniji povecala za 2,1
meter/minuto. Podatki so pridobljeni iz priloge 1.

GRAF HITROSTI LINIJE (dnevno povprecje)
40
Povprecje hitrosti linije pred
35 delavnico 25,7 m/min

30

25

20 Povprecje hitrosti po delavnici

27,8 m/min
15

10

Graf 5: Primerjava hitrosti linije pred in po delavnici
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)
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Graf 6 kaze povzro itelje zastojev na brizgalni liniji po vpeljanih izboljSavah, ki smo
jih uvedli v poslovni proces. Ker smo se osredoto ili na menjave, smo ¢as menjav
zmanijsali za 13 % (primerjano z grafom 1, kjer so menjave imele 63 %). Ostali faktorji
so v primerjavi z grafom 1 po odstotkih ostali nespremenjeni. Podatki so predstavljeni

tudi v prilogi 1.

Povzrocitelji zastojev na brizgalni liniji

Izboljsave; 13%

Organizacijski
problemi; 22%

Menjave; 50%

Elektriéne okvare;
7%

Strojne okvare; 8%

B Menjave M Strojne okvare M Elektricne okvare M Organizacijski problemi M Izboljsave

Graf 6: IzboljSano stanje povzroditeljev zastojev na brizgalni liniji

Tabela 9 kaze prihranke in izboljSave, ki smo jih na podlagi izboljSave linije prihranili
pri delovnem ¢asu zaposlenih na brizgalni liniji. Dnevno smo menjave skrajSali tako
za operaterja kot vodjo linije za 75 minut. S tem smo pri obeh prihranili 37,5 ur
mesecCno, kar pomeni, da smo mesec¢no prihranili za vsakega 562,5 €. Ker ima
brizgalna linija 75 min manj menjav dnevno, smo na mesecni bazi prihranili 3750 €,
skupaj s stroski zaposlenih pa smo prihranili 4725 €.

2015 2016
25 25 Razlika Delovni Prihranki Mesecni
Menjav/dan | Menjav/dan dni (h) prihranki
(€)
Operater 225 min 150 min 75 min 30 37.5 487,5
Vod. linije 225 min 150 min 75 min 30 37.5 487,5
Brizg. 225 min 150 min 75 min 30 37.5 3750
linija
4725

Tabela 9: Prihranki po vpeljavi izboljsav v proces
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

Tabela 10 prikazuje izboljSave, ki so nastale po vpeljavi inovacij v poslovni proces.
Hitrost na vseh dimenzijah linij se je zviSala oziroma je ostala nespremenjena.
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Proizvodnja se je zaradi zviSanja hitrosti poviSala za 361.541 metrov, prihranek na
urah zaposlenih pa je tudi velik, 254,2 ur.

Dimenzija Hitrosti Hitrosti Proizvodnja Ure, Potrebne Prihranek Proizvedeni
pred po 2015 (m) porabljene ure po (h) (m) z
delavnico | delavnici pred delavnici zviSanimi
delavnico (h) hitrostmi
(h)
4890 26 28 500.703 321,0 298,0 22,9 539.219
5/16
4890 26 28 1.562.877 | 1001,8 930,3 71,6 1.683.098
13/32
4890 1/2 | 26 26 312.494 200,3 200,3 0,0 312.494
4890 5/8 | 18 19 1.311.155 | 1214,0 1150,1 63,9 1.388.997
4842 5/8 | 16 23 272.974 2843 197.,8 86,5 392.400
4880 5/8 | 16 19 56.192 58,5 49,3 9,2 66.728
skupaj 4.016.395 254,2 | 4.377.936

Tabela 10: Pregled izboljsav v poslovnem procesu
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

Slika 10 prikazuje SWOT analizo procesa izboljSav menjav na brizgalni liniji. Pri
SWOT?® analizi podrobneje pregledamo stiri kategorije — prednosti, slabosti, moZnosti
in nevarnosti. Prednosti in slabosti so oblikovne na podlagi notranjin dejavnikov,
moznosti in nevarnosti pa so oblikovane na podlagi nevarnosti. Prednosti pozitivho
vplivajo na doseganje ciljev. V prednosti je potrebno stalno vlaganje (Kos, 2015).
Prednosti proizvodnje brizgalnih cevi so, da imamo prenos cevi iz Amerike in da so
vsi materiali evropskega porekla. Slabosti predstavljajo Sibkosti ter osvetljujejo
podrocja, kjer bi morali narediti izboljSave. V naSem poslovnem procesu so slabosti,
da so stroji preobremenjeni in nimamo vpeljane TPM metode (celovito produktivno
vzdrZzevanje). Moznosti, ki jih ima podjetje, so, da bi postali v Evropi vodilni za
proizvodnjo cevi, nevarnost pa predstavljajo zastareli stroji in posledicno izgubo
kupcev.

5 SWOT (strenghts, weaknesses, oportunities and threats) — z analizo preucimo
prednosti, slabosti, moznosti in nevarnosti v poslovhem procesu.
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PREDNOSTI: SLABOSTI:

-prenos ceviiz USA

-preobremenjenost
strojev

-vse se proizvaja na
Evropskem trgu

-nimamo TPM

MOZNOSTI: NEVARNOSTI:

-postati vodilni v
proizvodnji cevi v
Evropi

-zastareli stroji

-izguba kupcev

Slika 10: SWOT analiza procesa
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)

Tabela 11 prikazuje podatke proizvodnje obloge pred prenovo in podatke proizvodnje
obloge po vpeljani prenovi procesa. Podatki so prikazani za razli¢ne dimenzije oblog.
V celotni proizvodnji smo z vpeljavo sprememb v proizvodni proces prihranili 225 ur
menjav, medtem ko na podlagi vpeljanih sprememb pri€akujemo izboljS8ano letno
proizvodnjo cevi iz 4.016.395 na 4.707.884 metrov cevi.

Dimenzije Proizvodnja Proizvodnja Sedanja % Pri¢akovana
pred prenovo | po vpeljani letna prihrankov proizvodnja z
(metri/h) prenovi proizvodnja | menjav v izboljSano
procesa celotni hitrostjo in
(metri/h) proizvodniji optimizacijo
(ure) menjav
Obloga 1560 1680 500.703 28,0 586.342
4890 5/16
Obloga 1560 1680 1.562.877 87,6 1.830.187
4890 13/32
Obloga 1560 1560 312.494 17,5 339.803
4890 1/2
Obloga 1080 1140 1.311.155 73,5 1.467.732
4890 5/8
Obloga 960 1380 272.974 15,3 413.503
4842 5/8
Obloga 960 1140 56.192 31 70.317
4880 5/5
4.016.395 225,0 4.707.884

Tabela 11: Prikaz prihrankov in priCakovana proizvodnja po prenovi procesa
(Vir: Interni podatki VTE, 2015)
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6 ZAKLJUCKI

Da bi proizvodni proces potekal optimalno, je zelo pomembno, da ga sproti
spremljamo, prenavljamo in izboljSujemo. Veliko podjetij v Sloveniji ni stalno
izboljSevalo kakovosti, zato je priSlo do izgube in propada organizacij. Manageriji in
vodje proizvodnje se morajo zavedati odgovornosti, ki jih prina$a stalno izboljSevanje
kakovosti.

H gladkemu poteku poslovnega procesa veliko pripomorejo tudi zaposleni, Se posebej
tisti, ki delajo na liniji in so del proizvodnega procesa. Ce so zaposleni v vitki liniji (lean
production), mora vsaka enota delati brezhibno in optimalno, da celotni poslovni
proces poteka po Zeleni proizvodniji.

Poslovni proces je zato treba stalno spremljati, meriti in izboljSevati. Zaposlene je
treba izobrazevati in dopolnjevati z novimi informacijami. Vodstvo mora imeti stalen
nadzor nad proizvodnim procesom in ko vidijo, da proizvodnja ne poteka, tako kot bi
morala, morajo takoj posredovati.

V diplomskem delu smo optimizirali brizgalno linijo v podjetju Veyance Technologies
Europe v Kranju. Proizvodni proces ni potekal, tako kot bi moral, saj je bilo proizvodnih
le 5,000.000 m cevi letno, cilj pa je bilo proizvesti 6,000.000 m cevi. Ozko grlo
proizvodnje je predstavljala brizgalna linija, opletanje pa je bilo ravno na meji Zelene
proizvodnje.

V podjetju smo izvedli delavnico, in sicer za izboljSanje proizvodnega procesa na
brizgalni liniji. Z metodo SMED in s pomocjo A3 obrazca smo opazovali, snemali in
simulirali proces brizganja cevi. Meritve smo s pomocjo samolepilnih listiCev postauvili
v ¢asovni proces in ugotovili, da brizgalni liniji najvec izgube ¢asa povzrocijo menjave.
Ker so menjave potekale vse interno (notranje), je moral biti brizgalni stroj vedno
ugasnjen.

Ugotovili smo tudi, da proizvodnja ne poteka z optimalno hitrostjo. Testirali smo hitrost
brizgalne linije s tremi razlicnimi nastavitvami ter merili, katera nastavitev linije je
najbolj optimalna glede na cilj proizvodnje ter zmogljivost strojev in ljudi.

Ugotovili smo Se nekaj drugih kritiCnih tock v procesu izdelave brizgalnih cevi, in sicer;
zaposleni delavci nimajo standardiziranih delovnih navodil (vsak delavec dela po
svoje), zaposleni imajo slabo vizualizacijo (veliko iskanja orodja ipd.), vodja in
operater nista usklajena (veliko odpadka na zmesi), vijaki na brizgalni glavi imajo
razlicne matice, ni urejenega skladi§€a surovin po sistemu FIFO (first in, first out), kar
podaljSa Cas iskanja, med malico ni menjav (€as menjave se podalj$a), organizacijski
problemi (Cakanje na prostega vzdrzevalca).
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V diplomskem delu smo postavili tri hipoteze. Prva hipoteza je bila, da brizgalna linija
ne deluje z optimalno hitrostjo procesa brizganja in zato podjetju povzro¢a dodatne
stroSke. Hipotezo lahko sprejmemo, saj smo dokazali, da brizgalna linija ni tekla z
optimalno hitrostjo in je podjetju povzro¢ala dodatne stroske. Hitrost brizgalne linije
smo dvignili iz 25,7 m/minuto na 27,8 m/min proizvedenih cevi. Druga hipoteza je bila,
da na podlagi analize rezultatov raziskave brizgalo linijo lahko optimiziramo in
izboljSamo. Hipotezo lahko zopet sprejmemo, saj smo podali ve¢ predlogov za
izboljSavo proizvodnje brizgalnih cevi in predloge tudi implementirali v proizvodni
proces. Tretja postavljena hipoteza pa je bila, da je izboljSanje procesa brizganja
nujno potrebna investicija za dopolnitev proizvodnje. Hipotezo lahko zopet
sprejmemo. Ce se ne bi pravogasno odzvali zahtevam trga in optimizirali proces
proizvodnje izdelave cevi, bi bil obstoj sedanje proizvodnje vprasljiv.

Po izvedbi delavnice je povpreCna hitrost brizgalne linije 27,8 m/min, kar znasa
priblizno 8 % vecjo hitrost. Da smo hitrost lahko povecali, smo morali izvesti naslednje
aktivnosti:

e dodatno hladiti glavo,

e dodatno hladiti barvo,

e dobiti moc€nejsi izpihovalnik zraka,

e izboljSati polaganje cevi (sinhronizacija),
¢ |oditi dvigalo.

Vecina idej je bila hitro realiziranih, za nekatere od njih pa je bila potrebna investicija.

Po izvedbi delavnice smo prisli do rezultata, da smo ¢as menjave na liniji skrajsali za
30 min, kar znasa 33 %. Proces smo izboljsali tako, da smo:

e 22 minut menjav prestavili iz internih v eksterne,

e pripravili delovno navodilo,

¢ oznadili orodja,

e postavili tabele za orodja,

o uvedli neprekinjeno delo tudi v €asu odmorov in malice,
e uvedli FIFO,

e standardizirali matice in vijake.

Po vpeljanih izboljSavah menjava poteka koordinirano, usklajeno, z jasnimi navodili.
Uporabljajo se Ccisti standardni prijemi. Primarni cilj sprememb je bil zagotoviti
stabilnost. Poskrbeti je potrebno, da nov standard obstaja in da mu lahko operater;ji
dosledno sledijo in ga uporabljajo. Vse spremembe so dokumentirane in
predstavijane vsem, ki so vpleteni v proces. Vsi operaterji so bili dodatno
usposobljeni.
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5.1 OCENA UCINKOV

Predlagani rezultati se nam zdijo zelo u€inkoviti, saj smo ¢as menjav v celoti zmanjsali
za 13 odstotkov ter pospesili hitrost proizvodnje. Pred uvedbo izboljSav je bil ¢as
menjav 90 minut, po vpeljanih idejah pa je ¢as menjav na brizgalni liniji 60 minut. Z
vpeljanimi izboljSavami bomo letno prihranili 450 ur stanja na brizgalni liniji, kar
pomeni 45.000 € prihranjenih stroSkov. Ker smo optimizirali delo, tudi operater dela
manj in ima manj ur, saj jih na letni bazi kar 900 prihranimo in prihranimo 11.700 €
stroSkov. Skupaj z optimizacijo linije letno prihranimo 56.700 €.

5.2 POGOJI ZA UVEDBO

Vecina idej je bila hitro realiziranih, za nekatere od njih je bila potrebna investicija.
Vendar bo investicija povrnjena v najkrajSem moznem C€asu, saj smo proizvodnjo
dvignili v tolik&ni meri, da investicija predstavlja le 20 odstotkov prihranjenih strodkov
na letni bazi.

5.3 MOZNOSTI NADALINJEGA RAZVOJA

MozZnosti za nadaljnje izboljSevanje je veliko. Nadaljnje raziskave proizvodne linije bi
bile lahko namenjene organizacijskim problemom, ki so v 22 odstotkih povzroditelji
zastojev na proizvodniji liniji brizganja. Zopet bi lahko izvedli simulacijo procesa in
izboljSali organizacijo dela, da bi odstotek problemov zmanjSali za polovico.
Organizacijske probleme ni mozno zmanjsati pod 10 odstotkov (na letni bazi), saj se
lahko vedno zgodijo nepredvidljivi dogodki (bolniSka odsotnost operaterjev,
nezmogljivost stroja ipd.), ki zru$ijo proizvodni sistem.

Za izboljSanje celotnega poslovnega procesa pa bi predlagali uvedbo metode 6-
sigma, s katero sistematicno reSujemo razlicne procesne probleme z ucinkovito
kombinacijo statisti¢nih in nestatisti¢nih orodij ter z ekipnim delom, ki dviguje uspeh
podjetja. Vpeljevanje 6-sigme bi predstavljal vegji stroSek za podjetje, saj bi morali
kader visoko usposobiti in tudi management bi imel veC dela z vpeljevanjem in
nadzorovanjem.
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Priloga 1: A3 obrazec za optimiziranje brizgalne linije
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