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POVZETEK

Diplomska naloga posega na podrocje optimiranja proizvodnje z orodji Lean. V
zadnjih letih se je v ZDA, na Japonskem in v Nemciji razvilo nekaj novih oblik in
konceptov organizacije. Med njimi je tudi t. i. Lean koncept. Eden izmed najbolj
karakteristiCnih in najdominantnejSih primerov uspeha korporacij je Toyota in njen
Toyota Production System (TPS), ki ga je nadgradila v petdesetih letih prejSnjega
stoletja.

V prvem delu diplomskega dela sem predstavil podjetje Sava Tires, njen polozaj v
koncernu Goodyear, vizijo in poslanstvo ter sistem zagotavljanja kakovosti (ISO
standardi).

V nadaljevanju sem razloZil sestavo avtoplascev ter pripravo na proizvodnjo.

V osrednjem delu pa so podrobno opisane metode stalnega izboljSanja sistema
Lean vitke proizvodnje (QCO — quick change over, delavnice Kaizen — delavnica za
izboljSave, Kanban — signal zaCetka proizvajanja, 5 S — ureditev delovnega mesta,
OEE - Izradun celovite uginkovitosti delovnega sredstva, Sest sigma — metoda
izboljSav, moznost uporabe metode DMAIN pri operativnem planiranju v Savi Tires
d. 0. 0.).

Namen diplomskega dela je predstaviti metode, ki se uporabljajo v podjetju Sava

Tires za optimizacijo, izboljSanje kvalitete, doseganje standardov, zmanjSanje
stroSkov in doseganje zastavljenih ciljev.

KLJUCNE BESEDE

Medfazna zaloga, FIFO, DMAIN, kanban, maksimalna raven zaloge, Six Sigma,
menjave dimenzij



SUMMARY

This thesis treats the scope of Lean production optimization tools. In the last few
years in Japan, USA and Germany have developed some new forms and the
concepts of organization. Among them is also so-called Lean concept. One of the
most characteristic examples of success and the most dominant corporations is
Toyota and its "Toyota Production System" (TPS), which was upgraded in 50-years
of previous century.

First part of the thesis presents the company Sava Tires, its position within the
concern Goodyear and quality assurance system (ISO standards).

Next part explains the structure of tyre and preparing production process.

In the main part describes methods of permanent improvements for quality system
(QCO quick change-over, Kaizen Workshop - workshop for improvements, Kanban -
a signal for start production, 5 S - regulation of the workplace, OEE - full calculation
of the working efficiency, Six Sigma - method of improvements, possibility of use
DMAIN operational planning methods in the company Sava Tires d.0.0).

Purpose of this study is to present methods, which are widely used in company
Sava Tires for optimizing, quality improvement, reachable of standards, decreasing
costs and to achieve planned purpose.

KEY WORDS

Work in Process (WIP), FIFO, DMAIC, Kanban, maximal level of WIP, Six Sigma,
change of dimensions (code)
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1 UvOD

V sodobni druzbi se dnevno pojavljajo informacije in zahteve, ki apelirajo na
kakovost izdelkov in storitev. Prav tako se verjetno tudi v slovenskem okolju vsi
strinjamo z mislijo, da je kakovost klju¢ do uspeha in konkurencnosti. Na podlagi
viSje kakovosti namre¢ dosegamo veCje zaupanje odjemalcev, niZje poslovne
stroSke, vecjo prodajo in velji ugled organizacije na trgu. Vsako sodobno podjetje
stremi k ¢im boljSemu izdelku, ki je rezultat minimizacije stroSkov in kakovostne
proizvodnje.

Sprememba svetovnega gospodarstva, vedno vecji in ostrejSi konkurencni boj in
narascajoCe zahteve po izdelkih s strani porabnikov vplivajo na spremembe na trgu.
Vse vecja globalizacija vpliva na narad¢ajoCo dinamiko na trgu in na trg surovin in
polizdelkov.

Konkurenéni boj prihodnosti se razvija v boj za €as. V prihodnosti bo uspel tisti, ki bo
hitro razvijal in pri enakih stroskih hitreje proizvajal. Veliki stroSki za zmanjSevanje
razvojnih stroSkov so bogato nagrajeni zaradi skupnih prednosti, ki prinasajo ved;ji
dobiCek zaradi hitrejSe prisotnosti na trgu.

Razvoj vozil je dosegel ze visoko raven, vendar se vozila §e naprej izpopolnjujejo.
Omenijeni razvoj vozil pospesuje predvsem velika konkurenca med proizvajalci vozil
in vse veCja zahtevnost kupcev. IzboljSave so opazne na pogonskih agregatih,
podvozju, videzu, varnosti potnhikov, nosilnosti, uporabnosti, pojavljajo se dodatni
sistemi za lazje upravljanje vozila (ABS, servo sistemi ...) itd. Kot sestavni del vozila
se mora vzporedno razvijati tudi avtomobilski plad¢. Zahteve glede voznih lastnosti
avtoplaScev postavljajo predvsem proizvajalci vozil pa tudi vozniki sami.

Sodobni avtoplad&i morajo ustrezati Stevilnim zahtevam, kot so: sposobnost
prenaSanja bremena, blazitev udarcev in neravnin, prenos momentov pri
pospeSevanju in zaviranju, prenaSati bo¢no silo v ovinkih in zagotavljati dober
oprijem na cesti.

Lastnosti dobrega avtoplad€a pa so dimenzijska stabilnost, majhna obraba, dobra
vodljivost, majhna poraba energije, povzro€anje &im manj hrupa in vibracij,
zagotavljanje varnosti in trajnosti.
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1.1 Predstavitev podjetja Sava Tires

ZaCetki Save segajo v september leta 1920, ko je takratna Atlanta — izvozna in
uvozna druzba v Kranju, registrirala izdelovanje gumijevih izdelkov. Po skromnih
zacCetkih, ko je podjetje proizvajalo predvsem stiskane gumene izdelke, je po 2.
svetovni vojni Sava Sirila obseg poslovanja. PriCela je izdelovati transportne trakove
in klinaste jermena ter avtomobilske plas¢e in zracnice.

Leta 1967 je Sava s podjetiem Semperit sklenila licenéno pogodbo za proizvodnjo
diagonalnih pnevmatik in leta 1972 je bila, kot plod uspeSnega sodelovanja,
ustanovljena Tovarna avto pnevmatike Sava Semperit, ki je izdelovala radialno
pnevmatiko.

Sledilo je obdobje velikih sprememb. Leta 1995 je bilo prekinjeno sodelovanje z
dotedanjim nem3&kim poslovnim partnerjem Continentalom, v okviru katerega je
deloval Semperit.

PriCeli so se pogovori z razli€nimi proizvajalci pnevmatik, od katerih je izstopal
Goodyear. Po dveletnih pogajanjih in usklajevanjih je bila 10. decembra 1997
podpisana pogodba o dolgoro€nem poslovnem partnerstvu med ameriSkim
koncernom Goodyear in slovensko gumarsko druzbo Sava d. d. Omenjena pogodba
o poslovnem partnerstvu pomeni do sedaj Se vedno najvecjo naloZzbo ameridkega
gospodarstva v Sloveniji.

Sava Kranj se je leta 1997 razdelila na tri samostojno delujota in neodvisna
podjetja: Sava, d. d., ki je obdrzala hotele, zdravilis¢a, golfska igris€a in turizem.
Spustila se je v oble podjetnistvo, ki nima ve¢ nobene zveze s proizvodnjo
pnevmatik.

Drugo podjetje je Goodyear — (GY) EPE (Engineered Products Europe), d. o. o.,
druzba za proizvodnjo gumenih tehninih izdelkov, ki izdeluje mehove zratnega
vzmetenja, klinaste in zobate jermene ter gumene cevi za avtomobilsko industrijo.
Tretje podjetje pa je Sava Tires, d. o. 0., druzba za proizvodnjo pnevmatik, ki je
prevzelo osrednjo dejavnost prejSnjega podjetja, in sicer proizvodnjo pnevmatik.

Ob ustanovitvi je postal Goodyear s Sestdesetimi odstotki veCinski lastnik Save
Tires. V letu 2002 je koncern Goodyear odkupil Se dvajset odstotkov, tako da je
postal 80-odstotni lastnik podjetja. V juniju 2004 pa je Goodyear izvrSil nakup
preostalega 20-odstotnega lastniSkega deleza Save Tires in tako postal stoodstotni
lastnik.
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GOODSYEAR

GOODFYEAR

GOODFYEAR

Sava d.d.
junij 2004
junij 1988
maj 2002 [20% ]

Ilfff‘ Sava Tires

December 1997 — Podpis pogodbe med Goodyear in Sava d. d.

1998 — Zacetek poslovanja Save Tires (Goodyear 60 % delez, Sava
d. d. 40 % delez)

1999 — Sava Tires pridobi certifikat ISO 14001
2001 — Pridobitev certifikata I1ISO TS 16949
2002 — Sava Tires deluje v skladu z OSHAS 18001

2004 — Goodyear postane 100 % lastnik Sava Tires d. o. o.

Delimo si le en planet!

Slika 1: Prikaz lastniskih delezev
Vir: Goodyear Intranet

Vodstvo Save Tires, oba sindikata in Svet delavcev so 12. novembra 2004 uspeSno
zaklju€ili pogajanja o podaljSanju delovnega koledarja s 340 na 355 delovnih dni v
letu 2005. Gre za poveCanje delovne ucinkovitosti v smislu boljSega izkoristka
strojev oziroma osnovnih sredstev na eni strani, na drugi strani pa za pomembno
zmanjSanje fiksnih stroSkov proizvodnje. S tem smo v Savi okrepili konkurenéno
prednost znotraj koncerna Goodyear in zagotovili investicije za nadaljnjo rast
podjetja.
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Slika 2: Tovarna Sava Tires
Vir: Informacijski sistem Sava Tires

1.2 PoloZaj Save Tires znotraj koncerna Goodyear

Sava Tires je priCela v koncernu poslovati 1. julija 1998 in je danes v stoodstotni
lasti druzbe Goodyear Tire & Rubber Company. Ve¢ kot 80-letho slovensko
gumarsko tradicijo smo uspesSno zdruZili z novimi priloZnostmi, ki jih je prinesla
povezava z multinacionalnim podjetjem.

Sava Tires je del velike druzine Goodyear, najvecjega proizvajalca pnevmatik na
svetu, s sedezem v Akronu, Ohio, ZDA. Goodyear proizvaja pnevmatike, gumeno-
tehniéne izdelke in kemikalije v veC kot devetdesetih tovarnah v 28 drzavah.
Prodajne organizacije ima v skoraj vseh drZzavah na svetu. Skupno zaposluje vec
kot 75 tiso¢ sodelavcev. V letu 2009 je Goodyear prodal 223 milijonov pnevmatik in
ustvaril neto prodajo 18,1 milijarde ameriSkih dolarjev.

Sava Tires proizvaja in trzi Siroko paleto kakovostnih pnevmatik petih blagovnih
znamk za vse vrste vozil, zagotavlja celovite reSitve ter odliCen servis. NaSe
pnevmatike zagotavljajo varnost in udobje na cestah po vsem svetu, saj vec kot
devetdeset odstotkov pnevmatik prodamo v evropske in druge drzave prek prodajne
mreze koncerna Goodyear. Preostali delez prodamo v Sloveniji, na Hrvaskem, v
Bosni in Hercegovini, Srbiji in Crni gori, Makedoniji ter Albaniji, kjer dosegamo v
povprec€ju 50-odstoten trzni delez.
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Tabela 1 Goodyearove strateSke poslovne enote

North American Tire Original equipment and United States, Canada,

replacement tires for autos, Export
trucks, aircraft

European Union Tire Original equipment and Europe, Export

replacement tires for autos,
trucks, tractors

Eastern Europe, Middle Original equipment and Poland, Slovenia,

East & Africa Tire replacement tires for autos, Turkey, Morocco,
trucks, tractors South Africa, Export

Latin American Tire Original equipment and Central America, South

replacement tires for autos, America, Export
trucks, tractors

Asia Pacific Tire Original equipment and Asia, Australia, New

replacement tires for autos, Zealand, Export
trucks, farm, aircraft

Vir: http://www.goodyear.com/corporate/about/about_sbup.html

1.3 Proizvodno-prodajni program

Proizvajamo in trZimo pnevmatike za:

osebna vozila (Goodyear, Dunlop, Fulda, Sava, Debica),
terenska vozila (Goodyear, Dunlop, Fulda),

poltovorna vozila (Goodyear, Dunlop, Fulda, Sava, Debica),
tovorna vozila (Goodyear, Dunlop, Fulda, Sava, Debica),
kmetijsko mehanizacijo (Goodyear),

gradbeno in industrijsko mehanizacijo (Goodyear),
motocikle (Dunlop).
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GOODFYEAR

Nase blagovne znamke po trznih segmentih

Vigii GOODSYEAR >DUNLOP
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Nizji
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Slika 3: Blagovne znamke koncerna po trznih segmentih
Vir: Goodyear Intranet

V podjetju, kjer 1300 zaposlenih proizvaja pnevmatike za osebna in poltovorna
vozila blagovnih znamk Goodyear, Dunlop, Sava, Fulda in Debica, trzZimo tudi
pnevmatike za poljedelske, industrijske in gradbene stroje, moto pnevmatike in avto
zraCnice. Konec oktobra 2004 smo po veC kot 50 letih prenehali proizvajati
pnevmatike za tovorna vozila. Rast proizvodnje potniskih pnevmatik je kosovno
ve€ja na racun tovornega programa, ki smo ga preselili v sestrske tovarne.

Smo pa najvedji proizvajalec poltovornega programa v Evropi v koncernu Goodyear.
Po ustvarjenem prometu in Stevilu zaposlenih sodimo med najve€ja slovenska
podjetja. StrateSko partnerstvo s koncernom Goodyear Savi Tires odpira Stevilne
nove moznosti. Z zdruzitvijo dolgoletnih izkuSenj in tradicije ter uvedbo vrhunske
tehnologije in dobre organizacije delovnega procesa dobivamo vodilno viogo v
vzhodnoevropski regiji, kamor tudi organizacijsko spadamo.
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GOODFYEAR

Goodyear Dunlop CSEE - Cytmlks%uth, East Europe

S

S

« 12 drzav Srednje in JV Evrope Madzarska

Romunija

+ 1.700 sodelavcev iz raznoliki
kulturnih, zgodovinskih in
poslovnih okolij

+ Veliko izkusenj in prilpZnosti

Naga vizija: z edinstvenim partnerstvom s kupci bomo )govali za prihodnost
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Slika 4: Goodyear CSEE
Vir: Goodyear Intranet

Prednosti Save Tires so v poznavanju trga, odnosih s kupci, Zze vpeljanem visoko
kvalitetnem servisu (24-urni servis na obmocju Slovenije), v stalni dobri kvaliteti
izdelkov in konec koncev tudi v lojalnosti kupcev do blagovne znamke Sava.

Z letom 2004 smo uvedli tudi internetno prodajo, ki omogoa naroCanje prek
interneta in dobavo razpolozljivih naro€enih koli¢in (naro€anje do 22. ure zvecer)
naslednji dan v okviru 24-urnega servisa.

V maju 2004 je Sava Tires skupaj s podjetjem Petrol ustanovila skupno podjetje za
obnavljanje tovornih pnevmatik, ki je proizvodnjo pri¢elo v januarju 2005. Z novo
pridobitvijo so razs8irili ponudbo za prevozna podjetja in tako zaokroZili koncept
storitev z blagovno znamko Truck Force. Poleg Siroke palete pnevmatik in
svetovanja pri njihovi izbiri, tehni€ne pomoci na terenu, 24-urne pomoci na cesti ter
skrbi za odsluzene pnevmatike sedaj ponujamo $e obnovo tovornih pnevmatik.
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1.4 Vizija in poslanstvo

Druzba Sava Tires je nastala po uspeSni zdruzitvi bogate 80-letne tradicije
kranjskega gumarskega podjetja Sava, d. d., in novega kapitala tujega vlagatelja —
koncerna Goodyear. NajpomembnejSe prizadevanje Save Tires je usmeritev v
prihodnost in razvoj ter rast podjetja. UspeSno zdruzujemo bogate izkusnje domacih
in tujih strokovnjakov. Nacrtovan razvoj nam dolgoro€no omogoca vodilno mesto
med svetovnimi proizvajalci avtoplas€ev. Poslovni rezultati, ki jih dosegamo, nas
upraviceno navdajajo s ponosom. Sava Tires je eno najuspeSnejSih podjetij
koncerna Goodyear v jugovzhodni Evropi, prav tako pa sodimo med najuspesnejSa
in najvecja podjetja v Sloveniji.

Poslanstvo Save Tires temelji na:

— zadovoljnih kupcih,

— visoki kakovosti pnevmatik,

— skrbi za okolje,

— varnosti in motiviranosti zaposlenih.

Vizija Save Tires je jasna: »Zelimo biti prva izbira kupcev, ko se odlogajo za nakup
pnevmatik, ter jim ponuditi dodatne storite in servis.«

1.5 Temeljne vrednote

Cenimo svoje dobro ime.

Poslujemo v skladu z najvi§jimi veljavnimi pravnimi in eti€nimi standardi. NaSe
ime je sinonim za odlicnost. Po vsem svetu delujemo kot druzbeno odgovorno
podjetje.

Cenimo svoje kupce.

Poslusamo in se hitro odzivamo na potrebe in priCakovanja kupcev. Kupcem nasih
izdelkov in storitev zagotavljamo vrhunsko vrednost. Dosegamo najviSje standarde
kakovosti izdelkov in storitev.

Cenimo svoje sodelavce.

Sodelavce in njihova mnenja obravhavamo spoétljivo in dostojno ter nagrajujemo
njihove pobude in dosezke. Cenimo in razvijamo svojo bogato raznolikost.
Spodbujamo razvoj sodelavcev s svetovanjem in izobrazevanjem.

Cenimo svoje lastnike.
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Delujemo kot organizacija, ki ji je vodilo posel. Lastnikom zagotavljamo donosnost
nalozb in trajno rast prihodka. Zelimo biti proizvajalec z najniZjimi stroki med
svojimi najvecjimi tekmeci.

1.6 Sistem zagotavljanja kakovosti

V podjetju Sava Tires je uveden sistem zagotavljanja kakovosti v skladu s
standardom 1SO 9001 : 2000. Ta standard predpisuje postopke ter daje sugestije in
navodila za zagotavljanje kakovosti na vseh podrogjih, od vodenja podjetja do
odpreme izdelkov kupcem. Zaradi pomembnosti podrocja je podjetje izdelalo lastne
dokumente, v katerih so opisani procesi, ki se odvijajo, in definirani postopki za
njihov nemoten potek.
Ti dokumenti so:

e poslovna kakovost,

e organizacijski predpisi,

e konstrukcijska dokumentacija,

o tehnolodka dokumentacija,

e navodila za delo,

e navodila za preventivno vzdrZevanje.

Poleg omenjenih podjetje uporablja tudi dokumente, ki jih izdajajo druge institucije.
To so predvsem:

e standardi,

e predpisi,

e priporocila.

Za zagotavljanje kakovostnega izvajanja procesa in kakovosti izdelkov je treba
imeti dobro organiziranost, odgovorno vodstvo, dober sistem vodenja kakovosti,
jasne in merljive cilje, stalno izobrazevanje, kompetentno osebje, Cisto in urejeno
delovno okolje, preventivho vzdrzevanje, stalen nadzor procesa in kakovosti, analizo
vseh zapisov, ukrepanje, preverjanje ucinkovitosti ukrepov, uvajanje novih
sprememb v redno proizvodnjo, dobre komunikacije, presoje ter redne vodstvene
preglede. V Savi Tires je uveden dober sistem zagotavljanja kakovost, zato je
podjetje pridobilo certifikat ISO TS 16949.

Standard 1SO 9001 : 2000 temelji na osmih nacelih:
o osredotoCenost na kupce,
¢ vodljivost,
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o vklju¢enost zaposlenih,

e procesni pristop,

o sistemski pristop k vodeniju,

e nenehno izboljSevanje,

e odlo€anje na podlagi dejstev,

e vzajemno koristni odnosi z dobaviteljem.

1.7 Namen in cilj standardov

Namen preventivne politike na podro€ju zagotavljanja standardov je, da se
vzdrzevanje v podjetju izvaja skladno in dosledno in da se na ta nacin ohrani
delovna sposobnost strojev in opreme v proizvodnih procesih. Cilj se kaze v
zagotavljanju ucinkovitosti, kvaliteti storitve in podpori proizvodnji ter predvsem
zagotavljanju varnega dela in zdravja ljudi.
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2 PREDSTAVITEV AVTOPLASCEV

2.1 Definicije

Zunanji premer (OD) — Premer neobremenjenega avtoplas€a, montiranega na
priporoCeno platiS€e in napolnjenega z priporo¢enim polnilnim tlakom.

Sirina preseka (SW) — Sirina preseka napolnjenega avtoplaséa na merilnem
platiS¢u brez vsakega napisa ali dekoracije.

Visina preseka (SH) — Razdalja od naseda noge do zunanje konture tekalne plasti
napolnjenega avtoplad€a — na srediS¢nici.

Radij pri staticni obremenitvi (SLR) — Razdalja med cestiS§€em in srediS€em osi
pri nazivni obremenitvi/polnilnem tlaku mirujoega avtoplasca.

Sirina preseka obremenjenega avtoplaséa (LSW) — Sirina preénega preseka pri
obremenitvi.

Preseéno razmerje — ViSina preseka (SH), izrazena kot odstotni delez Sirine
preseka (SW).

Sirina preseka

1) f_—-_._.___ — D .

{’// ..‘\I wviding

| reseka

'\ //p (SH)
Pz:n:g \EQ: ",4/

(OR)

e

Raoy pri
stantni
obremenitv/
(SLR)

N

=

! {

_
-5

- -

Sirina preseka prf obremenitv
(LsSw)

Slika 5 Dimenzijska nomenklatura avtopla$ca in platiS¢a:
Vir: Goodyear Intranet
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Slika 6: Sestava poltovornega avtoplasc¢a

Vir: S. Brezavs€ek Predstavitev Prikaz plasca
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2.2 Zahtevane lastnosti avtoplascéev

Blazitev udarcev / udobnost

~~
"\..

Zaviranje

Botna stabilnost R\
——. <~ Odziv na krmilu
<

Pospesevanje

Slika 7: Zahteve za avtoplas¢e
Vir: Goodyear Intranet

Pnevmatika je v bistvu pnevmatsko telo, ki povezuje vozilo s cestno povrsino.
Njene glavne funkcije lahko povzamemo, kot sledi:

e nosilnost,

e Dblazenje,

e prenaSanje vrtiinega momenta,

e odzivnost na krmiljenje,

e zmoznost oprijema.

Navedene lastnosti morajo ostati stabilne skozi celo Zivljenjsko dobo avtoplasca.
Avtopla8¢ mora omogocCati tudi optimalno Stevilo prevozZenih kilometrov in ostati
varen skozi celo Zivljenjsko dobo.

Poleg teh osnovnih je Se veliko drugih, precej bolj zapletenih kriterijev, ki jih mora
izpolnjevati avtoplas¢, da bi bil primeren za zmogljivost dandanasnjih vozil: nizek
kotalni upor in varénost z gorivom, nizka raven glasnosti teka, moznost visokih
hitrosti in udobje.
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2.3 Struktura avtoplas¢a

Avtopla&é, ki je na voljo na trgu, je sestavljen proizvod, izdelan iz gumene zmesi in
tekstilnih, jeklenih ali sinteti¢nih ojacitvenih elementov. Spodaj so opisani glavni
sestavni deli.

o

Sestavni deli poltovornegalavioniased

|Ramensko polnilol

| Tekalna plast |

[ Jekleni pasovi 1-4 |

[ Notranja plos¢a |

[ Polnila na jedru 1-3]

Slika 8: Sestavni deli avtoplas¢a
Vir: Brezavs¢ek, S. — Sava Tires — Predstavitev Prikaz plas¢a

Tekalna plast — V prvi vrsti zagotavlja oprijem, pri Cemer je podvrZzena obrabi, ter
varuje kordno ogrodje, ki je pod njo.

Jekleni pas — Vet plasti jeklenega korda pod rahlim kotom, ki dajejo avtoplas€u
Cvrstost, stabilizirajo tekalno plast in preprecujejo penetracijo v kordno ogrodje.
Boénica — Sgiti kordno ogrodje, prepreduje upogibanje in kljubuje atmosferskemu
staranju.

Vlozek — Radialni (90 °) vlozek prenaSa vse sile obremenitve, zaviranja in krmiljenja
med kolesom in cestiS¢em in kljubuje obremenitvam avtoplas€a pod delovnim
tlakom.

Tesnilna plo§éa — Gumena plast pri avtoplascih brez zragnice, posebej zasnovana
za preprecevanje uhajanja polnilnega tlaka.
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Ziéno jedro — Snop jeklenih Zic jedra tesno nalega na plati§ée in ohranja avtoplasé
v pravilnem poloZaju na platis¢u.

Polnilo nad jedrom — Gumeno polnilo nad jedrom in na spodnjem delu bocnice, ki
zagotavlja progresiven prehod od togega podrocja jedra do fleksibilne bocnice.
Zascita noge — Plast trde gume, ki preprecuje erozijo na podrocju noge zaradi stika
z rogom platis¢a.

3 PRIPRAVA NA PROIZVODNJO AVTOPLASCEV

Tovarna Sava Tires, d. 0. 0., je organizirana po vzoru vecjih proizvajalcev
avtoplaS€ev z vso pripadajo€o infrastrukturo in spremljevalnimi sluzbami. Celoten
proizvodni program tovarne sestavija proizvodnja avtomobilskih radialnih
avtoplascev letne in zimske izvedbe, za osebna in poltovorna vozila.

Izdelava avtomobilskih plas€ev je precej kompleksen in zapleten industrijski proces
predvsem zaradi mnozice sestavnih delov in raznovrstne snovne sestave plasca.
Ker se posamezne vrste plaS€ev po svoji zgradbi in lastnostih v marsi¢em
razlikujejo, izdelavni postopki niso enaki.

V sploSnem velja, da je izdelava avtoplasCev, ki so sestavljeni iz velikega Stevila
polizdelkov, zelo razvejana in obi€ajno tudi organizacijsko zapletena.

V tovarni je celoten proizvodni proces sestavljen iz ve¢ delovnih enot:

3.1 Fizikalni laboratorij

Laborant odreze od zmesi na Sestih razlicnih delih manjSe kose zmesi in jih odnese
v laboratorij. Podatke o zmesi vnese v racunalnik, koSCke zmesi pa vpne v
reometer, kjer pregledajo vulkanizacijske sposobnosti, elastiénost in plasti¢nost. Ce
S0 vzorci znotraj predpisanih mej, se prek informacijskega sistema sprosti zmes, v
nasprothem primeru pa se zmes zavrne in poslje nazaj v fazo mesanja.

3.2 Brizganje kron in profilov

Vodja brizgalne linije po elektronski posti pridobi dnevni program z novo dimenzijo in
dokumentacijo, ki je potrebna za kakovostno izdelavo. V raCunalniku pois€e novo
dimenzijo in vnese recepturo. Zamenja matrico in pred matrico nastavi barve in
pri¢ne brizgati krone (tekalna plast). Takoj za brizgalnikom je avtomatska tehtnica, ki
prikazuje, kdaj je dimenzija pripravljena. Krone se avtomatsko naloZijo v spadone
voz, in ko je le ta poln, ga transporter odpelje na skladis&€no mesto H3. Informacijski
sistem mu pokaze, kam ga more odloziti.
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3.3 Gumiranje tekstilnega korda na K-08

Po predhodni kontroli tekstiinega korda, tkanine, pomoznih materialov pricnemo
predgrevati zmes. Predgreta zmes gre mimo detektorja kovin na 4-valjéni kalander,
kier se med valji enakomerno vtre v tekstilni kord. Sledi avtomatska kontrola
debeline nanosa gumiranja korda in navijanje v skladi8¢ne role medfaznega

3.4 Razrez tekstilnega korda

Z dvigalom delavec vzame rolo tekstilnega korda s stojala skladis¢a H4 in preveri
podatke s spremnega lista ter jo namesti na odvijalno stran rezalnika. Po programu
nastavi 8irino rezanja, nato centriranje, razrez in polaganje trakov. Rezan in
dubliran tekstilni kord se navije v skladiS¢no kaseto, katera se potem odlozi v
skladi$¢ni regal H5. Razrez nylona in ploS¢ se izvaja na rezalnikih Multisliter in
Minisliter. Nylonski pasovi ter spiralni nylon je skladiS€en v rolicah skladis¢nega
prostora H5.

3.5 Toplo gumiranje jeklenega korda na K-04

Pripravljen jekleni kord se skupaj s pomoznimi materiali namesti na stroj. Preveriti
je treba tudi kolute z nameSc&eno zico v posebnem klimatiziranem prostoru. Skozi
detektor kovin se predgreta zmes dozira v rego valja, kjer se gumira in obrezuje,
krtaCi in hladi. Gumiran jekleni kord se navije v posebne role, uskladisCi v
medfaznem skladiS€u H4, preveri pa se tudi njegova teza na enoto povrsine.

3.6 Rezanje jeklenega korda

Rolo gumiranega korda delavec pripelje iz medfaznega skladis¢a H4 in jo namesti
na rezalnik. Predhodno namesti Se tesnilno plo$€o in trakove in priche rezati in
spajati. V naslednji fazi se rezan pas razreze na polovico, obloZi s pasom in dublira.
Po kontroli Sirine in centricnosti navitja, se kartuSa transportira v medfazno
skladis¢e H6.

3.7 Izdelava Ziénih jeder

Izdelovalec Zi¢nih jeder na podlagi zahtev konfekcije KANBAN dobi narocilo za
pravo dimenzijo jeder. Koli€ino glede na nivoje KANBAN doloéi sam. Po ustrezni
specifikaciji nastavi stroj, zamenja matrico, po potrebi tudi material in pricne delati.
Enkrat v seriji mora jedra stehtati, izmeriti notranji premer in vse podatke vpisati v
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kontrolno karto. Jedra v plastiChem nosilcu odlozi na transportno sredstvo, in ko je
polno, ga opremi s spremnim listkom (Bar kodo) in odpelje na skladiS¢no mesto J7.

3.8 Konfekcija prve stopnje

Konfekcioner pridobi podatke o dnevnem planu in novi dimenziji v obliki delovnega
naloga od mojstra. Vnese novo dimenzijo, nastavi stroj, pregleda polizdelke, vpiSe
kontrolno karto in pri€ne konfekcijo surovcev prve stopnje. Na surovce lepi Bar-
kodo in jih nalaga na vozove. Ko je voz poln, ga transporter odpelje na konfekcijo
druge stopnje.

3.9 Konfekcija druge stopnje

Konfekcioner pridobi podatke o dnevnem planu in novi dimenziji v obliki delovnega
naloga od mojstra. Vnese novo dimenzijo, nastavi stroj, pregleda polizdelke,
pregleda mere surovca druge stopnje, vpiSe kontrolno karto in pri€ne konfekcijo
druge stopnje. S piStolo od€ita Bar-kodo in jo po zaklju€eni konfekciji poSlje na
transportni trak.

3.10 Notranji obrizg surovcev

Surovci se po transportnem traku mimo vizualne kontrole pripeljejo do limbergerja
0z. naprave za notranji obrizg surovcev. Naprava samodejno surovce pobira in s
posebnimi Sobami izvede notranji obrizg surovca. Ta premaz v nadaljevanju na
vulkanizaciji sluzi kot zascita, da se pri vulkanizacijskem ciklu bleder (notranja dua)
ne sprime z notranjostjo plas€a. Po konénem obrizgu delavci nalozijo surovce na
vozove (vsako dimenzijo na svoj voz) in dostavijo na skladis&no mesto, kjer Cakajo
na vrsto.

3.11 Vulkanizacija

Premazane surovce transporter dostavi na to¢no dolo€eno stiskalnico. Vulkanizer
mora surovec pravilno odloZiti na podstavek pred stiskalnico. Pomembno je, da ga,
glede na barvne oznake ¢rt, pravilno obrne. Z opti¢nim c¢italcem od¢ita Bar-kodo
surovca in stiskalnice in s tem je surovec pripravljen za peko. Po konanem
vulkanizacijskem ciklu se plas¢ odloZi na transportni trak, katerega potem odpremi
do konénega pregleda plascev.

3.12 Konc¢na kontrola
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Iz predhodne operacije plaséi prek transportnega traku prispejo na konéno kontrolo
(finiS). Na samem vhodu je postavljen €italec Bar-kod, ki je izrednega pomena, saj
na ta nacin plas¢ dobi status kot izdelan plas¢. Na podlagi teh informacij nato sistem
avtomatsko poslje doloCene dimenzije na tocno doloCena odlagaliS€a, kjer jih
pregledovalec vizualno pregleda. V primeru najdene napake vpiSe v racunalnik
napako in obvesti vulkanizacijo. Po opravljeni vizualni kontroli odlozi plas¢ na
transportni trak. RaCunalnik na podlagi Bar-kode dolo€i, na katerem stroju se bo
plas¢ dokoncno pregledal. Po kontroli se plaS¢ avtomatsko odloZi na transportni trak
in potuje proti sistemu za nakladanje na palete. Po kon€anem polnjenju se polna
paleta odpremi v konéno skladisce.

3.13 Konéno skladisce

Informacijski sistem pokaze skladiséniku, kam mora odloziti paleto. Ko je paleta
odloZzena, posdlje po informacijskem sistemu sporoCilo v MDD, da so plasci na
razpolago.

Dobavitelji

Slika 9: Shema organiziranosti proizvodnje @
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Vir: Goodyear Intranet
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4 PREDSTAVITEV KLJUCNIH METOD STALNIH

IZBOLJSAV

Za doseganje vizije BITI ZNAN KOT NAJBOLJSI PARTNER V PROIZVODNJI
PNEVMATIK moramo pozornost usmeriti v stalno uvajanje razli¢nih metod izboljSav
v vsak proces. Rezultat bodo proizvodi najvisje kakovosti, ki bo v vseh pogledih nad
priCakovaniji, Zeljami in zahtevami naSih kupcev.

Povezane so z inovativnostjo in hrabrostjo za njihovo uvajanje. U€inkovito izvajanje
nas vodi v konkurenéno prednost

Teorija je razvila ve€¢ metod za stalno izboljSevanje sistema kakovosti. Predstavil
bom le najbolj znane in v praksi uveljavljene. Gotovo je osnova vseh teh metod
filozofija majhnih sprememb oziroma metoda izboljSave korak za korakom,
imenovana tudi Kaizen.

4.1 CIS - Sistem stalnih izboljsav

LEAN - vitka proizvodnja

QCO (quick change over) — hitre menjave

delavnice Kaizen — delavnice za izboljSave

KANBAN - signal zaCetka proizvajanja

5 S — ureditev delovnega mesta

OEE - Izraun celovite u€inkovitosti delovnega sredstva
Sest sigma — metoda izbolj$av
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Hisa stalnih izboljsav (CIS)

Priznan kot najboljsi
partner v proizvodnji pnevmatik

Proizvajati v skladu zahtevami, Zeljami in pricakovanji kupca
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Slika 10: TPM — koncept celovitega vzdrZzevanja strojev in opreme
Vir: Goodyear Intranet

4.1.1 QCO - Quick Change Over — Tehnika hitrih menjav

Tehnika hitrih menjav je koli¢ina ¢asa od zadnjega dobrega izdelka dimenzije A do
prvega dobrega izdelka dimenzije B.

QCO je metoda reSevanja ozkih grl proizvodnje. Namen QCO je narediti proces ¢im
bolj prilagodljiv, ne da bi prihajalo do izgub kapacitet. To pa posledi¢no vpliva na
ucinkovitost cikla proizvodnje. To pomeni, da se serije proizvajalnih koli¢in manjsajo,
Casi menjav se povecujejo, proizvodne koli€ine pa padajo.
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Definicija Casa namestitve

Zadnji produkt Prvi produkt
od zagona od zagona

Priprava

Dejanski SU

Popravek

Poskusni zagon

A B
Il Il

Cas namestitve je ¢as med zadnjim produktom izdelanim iz prvega
zagona(A), do prvega produkta izdelanega po naslednjem zagonu (B)

< €as menjave dimenzije/namestitve J

GOODSYEAR

GEORGE GROUP
P.

©2007 George Group Consulting, L.

Slika 11: Definicija menjave dimenzije
Vir: George Group Lean Master Training, 2006

Slika nam prikazuje, da dejansko porabimo samo pet odstotkov celotnega ¢asa za
menjavo dimenzij, drugo pa porabimo za pripravo in za proizvodnjo.

4.1.2 Kaizen

Kaizen (Kai-Zen; Ky — sprememba, Zen — dobro, a vendar treba izboljSati) je
metoda, usmerjena na iskanje reSitve doloCenega problema, kar je mogoce opraviti
v kratkem €asu in reSitev tudi hitro vpeljati v proces. Metoda Kaizen omogoca kar
najhitrejSo izboljSavo pomanjkljivega trenutnega stanja.

Metoda Kaizen temelji na odstranitvi sedmih povzrogiteljih izgub, ki so:
— prevelika proizvodnja,
— odvecne zaloge,
— nepotreben transport,
— Cakanje na proizvodnjo (prepre¢evanje ozkih grl),
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neproduktivni koraki v procesu,
— podvojevanje korakov v procesu,
— proizvodnja z napakami in proizvodi za izmet.

Kaizen je skoncentriran na marginalne spremembe in je gonilo konstantne

izboljSave.

e Kaizen je skoncentriran na aplikacijo vitkih orodji za zmanjSanje odpadkov in
izboljSavo stroSkov, kvalitete, dobave, hitrosti, fleksibilnosti in odziva na interne
in eksterne potrebe kupcev.

e Kaizen Event je gonilo, ki z implementacijo reSitev “naredi sedaj” z vpletenostjo
delavcev (proces x sprejem = rezultati) doseze hitro dodajanje vrednosti.

e Kaizen Event se uporabi, ko so meje in obseg problema jasno definirane in
razumljene in ko so rezultati potrebni takoj — na primer eliminacija nepotrebnih
stroSkov in odpadkov, skrajSanje Casa, potrebnega za en cikel, izboljSavo
kakovosti.

¢ Kaizen Events se lahko uporabi tudi pri daljSih projektih za kreiranje zagona,
grajenje kredibilnosti in pospesitev rezultatov pri izboljSavi procesa, kot agent
sprememb, ko se pojavi upor proti spremembam, ali kot zaCetni projekt, ki
kasneje vodi do Stevilnih kasnejSih projektov/kaizen eventov.

¢ Kaizen Event sestavlja med funkcijske delavne skupine v skoncentriranim 3-5-

dnevnem eventu, namenjenem pridobivanju trdnih rezultatov.

Prikaz primer planiranja delavnice Kaizen.

Kaizen! Event
(3-5 dni)

Vir: Goodyear Intranet
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4.1.2.1 Kaj pomeni KRATICA DMAIC?

DEFINE - Definiraj merljive koli€ine za projektne cilje in kupce (zunanje in notranje).
MEASURE — Meri proces z namenom dolo€itve trenutnih lastnosti.

ANALYSE - Analiziraj in dolo€i klju¢ne vzroke odpovedi.

IMPROVE - Izbolj$aj proces z odpravo napak.

CONTROL - Kontroliraj prihodnje lastnosti procesa.

Je pet osnovnih korakov, ki jih potrebujemo za samo pripravo na projekt, zbiranje
podatkov in merjenje sedanjega stanja, analiziranje in predlog reSitev, uvajanje
reSitev in seveda nadzor uvedenih sprememb.

Kaizen delavnica je skoncentrirana na manjSe spremembe v posameznem procesu
in je gonilo konstantnih izboljSav. Z uvajanjem metode "naredi zdaj", reSitvami in
neposredno vkljuCitvijo delavcev iz proizvodnje hitro dosezemo priCakovane
rezultate. Za vsako delavnico je izrednega pomena predhodna priprava na projekt.
ToCno se moramo zavedati, kakSni so naSi cilji, podrobno moramo zbrati in
analizirati podatke sedanjega stanja, pomemben je pravilen izbor udelezencev.

Pri delavnicah Kaizen so pomembni naslednji dejavniki:

o Treba je zbrati ¢im ve€ podatkov o sedaniji situaciji in opisu problematike.

e Pri samem izvajanju delavnice moramo biti pozorni predvsem na to, da se
delavci, ki smo jih povabili iz proizvodnje, po€utijo enakovredne.

* V ucilnici/delavnici je obvezno treba pripraviti »Parking«-tablo, na katero se
vpisujejo vprasanja in ideje.

o Pred zaCetkom delavnice (prvi dan) je obvezen nagovor predstavnika
vodstva, s tem poveamo oblutek pomembnosti samega projekta in vseh
sodelujocih.

e Zadnji dan delavci sami predstavijo vodstvu reSitve in predloge za izboljSanje
stanja.

e Predstavitev projekta, udeleZzencev in rezultatov na oglasnih tablah,
televizorjih za informiranje v jedilnicah in internem Casopisu.

¢ In ne nazadnje, skupno kosilo zunaj podjetja z vsemi udelezenci in prakti¢ne
nagrade (kape, majice, nahrbtniki).
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4.1.3 Kanban

Beseda KANBAN je sestavljena iz dveh japonskih besed. Beseda KAN pomeni
VIDEN, beseda BAN pa pomeni KARTICA.

Sistem planiranja Kanban je izdelava polizdelka ob pravem &asu, JUST IN TIME.
Polizdelki se dostavijo samo takrat, ko jih naslednji proces potrebuje.

Za planiranje po sistemu Kanban se uporabljajo kartice, ki potujejo s polizdelkom od
proizvajalca do porabnika in nazaj. Vrnjena kartica je signal za ponovno
proizvajanje.

Kanban je orodje Lean, s katerim predhodni operaciji posredujemo signal za
priCetek proizvodnje. Namen Kanbana je zmanj$ati medfazne zaloge, kar pomeni
manj pretec¢enih polizdelkov in manj odpadka.

Primer odlaganja karton¢kov na tablo Kanban

Vir: Goodyear Intranet

Zelena puScica nam prikazuje smer vracanja karton¢kov s strani uporabnikov.
Kartoncki se vraCajo vedno od zgoraj navzdol (od zelenih nivojev proti rdecim).
Rdec€a puscica nam prikazuje smer pobiranja kartonckov s table s strani operaterja
proizvajalca. KartonCki se vedno pobirajo s table od spodaj navzgor (od rdecih
nivojev proti zelenim).

S pomocjo kalkulatorja Kanban se na tablah postavijo nivoji v razli¢nih barvah, ki
operaterju dajejo signal za izdelavo.
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4.1.4 5S - Urejanje delovnega mesta z uvedbo orodja

Ko smo se odlocili, da bomo v naSem podjetju nekaj spremenili, da se bomo
priblizali VOC (voice of customer — glas kupca), je zelo zazelena vpeljava povsem
enostavnega orodja:  5S — organizacija delovnega okolja. Ce povzamem podatek
iz Lean Instituta iz ZDA, pridemo do osupljivega podatka, da 10 do 15 odstotkov
svojega Casa zaposleni porabijo za iskanje materiala, orodja, dokumentov ... To
pomeni, da samo z ureditvijo in organizacijo odstranimo ves nered na delovnem
mestu in okoli njega, s tem pa poveCamo ucinkovitost, kvaliteto, varnost in ne
nazadnje tudi sploSno zadovoljstvo zaposlenih.

Kaj pa pravzaprav pomeni ureditev delovhega mesta po metodi 5S? Pomeni
disciplinirano priblizevanje do logi¢nih razvrstitev materialov, opreme in zaposlenih.
Metoda 5S se lahko uporablja vsepovsod: v proizvodniji, pisarnah, delavnicah ... 5S
omogoci vsakomur, da razloc€i, kaj so normalne in nenormalne razmere za delo, in je
osnovno orodje za kontinuirano izboljSevanje samega procesa (brez 5S si tezko
predstavljamo vse nadaljnje aktivnosti, od analize hitrih menjav — QCO do Pull —
Kanban sistema proizvodnje).

5S je vpeljala Toyota in je osnova TPS (Toyota production system).

Sestavljena je iz petih korakov, ki si sledijo:
e SEIRI — SORT — RAZVRSCANJE (organizacijsko):

o razlikovati, kaj je potrebno in kaj ne;

e odstranitev vseh nepotrebnih stvari z delovnega mesta: nepotrebna
oprema, inventar, orodje, material, dokumentacija ...

e SEITON — SET IN ORDER — RAZVRSTITI V RED:

e prostor za vse in vse v enem prostoru;

e ureditev potrebnih predmetov, orodij in materialov tako, da so lahko
dostopni in oznaceni tako, da se to€no ve, kam jih je treba odloziti po
uporabi.

e SEISO - SHINE — CISCENJE:
e Ci8Cenje in iskanje nacinov, da ostane Cisto,

e (CiSCenje je kontroliranje! Delavci, ki redno izvajajo Cis€enje, najbolje
opazijo razliko, ali je z strojem vse v redu ali ne. S pravoCasnim
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odkrivanjem napak in opozarjanjem nanje se lahko izognemo
vecCjemu zastoju.

e SEIKETSU — STANDARDISE — STANDARDIZIRANJE:

e ustvariti standarde za prve tri korake — narediti standarde ocitne skozi
vizualne tehnike.

e SHITSUKI — SUSTAIN — VZDRZEVANJE STANJA:

e pozabiti na stare delovne navade in vzdrZevati prve §tiri korake,
e presoja uspesSnosti 5S.

e SAFETY — VARNOST (Goodyear dodatek):

e Goodyear se je odlocil prvim petim korakom dodati tudi varnost, ime
pa se je ohranilo zaradi Six Sigme (Ce bi uporabljali npr. 6S in poleg
tega izvajali tudi projekte 60, bi se lahko zgodilo, da bi bili delavci
zbegani);

e pravilna uporaba varnostnih standardov v proizvodnji, delavnicah,
pisarnah ...;

e narediti varnostne standarde oc€itne z uporabo vizualnih tehnik.

Slika 12: Izvedba 5-S...... Shine — sijaj prej
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mesto vodi do vecjega
zadovoljstva zaposlenih.

Slika 13: Izvedba 5-S...... Shine — sijaj potem
Vir: Goodyear Intranet

4.1.5 OEE Overall Equipment Efficiency — Izraéun celovite u€inkovitosti
delovnega sredstva

V naSem podjetju uporabljamo za spremljanje proizvodnje kar nekaj indikatorjev:
e Uptime — ki nam prikazuje razpoloZljivi Cas za proizvajanje izdelkov;
e Performance — nam pove, koliko smo naredili, glede na plan,
¢ Waste — s katerim prikazujemo, koliko smo naredili dobrih izdelkov, glede na
plan.

Podatki se zbirajo in analizirajo lo€eno. Problem zajemanja in analiziranja se najprej
prikaZe s strani stroSkov, kajti ¢e vsako stvar posebej zbiramo in analiziramo,
potrebujemo ve¢ ljudi, ki bodo delali na tem, in se takoj prikaze problem v primeru
odsotnosti posameznikov, ki so pristojni za to delo, seveda pa ne pozabimo na vse
stroSke tiskanja in kopiranja, ker se vse dela najmanj trikrat. Naslednji problem
nastane pri uvajanju projektov s strani Kaizen, 5S in uvedbe TPM (Total Preventive
Maintenance), ko je treba prikazati napredek ali u€inek dolo€enih aktivnosti.

Zato smo se v koncernu Goodyear odloCili za uvedbo novega indikatorja, ki bo
kombinacija vseh treh obstojecih indikatorjev. Osnovna prednost pa je, da se vsi
podatki zajemajo na enem mestu in omogoca sprotno analiziranje.
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4.1.5.1 Definicija

OEE je indikator, ki nam prikazuje, kako ucCinkovito so porabljene delovne ure,
medtem ko je delovno sredstvo v procesu proizvajanja.

Kaj nam omogoca OEE?

e Indikator OEE je klju¢ni indikator uspednosti za projekte TPM in aktivnosti
5S;

e OEE meri vpliv menjav dimenzij na celoten proces in nazorno prikazuje
izgube procesa;

e OEE vam da nadzor nad vodenjem procesa proizvodnje;

e podjetja, ki sodijo v sam vrh uspesSnosti, drzijo rezultate OEE na svojih
klju€nih linijah v meji 85 odstotkov.

Graf 1: Osnovni primer izracuna OE
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: GeorgGroup Lean Master training, 2006
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Slika 14: Primer izracuna OEE v Savi Tires d.o.o.
OEE = (% RAZF'OLOEL.JIVOSTI) = [PROIZVODMA UEINKOWITOST %) = UCINKOWVITOST KVALITETE % ]
% RAZPOLOZILIWGOSTI = UPTIME + SKUPEN RAZPOLOZLIN CAS

= 36780 min + 44640 min = 82,4%

PROIZVODNA USINKOWITOST % = DEJANSKI CAS IZDELOVANIA + UPTIME

#rilagojeno da vsi komadi imajo isti najboljgi Eas cikla
= 27958 min + 36780 min =76,0%

UEINKOWITOST KWALITETE % = DEJANSKI IZPLEN + IZDELANA KOLICINA

22174 kom = 22366 kom = 93 1%

Vir: M. Cuhalev, Izraéun OEE v PC Alfa, 2008

Iz obeh je dobro razvidna pomembnost vnaSanja tocnih podatkov, ki so osnova za
naslednjo analizo.

Tabela 2: Konéni izracun OEE

H v Continuous
EUROPE Calculatlon Of OEE 'F Improvement

)/v Process

OEE = Availability X Performance Rate X Quality Rate
Formula | Available Time - Downtime Operating Time - Performance losses Produced amount - defect amount
Available Time Running Time Produced amount

or

theor. cycle time x prod. amount

Running Time
Example | 480 min - 60 min B 170 pieces - 2 pieces
480 min 420 min 170 pieces
2 min x 170 pieces
420min
Factor 0,88 0,81 0,99
OEE = 0,88 X 0,81 X 0,99

OEE = 0,71

Vir: M. Cuhalev, Izraéun OEE v PC Alfa, 2008

Ce smo na zadetku pregledovali vsak indikator kot posamezno orodje za

spremljanje rezultatov, bi bili z nekaterimi §e kar zadovoljni. Ko pa pogledamo
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indikator OEE kot celoto razpolozZljivosti, stopnje ucinkovitosti in kvalitete, in ¢e je
nas cilj dose€i svetovni razred 85 odstotkov, pa vidimo, da nas ¢aka Se veliko dela.

4.1.6 Sest sigma — metoda izbolj$av

Sest sigma je uginkovito uvajanje dokazanih kvalitativnih principov in tehnik, ki nam
pomaga, da se osredotoCimo na razvoj in izdelavo skoraj perfektnih izdelkov in
servisov. Sigma je v grSki abecedi, ki se uporablja v statistiki za merjenje
variabilnosti v kakrSnemkoli procesu. Poslovanje podjetja se meri s sigma-nivojem
poslovnega procesa. Sest sigma nam pove, koliko napak imamo v procesu, in lahko
sistemati¢no pokazemo, kako jih odpravimo in se ¢im bolj pribliZzamo postulatu »nic
napak.

Globalizacija in takojSen dostop do informacij, izdelkov in servisov je spremenil
nacin delovanja nasih kupcev. Danasnje konkuren¢no okolje ne pus€a prostora
napakam. Ne le zadovoljiti, navdu$iti moramo kupce in neizprosno iskati poti, da
presezemo njihova pri¢akovanja.

Kaj je Sest sigma?

« Sest sigma je zelo urejen proces, ki nam pomaga, da se osredotodimo na
razvoj in izdelavo skoraj perfektnih izdelkov in servisov.

+ Zakaj “sigma”? Beseda je statisticni izraz meritev, kako se na$ proces
oddaljuje od idealnega.

* Ideja, ki stoji za Sest sigma, je meritev, koliko “napak” imamo v procesu, in
lahko sistemati¢no pokazemo, kako jih odpravimo in se ¢im bolj priblizamo
postulatu “ni¢ napak”.

» Uvedba metode Sest sigma postane nas nacin dela v vsem, kar delamo.

4.1.6.1 Kljuéni elementi kakovosti

Aktivnosti Sest sigma so pomembne trem kljuénim deleZnikom, in sicer kupcu,
delniCarjem in zaposlenim.

Kupec

Navdusen kupec,
kupec je center naSe biti: on dolo¢a kakovost,
priCakuje u€inkovitost, zanesljivost, konkurenéno ceno,
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e pravocCasno dobavo, servis, jasne in pravilne pogodbene procese in $e kaj,

e vemo, da pri vsaki lastnosti, ki vpliva na kup&evo zaznavanje, biti dober ni
zadosti,

e nujno je treba kupca navdusiti. Ce ga mi ne bomo, ga bo nekdo drug!

Pogled od zunaj

Kakovost zahteva, da gledamo na naSo proizvodnjo s kup&eve strani, ne naSe.
DrugaCe re€eno, moramo gledati naSo proizvodnjo od zunaj. Z razumevanjem
Zivljenjskega cikla izdelka, kot ga potrebuje kupec, lahko ugotovimo, kaj i5¢ejo in
Cutijo.

S tem znanjem lahko poiS¢emo podrocja, kjer lahko dodamo pomembno vrednost
ali izboljSavo z njegove perspektive.

Zaposleni

Rezultate ustvarjajo ljudje. VkljuCitev vseh zaposlenih je bistvena za na$ pristop h
kakovosti. Goodyear je zavezan za dajanje priloznosti in spodbujanje zaposlenih, da
osredotocijo svoje talente in energijo za zadovoljevanje kupcev.

Vsi zaposleni naj bi poznali strategije, statisticna orodja in tehnike kakovosti Sest
sigma.

4.1.6.2 Sest sigma strategija

Za doseganje kakovosti Sest sigma proces ne sme imeti ve¢ kot 3,4 napake na
milijon priloznosti. “PriloZnost” je doloCena kot moznost za neskladnost ali
nedoseganje zahtevanih specifikacij. To pomeni, da moramo biti skoraj brezhibni pri
izvedbi nasih kljuénih procesov. Sest sigma je vizija, h kateri stremimo, in filozofija,
ki je del naSe poklicne kulture.

4.1.6.3 Sest sigma DMAIN

Z metodo DMAIN in statistiCnimi orodji izboljSujemo proces in zmanjSujemo
variabilnost.
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e priblizno 2/3 rezultatov je
znotraj +/- 1 standardne
deviacije povprecja,

e priblizno 99,73 odstotka
rezultatov je znotraj +/- 3
standardne deviacije.
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Standard Deviation Units
Graf 2: Standard Deviation Units Stevilka
Vir: Standard Deviation Units

Projekte izboljSav z metodo Sest sigma izdelujemo po postopku D M A I N in z
uporabo statisti¢nih metod.

D — Dolo€i, kaj zeli$ izboljSati.

M — Meri trenutno sposobnaost procesa.

A — Analiziraj zbrane podatke.

| — Izbolj$aj u€inkovitost procesa.

N — Nadzoruj proces in vzdrzuj dosezeno stanje.

4.1.6.4 Moznost uporabe metode DMAIN pri operativhem planiranju v Savi
Tires, d. 0. 0.

Optimalno planiranje proizvodnje po metodi DMAIN

V Savi Tires, d. 0. 0., ne poznamo ucinkovitega indikatorja, ki bi nam znal pokazati,
kdaj so planerji u€inkoviti pri svojem delu. Npr. v primeru daljSih serij proizvajanja se
generirajo medfazne zaloge, ki odraZzajo nefleksibilnost proizvodnje in hkrati
poveCujejo stroSke podjetja, kratke serije pa povzro€ajo nevarnost ustavitve
naslednje proizvodne operacije zaradi pomanjkanja materiala. Kako planirati
menjave, kako lahko vemo, da so vse, kar smo planirali, tudi naredili, ali naslednja
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operacija to, kar smo planirali, resni¢no potrebuje in seveda kdaj planirati dolo¢eno
dimenzijo, da bomo lahko zagotovili nemoteno proizvodnjo in seveda ne imeli
velikega stroSka medfazne zaloge.

Metoda DMAIN, povzeta po Six Sigmi, nam zagotavlja analiti¢en pristop k reSevanju
problema in iskanju najbolj optimalne resSitve za katerikoli proces, pa naj si bo to
proizvodnja izdelkov ali storitev.

Sistem signaliziranja zaloge Kanban je ena izmed moznih reSitev, s katero lahko
optimiramo tako ravni medfaznih zalog kot tudi samega planiranja proizvodnje.

Dolocitev projekta

Podjetje: Sava Tires, d. 0. o.

Sponzor projekta: Damjan Stojakovi¢, Vodja operativne priprave proizvodnje (OPP)
Problem: Najti optimalni nacin planiranja proizvodnje

Podrocje: Planiranje proizvodnje jeder za konfekcijo

PriCakovani dobi¢ki: ZmanjSanje zaloge in zastojev zaradi pomanjkanja jeder,
dolocitev optimalnih ravni proizvajanja

Faza merjenja
Sprejeti odlo€itev, kako bomo merili rezultate dejanskega in izboljSanega stanja

Korak 1: Izbira kritine lastnosti

Kaj merimo v dejanski situaciji, da lahko ocenimo uginkovitost procesa?
¢ Dnevno raven medfazne zaloge,
e podatek o zastoju zaradi pomanjkanja jeder.

Korak 2: Dolocitev ciljev in specifikacij

Kak$na je idealna raven medfazne zaloge jeder? Pet ur proizvodnje na konfekciji.
Kakdna je sprejemljiva raven ucinkovitosti? Pet odstotkov zastojev na liniji zaradi
menjav dimenzij.

Korak 3: Potrditev merilnega sistema

Razlozi, kako lahko potrdiS/zavrneS nacin merjenja, poroCanja. Med mojim
projektom se je raven zaloge dnevno prestela na oddelku in podatki so se vnesli v
bazo. Podatke o zastojih mojstri na naslednji delovni operaciji redno vnaSajo po
vsaki kon€ani izmeni, kjer se generirajo in analizirajo.

Faza analiziranja
Kak3ni so mozni vzroki za nastanek problema? Planer pride vsak dan ob peti uri
Zjutraj in presteje zalogo. V posebej za to pripravljeno poroCilo vnasa podatke o

.....

Torej planer presteje vozove, za tiste dimenzije, ki pa niso na polnih vozovih, pa
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seSteje palice. Problem, ki se tukaj takoj pojavi, je, da se mora zaloga Steti med
rednim delom, kar pomeni, da mora planer predvidevati, koliko jeder se bo 3e
porabilo do Seste ure zjutraj, ko se pricne nova izmena. To vsakodnevno Stetje
zaloge je osnova za njegovo nemoteno planiranje tekoCega dneva. Naslednji
problem se pojavi v drugi in tretji izmeni, ko vodja na oddelku jeder ve¢ nima
podatkov, kolikdna koli¢ina jeder je bila porablijena, tako da je precej odvisen od
transportnega delavca iz konfekcije, ki mu priblizno pove, koliko in kdaj so bila
porabljena jedra. 1z tega sledi, da je proizvodnja jeder v drugi in tretji izmeni odvisna
od dobrih odnosov med vodjo na oddelku jeder in mojstrom na oddelku konfekcije.
Po mojem mnenju je najvedji problem komunikacija med planerjem, vodjem linije in
mojstrom na konfekciji, kajti ¢e bi bili usklajeni, ne bi prihajalo do pomanjkanja
materiala in nepravilne zaloge.

Korak 4 : Analiza u€inkovitosti dejanskega stanja

Ko sem analiziral zastoje na konfekciji, sem priSel do zanimivega podatka, da so v
vecini primerov pomanjkanja materiala najvegji krivci prav na oddelku izdelave jeder
(graf 1). Vendar pa: ko smo vse skupaj Se enkrat pregledali, smo ugotovili, da so
jedra dejansko bila izdelana, pravilno oznacena in odlozena v skladiS¢e. Vsi skupaj
smo si ogledali organiziranost samega skladiS¢a in smo ugotovili, da je pravzaprav
odstotek zastoja na konfekciji §& majhen, kakrsno je stanje v samem skladis¢u (slika
1). Vozovi so sicer oznaceni s spremnim listkom, vendar transportni delavec zgubi
veliko ¢asa z iskanjem doloCene dimenzije v samem skladiS¢u, poleg tega pa je zelo
slabo poskrbljeno tudi za razsvetljavo, tako da se zelo slabo vidi dimenzija na
spremnem listku.

Graf 3: Zastoji zaradi pomanjkanja materiala na konfekciji

Zastoji na konfekciji zaradi pomanjkanja materiala

2,50%
2,00% —
] .
1,50% Pom. Korda
B Pom. Bocnic
L o0 _ = 0O Pom. Plosce
R N _ O Pom. Jeder
0,50% -
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Vir: Goodyear Intranet

Slika 15: Organiziranost medfaznega skladis¢a izgotovljenih jeder
Vir: Goodyear Intranet

Diagram Pareto nam podrobneje prikazuje same zastoje na liniji izdelave jeder. Je
izredno dobro orodje za doloCanje projekta, saj sam princip pravi, da dvajset
odstotkov vzrokov povzro€i osemdeset odstotkov problemov. 1z grafa je dobro
razviden odstotek menjav dimenzij, ki posledicno vplivajo tudi na zastoje na
naslednji operaciji.
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Pareto Chart of Reasons
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Percent

Graf 4. Pareto-diagram vzrokov zastojev na liniji izdelave jeder
Vir: Avtor

Korak 5 : Dologitev ciljev izboljsav

Glavni in osnovni cilji so: zmanjSanje zaloge, zmanjSanje zastojev na konfekciji
zaradi pomanjkanja jeder, ureditev skladi8¢nega prostora, zmanjSanje odpadka
zaradi zastaranja materiala, zmanjSanje obsega dela za planerja (ni¢ veC Stetja
zalog vsak dan zjutraj in posledi€no manj nadurnega dela), povecati vklju¢enost
oddelka izdelave jeder pri samem planiranju dela.

Korak 6 : Studija vhodnih elementov procesa

Procesna karta X-Y nam prikaZe vhode in izhode za glavne korake procesa. Lahko
reCemo, da je procesna karta x-y diagram vzrokov in posledic za en ali vse glavhe
korake. Pomembno je, da se sprehodimo skozi proces, ki ga Zelimo opazovati.
Spoznati moramo "resnicni svet".

Pot za ugotovitev y je, da se oceni, kakSna kakovost mora biti, glede na problem, ki
se ga raziskuje. To je izrednega pomena za nadaljnji razvoj hitrosti in kakovosti
izvedbe projekta.

Pot za ugotovitev x je, ko zelite nekomu razloziti, na kaj naj bo pozoren in kaj naj
preveri, ko bo vodil proces. Pomembno je ostati osredotoen na pogoje, ki lahko
vplivajo na problem, ki ga proucujemo.
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Tabela 3: Procesna karta x-y izdelave Zi¢nih jeder, skladiS¢enja in konfekcije

surovcev
PLANIRANJE PROIZVODNJE
Tzdelek - y Tzdelek - y Tzdelek - y
Pravilna tefa Pravilen spremeu lstek Pravilen vestrd red sestavljanja
Fravilna firma FPravilno barwmo omatevanje Polizdelli v skladu z 3PC
Gurmiran kord W skladiftu morajo biti najmany 4 ure Pravilne nastavitve
Pravilna oblika surovca
GUMENA ZMES
—] GUMIRAND JEDRC) .
Aca PROIZVODNIA SKLADISCENIE EONFEECTTA
JEDER JELEE SUROVCEV

Proces-x Proces - x Proces-x

Temperatura gumiranja Skladiftenje v zato dolofen prostor Sestavljanje suroveev iz ragifnh polizdelkoy

Pritisk gumiranja Oznadevanie lokacije na tabli Oratevanje surovea z Bar kodo

Mastavitey formetja Vezdrevah FIFO (First it - First out)

Tefa Neuporabljena jedra vrafati v skladidze

Sirina

Debelina

Mirdmalen nive zaloge

Makesimalen mivo zaloge

Signalna zaloga

Vir: Goodyear Intranet

FMEA — (kratica za Failer Mode, Effects and Analysis) pomeni timsko delo posredno
ali neposredno vpletenih delavcev iz posameznih organizacijskih enot pod vodstvom
povezovalnega €lena. Uporablja se za predvidevanje in analizo napak, vzrokov in
posledic izdelka, procesa proizvodnje, logistike, trZenja, skratka v vseh fazah

proizvodnega procesa. Obstajata

dve pomembni varianti:

e konstrukcijska FMEA — konstrukcijo izdelka se preveri, glede na mozne
zaradi izpolnjevanja zahtev pri delovanju oz.

napake (Sibka mesta)
pogodbenih obveznosti;

e procesna FMEA — vsak postopek proizvodnega procesa se preveri, glede

na mozne napake na izde

Iku.

Na tabeli 3 je predstavljena FMEA planiranja in same izdelave jeder. Priporo€ljivo jo
je narediti, ker nam v bistvu Ze pokaze mozZne reSitve in potencialne aktivnosti na

samem procesu.
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Tabela 4. FMEA izdelave in planiranja jeder

POTENTIALFAILURE ~ EFFECTOF  SEVERITY CAUSECF OCCURENCE ~ CURRENT  DETECTION  RISKPRIORITY FOLLOWUP

PROCESS STEP MODES FAILURE FATLURE (ONTROL NUMBER RPN ACTION
Potrebapojedh  Pomanghene jeder Neprankn vrst 3 Cas potrebe b Dinevno stetye 3 120 Boljia komunkarya
red delave po jednh i man plan za cel dan s med mogstrom KF
naredt Zjutraj nvodjern ke
Uvedba Karban
Nepravinazadloga  Pomangkanie jeder Jedra st izdelujeo 3 Nipodatka o j Drnevn Stetie j B0 Tvedba Eanban sistetma
e gleds na potrebe KF degansk potrebt plan za cel dan s Trening vod by
naredt Zjutraj
Dovefajemenjav  Povelane zastoevria  Poittervencyimojga 3 Cas potrebe 3 Dievno detye 4 ] Tvedba Eanban sistetma
it zaradimenjav - KCF st menja dimenzija po jedrih i 2nan plan za cel dan 52 Trenng vodk b
slabo omafeno naredt Zjutraj Management lventory
skladite jeder system - ureddiey
skladiitnega mesta

Vir: Goodyear Intranet

Faza IzboljSave
Korak 7: Doloditev potencialnih vzrokov
Glavni namen je dolociti morebitne spremembe v procesu, kar pomeni doloGitev
enega ali ve€ x na povprecno sredino merjenja ucinkovitosti ali spremembo variante
y (najti in doloCiti najboljSe nastavitve delovanja). Nacrtovani rezultati tega koraka
So:
e predlog preoblikovanega procesa,
e doloCitev pomembnih x (oz. enega samega) ter opredelitev njihovih ucinkov,
e seznam postranskih x ter njihovega vpliva na odloCanje pri procesu,
e odloCitev o potrebnosti dodatnega razvijanja modela.
Uporaben pristop k zaCetku preoblikovanja procesa je opredelitev nhamena glavnih
korakov v procesu (sliki 4 in 5).
Namen: razlog, zakaj nekaj obstaja.
Med razvijanjem idej za preoblikovanje procesa boste poskusali najti nove poti za
ucinkovitejSe doseganje namena.
Treba je razmisliti tudi o predpostavkah, ki so povezane z vsakim od glavnih
korakov.
Predpostavka: okoli§¢ina, ki jo imamo za dano oz. resni¢no, ¢eprav ni dokazana.
Ce izpostavimo dozdevno predpostavko, si laze postavimo vprasanja o tem, zakaj
doloCen korak v procesu izvajamo tako, kot ga.
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Tabela 5: Namen in predpostavke pri planiranju in izdelave jeder

[ vulkanizacia | pLaneR kF | PLANER JEDER]

WODJA LINWE

| TRansPoRT K |

NAMEN

PREDPOSTAVIKA

Mizka zaloge
SUFOYCEY N3
oddelku
vulkanizacije

Vir:

—

Planer naredi
dnevni plan

—

Goodyear Intranet

Planer zjutraj
pregleda nivaje
na Kanban tabli

—

Zagotovitev suroveey na
oddelku vulk

Dejanska zaloga surovcey
mara biti uravnoteZena
glede na potrebe

Opozoriti vadjo linije na
mogoce spremembe
nivojey

Zaloga jeder mora biti
uravnoteZena glede na
potrebe KF

Yodja linije pregleda nivoje
in glede na dejansko zalogo
pricne z delom

Delati kar se dejansko
potrebuje in kolikor se
potrebuje

Zagotovitev FIFO zaloge
jeder in nemoteno delo na
KF

Transporter odpelle
tista jedra, ki jih
potrebuje in oznadi
na tabli

Sprotno osveZevanje
podatkov o dejanski
zalogi v skladigéu jeder

Zagotovitev Pull
proizvodnje

Korak 8: Ovrednotenje kljuénih vhodnih nastavitev
V sedmem koraku je bil izdelan za€etni seznam kljuénih spremenljivk x. V osmem
koraku je treba ugotoviti ravni teh spremenljivk za izvedbo procesa. V mnogih
primerih informacije iz sedmega koraka zadostujejo za ugotavljanje najboljSih ravni

izboljSanega procesa.

Izrednega pomena pri sestavljanju osnovnega izraCuna za sistem Kanban je, da
poznamo dnevno porabo po doloCenem materialu, poznamo celoten proces
izdelave jeder, od sluzbe za kakovost moramo pridobiti podatek o ¢asu obveznega
skladiSCenja (staranje materiala), od sluzbe industrijskega inzZeniringa je treba
pridobiti Case cikla izdelave in menjav dimenzij (Slika 6).
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Tabela 6: Kljuéni podatki za pripravo izraCuna sistema Kanban

POTNISKI APEXI
1 KARTICA =1 VOZ

17

16

Reakeijski cas (——>adlin
ormalna Krizna
Maredig cel voz 050 025 Yarnostna zaloga v urah 8 Ure
Zarnenjad 0,10 0,10 Faktor variabilnosti povpragevanja 10,00%
Maredis cel voz 04a0 0,25
TOTAL 1,10 0,60

Vir: M. Cuhalev, podatki za pripravo izraduna sistema Kanban

Pri postavljanju temeljev za izraune ravni, ki jih pripravlja planer za jedra (Slika 7),
je zelo pomembno pridobiti podatke o dnevni porabi posameznih dimenzij, koliko je

posameznih jeder na enem vozu, priporocljivo je vedeti, ali se dimenzija uporablja

na vec strojin na konfekciji, in izrednega pomena je tudi imeti podatek, kdaj se bo
kakSna dimenzija na oddelku konfekcije prenehala izdelovati (konec dimenzije).
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Tabela 7: Primer izraCuna dnevnega plana proizvodnje ZiCnih jeder z pripadajocimi
nivoji

Sifra brizganega Barvna . Konstrukcija | Sifra Apex | Dnevna Kolicina na | Maksimalen S'fJ"aI
P . Konstrukcija . Lo " |Poraba na uro 0 zacetka
jedra oznaka pohiila jedra poraba vozu nive dela

BE00279 B 4X4/332.5 Bx40 BS02364 240
BE00291 Y 4X4/332 8X50 BS02390 240
BE0D309 RR 4X4/331.5 BX45 BS02421 240
BE0D300 Y 4X5/440 9Xd3 BS02399 1860 78 28 6 1
BE00282 BBB 5X5/440 8X40 BS02371 228
BE0D304 R 5x5/439.5 9X46 BS02407 560 23 228 2 1
BE00276 BW 4X5/442.5 8.5X23 BS02358 400 17 228 2 1
BE00288 R 4X4/358 8X50 BS02386 240
-1I- - -1I- 8X45 BS02405 240
BE00302 GR 4X4/357 BX45 BS02402 3340 139 240 6 1
BE00277 GW 4X4/351,5 8X40 BS02360 240
-1I- - -1I- 8X45 BS02414 9220 38 240 2 1
-I- -0 -I- 8X50 BS02366 3056 127 240 5 1
BE00287 WWww 4X5/358 9X50 BS02380 228
BE00298 RRY 4X5/360 9.1X55 BS02397 28
BE00306 YB 4X5/361 9X42 BS02413 228
BE00289 W 4X5/358,5 9X55 BS02412 228
-1I- - -1I- 9X50 BS02387 500 21 228 1 1
BE00278 YGG 4x4/383 BX40 BS02361 560 23 240 1 1
-1I- - -1I- 8X45 BS02365 240
-1I- - -1I- 8X50 BS02385 240
BE00286 YY 4X4/382,5 8X45 BS02391 1200 50 240 2 1
-1I- - -1I- 8X40 BS02378 1100 46 240 2 1
BE00305 YW 4X4/383.5 8X40 BS02410 520 2 240 1 1
-1I- - -1I- 8X45 BS02420 240
BE00292 BBG 4X4/384 BXd45 BS02392 240
BE00272 ww 4X5/383 9X50 BS02354 4140 173 228 7 1
-11- - - -11- 9X39 BS02404 228
BE00265 YYY 4X5/383,5 9X42 BS02335 560 23 228 1 1
-11- - - -11- 9X55 BS02406 500 21 228 1 1
-1I- - -1I- 9X50 BS02344 2920 122 228 5 1
BE00271 GB 4X5/384.5 9X32 BS02353 228
BE00273 BR 5X5/383,5 9.1X55 BS02355 680 28 228 2 1
-1I- - -1I- 9X50 BS02416 228
BE00299 G 5X5/384.5 9.1X50 BS02422 228
BE00280 GGG 4X5/385.5 9.1X50 BS02367 228
BE00269 GWW 4X5/409,5 9Xd2 BS02351 40 2 28 1 1
BE00301 B 5X5/409,5 9X39 BS02403 2300 96 228 4 1
-11- -0 -11- 9X42 BS02400 228
BE00274 YB 4X5/408,5 9X42 BS02388 1060 4 228 2 1
-11- -0 -11- 9Xd7 BS02379 1020 43 228 2 1
-1I- - -1I- 9X50 BS02356 1040 43 228 2 1
-1I- - -1I- 9X39 BS02362 228
BE00264 GY 4X5/409 9X42 BS02334 3210 134 228 6 1
-1I- - -1I- 9X46 BS02429 3000 125 228 5 1
-I- -0 -I- 9X30 BS02381 1400 58 228 3 1
BE00281 YR 4X5/410.5 9,150 BS02377 228
9Xd2 BS02370 460 19 28 1 1
BE00284 W 5X5/410.5 9X42 BS02401 228
BE00285 YY 5X5/409 9X35 BS02374 2340 98 228 4 1
38686 Skupaj 76 26

Vir: M. Cuhalev, Izradun dnevnega plana

Korak 9: Oblikovanje izvedbenega nacrta

Namen devetega koraka je izdelava podrobnega nacrta za izvedbo sprememb
(Slika 8). Dobra lastnost tega izvedbenega nacrta je, da se vpiSejo tudi odgovorne
osebe, ki tedensko porotajo o napredku posamezne aktivnosti, tako da vodja
projekta takoj vidi, kje so se pojavili problemi in potrebujejo pomoc pri izpeljavi.
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Tabela 8. Akcijski nacrt izvedbe projekta Kanban proizvodnje na oddelku jeder

Actionplan / To do: Planiranje jeder - Kanban

Nr. [Current problem Action Who ? Finish Status Ben
date efit
1 |Delavci niso pouceni o sistemu planiranja in | Ko bo names¢ena Kanban tabla, se vse Ostoji¢ 01.08.2008 OK
izdelave jeder po Kanban sistemu vkljugene v proces ( vodje linij, Svetozar
transporterje), pouci o sistemu
2 | Namestitev Kanban table v oddelek Pridobiti tri ponudbe za izdelavo table Mrak Jure  {01.07.2008 | Izbran SMM iz
Maribora
3 |Slabo urejeno skladis¢enje, slaba razsetljava, | Nova razsvetljava, zamenjava pokvarjenih Hafnar Miro |01.08.2008 | OK Parkirna mesta
transporterji izgubijo veliko Casa pri iskanju | zarnic, talno oznacevanje parkirnih prostorov S0 na novo
dolocene dimenzije v skladiscu pobarvana in
Steviléno oznacena
4 | Ne izvaja se FIFO (First In — First Out) Zraven Kanban table je potrebno narediti Ostoji¢ 08.08.2008 | OK - Legenda je
nacrt skladis¢nega mesta z Stevilkami Svetozar narejena in
obrazlozena
5 |Slaba komunikacija med mojstrom in vodjo | Skupna pisarna za vodjo in mojstra Blasko Jeki¢ |01.09.2008 | Poiskati ustrezen
linije prostor
6  |Niizdelana osnova za izracun nivojev Planer za jedra s pomocjo CIS koordinatorja | BoStjan 01.08.2008 OK. Osnova je
sestavi izradun Ravnihar, narejena in je ze v
Mitja fazi preizkusSanja
Cuhalev
Vir: Goodyear Intranet
Faza Nadzora
Korak 10: Ovrednotenje nacdrta
V desetem koraku smo izvedli spremembo procesa in ocenili zmogljivost

spremenjenega procesa. Uporabljene tehnike so iste, kot so bile uporabljene v
Cetrtem koraku — diagrami obnaSanja procesa, analiza zmogljivosti procesa,
raziskovanje znakov nestabilnosti procesa.
V grafih 3 in $tiri se dobro vidi razlika v zmanj$anju medfazne zaloge pred uvedbo
sistema Kanban in po njej, prav tako pa se vse skupaj tudi odraza v zmanjSanju
odstotka zaradi pomanjkanja jeder na konfekciji.
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Graf 5: Zastoji zaradi pomanjkanja materiala na konfekciji; primerjava po uvedbi
novega sistema

Vir: Avtor

Analiza zastojev
Prednosti realizacije projekta so vidne tudi na zmanjSanju Casa pomanjkanja
materiala, ki se je zmanjSal za 29,6 odstotka v primerjavi z letom prej pred uvedbo
sistema Kanban.
Za primerjavo so uporabljene minute iz porocila zastojev za leto 2008 in 2009.

DNEVNA ZALOGA JEDER
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Graf 6: Dnevno spremljanje medfazne zaloge pred uvedbo proizvodnje Kanban in po njej
Vir: Avtor

Dejan Foder: Optimiranje proizvodnje z orodji LEAN

stran 43 od 51




B&B — Vi§ja strokovna 3ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

ODSTOTEK POMANJKANJA JEDER NA KONFEKCIJI
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Graf 7: Dnevno spremljanje zastojev zaradi pomanjkanja jeder pred uvedbo Kanban
in po njej
Vir: Avtor

Korak 11: Nadzor vhodnih in izhodnih elementov

V devetem in desetem koraku smo preverili, ali je nacrt pravilno zastavljen in ali
njegovi rezultati ustrezajo ciliem. V enajstem koraku je pa pomembno, da
poskrbimo, da se vhodne ravni ne spreminjajo ter da stalno spremljamo, ali je
dosezen Zeleni izhod.

V nasem primeru je izrednega pomena, da se pripravijo jasna delovna navodila, ki
pa morajo biti narejena na preprost nacin, da se ne bi pojavili problemi glede
nerazumevanja navodil.
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e
GOODyYEAR KANBAN NA IZDELAVI
e Manibatig Gommamyde 6 ZICNIH JEDRIH

DELAVEC NA BRIZGALNIKU

Ce proizvodnja poteka normalno, mora delavec na brizgalniku delati
po naéelu en voz en kartonéek. Ce ima problem pri odloéitvi, kaj ima
prioriteto, naj se posvetuje z svojim vodjem!! Vodja izmene ni
zaposlen, da vam planira delo (lahko se posvetujete z njim), ampak

En karton¢ek na tabli pomeni en voz na
zalogi. Ko vam bo kartonc¢ek prekril
rumeno polje, podelaj zamenjaj in delaj
to dimenzijo!!!

2 POMEMBNO !!!

Proizvedi samo toliko
voz, kolikor imas na
razpolago kartonov!!!!

KAJ POMENIJO KARTONCKI!
= Vse je OK.
zamenjaj in za¢ni z novo
Rdeca = Si v tezavah (ZAMENJAJ
TAKOJ !l

3

Pred za€etkom preglej
tablo in delaj tiste, ki ti
kazejo rdeci signal, in
delas toliko €asa da
zapolnis nivoje, ali pa
dokler ne dobis novega
signala na tabli!!!

Ce ni kartonov na tabli, pomeni da
je dovolj zaloge in ni treba delati
(posvetuj se z mojstrom)

4 S

S.O.L.
BV 00053

Ce slu¢ajno manjkajo karton&ki,
obvesti svojega vodjo na izmeni

Pogoj za proizvodnjo so materialni
kartoni, opozarjajte transporterje,
da jih vra¢ajo nazaj na tablo!!!!

Slika 16: Delovno navodilo za izdelavo jeder po nadelu Kanban

Vir: Avtor
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KANBAN NA JEDRIH leanssBo
(=}
Ko naredimo ~ go¢ | @

vOz,yzamemo BV 00053
karton iz table

druzba za proizvodnjo pnevmatik, d.0.0. Tire Manufacturing
Company, d.0.0.

in gadamo na

A voz!! _ @
e 2N
PULL Sistem

Voz skupaj s kartonom
odpeljemo v skladisce

Skupaj z praznim vozom
transporter vrne kartonéek na
Kanban tablo (od zgoraj navzdol)

Transporter vzame voz in
ga odpelje na naslednjo fazo!

Ko se voz porabi konfekcioner da

kartonéek na posebej doloéeno mesto

ki je pri konfekcijskem stroju!!
Slika 17: Obrazlozitev poteka dela po sistemu Kanban med polizdelki in konfekcijo
Vir: Avtor

Korak 12: Ohranitev sprememb

Dvanajsti korak je prenos projekta, vklju¢no z vsemi vhodnimi nastavitvami,
kontrolnimi nacrti in delovnimi navodili, na lastnika procesa.

Da uporabniki razumejo delovanje sistema, se prepriCamo tako, da transporterji in
drugi operaterji pozitivno resijo spodaj prilozeni test.
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Tabela 9: Splo$ni test o Kanbanu za transporterje
Splosni test o Kanbanu za transporterje

[J novo zaposlen [0 pogodbenik  [JStudent [ periodika [1drugo

Priimek in ime: Mat. St.:

Delovno mesto:

PC OMEGA PC ALFA Datum preizkusa:
STEVILO
VSEH TOCK Dosezenih | TEST OPRAVIL Datum:
9 DA NE
Pregledal: Podpis kandidata:

ZA POZITIVEN TEST JE TREBA DOSECI 7 TOCK!
Vsako vprasanje je ovrednoteno z 1 tocko.

Navodilo za reSevanje testa:

Vasa naloga je, da pri vsakem vprasanju v kvadratek 0 pred
pravilnim odgovorom vpiSete znak X.

1. Kaj je KANBAN?
O Je sistem planiranja s karticami.
[0 Skrb za stroje z vidika urejenosti, CistoCe in vzdrzevanja.
[0 Orodje za povec€anje produktivnosti.

2. Cemu je namenjena kartica, ki potuje skupaj s polizdelkom?
[0 Vrnjena kartica je znak proizvajalcu za ponovno izdelavo polizdelka.
0 Kartico namestimo na mesto okvare.
O Na kartico napiSemo opombe.
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3. Kaksnih barv so nivgji na tabli Kanban?
O Modri, rumeni in zeleni
[0 Zeleni, rumeni in oranzni
O Zeleni, rumeni in rdedi

4. Po kak$nem vrstnem redu odlagamo karton¢ke na tablo Kanban:
O Vrnemo jih na tablo, vodia linije pa jih uredi.
[0 Odlagamo jih od spodaj navzgor, od rdecih nivojev proti zelenim.
0 Odlagamo jih od zgoraj navzdol, od zelenih nivojev proti rde€im.

5. Kako se pravilno ozna€i polizdelek?
[0 Na polizdelek se da pripadajoCa spremnica.
[0 Na polizdelek se da pripadajo¢ karton¢ek Kanban.
[0 Na polizdelek se da pripadajo€a spremnica skupaj s kartonckom Kanban.

o

Kaksen je postopek v primeru neskladnosti polizdelka?

O Neskladen polizdelek umaknemo s podrocja stroja, da zagotovimo vecjo
varnost.

[0 Polizdelek umaknemo s stroja, na njem pa pustimo spremnico in karton¢ek
Kanban za laZje prepoznavanje.

[0V primeru neskladnosti obvestimo mojstra, odstranimo kartonéek Kanban,
na polizdelku pustimo samo spremnico. Polizdelek se zapre, kartonéek pa
se v najkrajSem Casu vrne na tablo.

7. Kdaj vrnemo kartoncke nazaj na tablo Kanban?
0 Ni posebej dolo€eno.
O Ko imamo dovolj Casa.
0 KartonCke je treba vrniti na tablo Kanban vsaj enkrat na uro.

8. Kaj storimo, €e polizdelek ni porabljen v celoti?
[0 To ni moj problem, z njim se bo ukvarjala izmena za nami.
0O Vrnemo ga nazaj na polizdelke.
0 Na kaseti pustimo spremnico in karton€ek. Polizdelek premestimo na drug
stroj, e se tam uporablja polizdelek iste kode.
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9. Ali lahko vrnemo kartonCke na tablo Kanban, preden je polizdelek porabljen v
celoti?
O Da
[0 Samo v izjemnih primerih, ko vemo Ze vnaprej, da bomo kasneje
prezaposleni.
O Ne.

Vir: Goodyear Intranet

Korak 13: Nevarnosti

Pravilno in optimalno delovanje sistema Kanban zahteva dosledno in pravilno
upostevanje danih navodil.

Ce se ne upostevajo, sistem Kanban ne deluje pravilno in ne zagotavlja ved
pravilnih ravni zaloge Zi¢nih jeder. S tem pa povzro€i pomanjkanje materiala in izpad
proizvodnje na konfekciji.

Korak 14: Nepravilnosti s strani operaterjev
o Ce transporter ne vrne spremnih kartonékov vsaj enkrat na uro nazaj na
tablo Apexiranih jeder.
e Prav tako je transporterjeva dolznost redno vracanje praznih voz nazaj na
jedra.
o Ce konfekcionariji ne vraéajo listkov na vozove.
¢ PredCasno vra€anje kartonckov neporabljenih polizdelkov.
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5 ZAKLJUCEK

Gumarsko podjetje bo uspesno le, ¢e bo spremljalo svetovne trende in jim sledilo,
se Sirilo in dopolnjevalo svojo ponudbo. Visoka raven kakovosti, profesionalen
odnos do kupcev, lastnikov in zaposlenih bodo podjetju omogocili napredek in
ohranjanje ali poveCevanje trznega deleza.

V diplomski nalogi sem skozi razlicne sklope predstavil osnove za optimizacijo
delovnih procesov. Proizvodni proces je eden izmed najbolj kompleksnih procesov,
ki zahteva veliko sistemskih, analiti¢nih in drugih na€inov za njegovo spreminjanje in
optimizacijo. Pri tem si pomagamo in izkoriSéamo znanje z razliénih podrogij, ki je
uporabljeno pri vodilnih svetovnih proizvajalcih.

Projekti in delavnice so se izvajale v okviru skupine, da se je dobilo &¢im ve€ razli¢nih
predlogov in reSitev. Vsi plani in aktivnosti so usmerjeni v napredek, doseganje
boljSe kakovosti in znizanje stroSkov. V praksi seveda ne zazivijo vsi predlogi in
projekti, vendar je opisani Kanban operativen in je zadostil na¢rtovane cilje.

Torej, do nacrtovani ciliev smo prisli po korakih in uspeli ter dokazali, da se dajo
mnoge stvari spremeniti in izboljSati. S tem bi se navezal na besede enega od nasih
najboljSih menedzerjev, da so v naSem koncernu zanesljive samo spremembe. Pod
tem je misljeno, da se je treba konstantno izboljSevati in dosegati viSje cilje. Tak
nacin poslovanja nam omogoCajo omenjeni sistemi in delavnice, sami sebi pa
zagotavljamo ohranitev delovnih mest in poslovanje naSe tovarne v okviru koncerna
tudi v bodoce.
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