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OPTIMIRANJE PROIZVODNJE

■ 1 Uvod

S pregledom proizvodnih obratov 
(srednjih in malih podjetij) je bilo 
ugotovljeno, da se tu skriva zelo veli-
ko	rezerv,	kjer	bi	bilo	možno	na	eno-
staven	način	prihraniti	 kar	 zajeten	
del stroškov in urediti materialni tok.

V preteklosti so manjši podjetniki 
oziroma	obrati	začeli	rasti	in	so	za-
radi proizvodnih potreb dokupovali 
razne stroje in jih postavljali v pro-
izvodnjo,	kjer	je	bil	prostor.	Večinoma	
niso upoštevali materialnega toka [1] 
pri	izbiri	lokacije,	temveč	le	prostor,	
potreben za nov stroj.

Iz	tega	razloga	je	sčasoma	v	proizvod-
nji	nastal	»kaos«	z	vidika	materialne-
ga toka in neurejenega transporta. 

Če	se	želi	ta	»kaotični«	materialni	tok	
urediti in s tem vnesti v proizvod njo 
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urejen in optimalen materialni tok, 
je potrebno urediti tehnologijo in 
spremeniti	 obstoječo	 razmestitev	
opreme.

Koraki za optimizacijo razmestitve 
proizvodnih sredstev so opisani v 
nadaljevanju.

■ 2 Optimizacija razmestitve 
proizvodnih sredstev

Na osnovi raziskav in izkušenj smo 
prišli	do	zaključka,	da	se	optimizaci-
ja razmestitve proizvodnih sredstev v 

Slika 1. Primer tehnologije za tri izdelke
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Tabela 1. Primer matrike OD–KAM [tona]

Vhodno	skladišče Stroj 1 Stroj 2 Izhodno	skladišče
Vhodno	skladišče 2820 1350
Stroj 1 1280 1540
Stroj 2 2630
Izhodno	skladišče

grobem lahko izvede v štirih korakih:
1. korak: popis tehnologije izdelave,
2. korak: izdelava matrike OD–KAM,
3.	korak:	popis	obstoječe	razmestitve	
proizvodnih sredstev podjetja,
4. korak: predlog izboljšane razme-
stitve proizvodnih sredstev podjetja.

2.1 Popis tehnologije 
izdelave

Za	določitev	količine	in	smeri	materi-
alnega toka je potrebno poznati teh-
nologijo izdelave (vrstni red operacij 
na posameznem izdelku), na osnovi 
katere	se	lahko	določijo	smer,	vrstni	
red	sodelovanja	strojev	ter	količina	
materiala, ki se transportira med 
stroji. Slika 1 prikazuje primer popisa 
tehnologije za tri izdelke. 

2.2 Izdelava matrike 
OD–KAM 

Na	osnovi	tehnologije	in	količin	se	iz-
dela matrika OD–KAM, ki podaja pre-
tok med delovnimi mesti. Ta matrika 
nam pove, koliko kosov oziroma ma-
teriala oziroma transportov se izvede 
med posameznimi delovnimi mesti 
oziroma stroji. Podatki so odvisni od 
tipa proizvodnje in narave transporta.

Slika 2 prikazuje primer 3D prikaza 
izrisa okolice podjetja. Sliki 3 in 4 pa 

Slika 2. 3D razmestitev – pogled od zunaj

Slika 3. 3D razmestitev opreme

Slika 4. 3D razmestitev skladišča

prikazujeta 3D prikaz izrisa notranjo-
sti	podjetja	(stroji,	skladišča).

V tabeli 1 je prikazan primer matrike 
OD–KAM, ki prikazuje pretok materi-
ala po masi med posameznimi stroji 
in oddelki. 

2.3 Popis obstoječe 
razmestitve proizvodnih 
sredstev podjetja

Tretji korak optimiranja razmestitve 
sredstev podjetja predstavljata popis 
in	 izris	obstoječe	 razmestitve	–	na	
osnovi matrike OD–KAM se nariše 
celotna proizvodnja z vsemi stroji in 
transportnimi potmi.

V	obstoječo	razmestitev	opreme	se	
vnese	obstoječi	materialni	tok,	kjer	
običajno	dobimo	zelo	neurejen	ma-
terialni	tok	v	obliki	»pajkove	mreže«.	

Pri izdelavi razmestitve nam lahko 
veliko	pomagajo	različni	računalniški	
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Slika 5. 2D razmestitev opreme podjetja

Slika 6. Ovrednotenje razmestitve

programi, namenjeni izdelavi razme-
stitve, simulaciji in optimiranju [2].

V danem primeru je bil uporabljen ra-
čunalniški	program	VisTable	[3,	4],	ki	
omogoča	izris	podjetja,	okolice,	trans-
portnih poti in opreme, in to v 2D in 
3D pogledu. Za optimiranje potrebu-
jemo le 2D prikaz, za samo razumeva-
nje in prikazovanje pa nam je v veliko 

pomoč	3D	pogled.	Program	VisTable	
omogoča	poleg	omenjenega	 izrisa	
tudi optimiranje materialnega toka. 

Slika 5 prikazuje 2D razmestitev 
opre me podjetja, prikazano v 3D 
obliki na slikah 2, 3 in 4.

Na sliki 6	je	številčno	prikazana	skup-
na transportna pot v metrih (50,9 m), 

produkt	intenzitete	in	dolžine	(97602	
meter ton).

V praksi transportne poti niso nikoli 
direktne, kot prikazuje slika 5, tem-
več	potekajo	v	ortogonalni	smeri,	kar	
prikazuje slika 7. 

Kot je razvidno, se z urejenimi trans-
portnimi potmi pot transporta podalj-
ša,	s	tem	pa	se	poveča	tudi	produkt	
intenzitete	transporta	in	dolžine	poti,	
kar predstavlja v programu VisTable 
osnovno vrednost pri optimiranju.

Pred optimizacijo razmestitve pro-
izvodnih	sredstev	je	potrebno	določiti	
še	princip	proizvodnje,	ki	se	določi	s	
pomočjo	stopnje	kooperativnosti	κ	[3]:
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κ	 – stopnja kooperacije,
ki – število mikrosistemov s katerimi 

je i-ti mikrosistem v neposredni 
povezavi m –  število mikrosiste-
mov znotraj makrosistema.

Izračunana	 stopnja	 kooperacije	 se	
vnese	v	diagram	κ-m (slika 9), ki po-
kaže	princip	proizvodnje.	

Primer	 določitve	 principa	 poteka	
dela:
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Če	se	rezultat	vnese	v	diagram	κ-m 
na sliki 9, se dobi delavniški princip 
dela.

2.4 Predlog izboljšane 
razmestitve delovnih 
sredstev in opreme

Po	detajlnem	popisu	obstoječe	raz-
mestitve delovnih sredstev in opre-
me	ter	določitvi	transportnih	poti	in	
principa poteka dela se lahko izvede 
optimizacija	razmestitve,	pri	čemer	
so	cilji	optimiranja	lahko	različni:
dobiček,•	
rentabilnost,•	
rast – prihodek,•	
stroški,•	
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Slika 7. Urejena razmestitev opreme z ortogonalnimi transportnimi potmi

Slika 8. Ovrednotenje urejene razme-
stitve

produktivnost,•	
mesto – lokacija,•	
varnost in ohranjanje delovnih mest,•	
humani cilji.•	

Razlika med optimiranjem obstoje-
če	razmestitve	in	novo	razmestitvi-
jo delovnih sredstev in opreme je v 
omejit	vah.	Če	se	postavlja	nova	to-
varna	na	»zelenici«,	je	sama	optimi-
zacija zelo enostavna. 

Bolj	problematično	pa	je,	ko	se	izva-
ja	optimizacija	obstoječega	podjetja,	
saj je lahko polno omejitev (zidovi, 
omejitve prestavitev strojev, višina 
objektov,	možni	transporti),	ki	jih	je	
potrebno upoštevati pri optimiranju, 
kar pa seveda poslabša našo opti-
malno razmestitev opreme.
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Slika 9. Diagram κ- m za določitev principa poteka dela [3]

With exploitation 
of existing resources 
to large savings 
in production

Abstract: The long-lasting glo-
bal crisis is an ideal time to im-
prove the company production 
in terms of reducing transporta-
tion costs from 20 to 50% on the 
basis of exploitation of existing 
resources in the company and 
not with large investments.

The	 question	 is	 how	 to	 do	 it?	
The answer is simple. Based on 
a good business layout.

With an optimal layout of wor-
kplaces and equipment, the 
transportation routes are shor-
tened, thereby the time of 
employee is saved (at this time 
they can do something effec-
tive – what the buyer is willing 
to pay for), transport means 
are released and production 
lead times are shortened (fa-
ster material flow, less waiting, 
less opportunity cost of capital). 
The paper shows the necessary 
steps for transition from existing 
to the optimal layout of workpla-
ces and equipment.

Keywords: layout, optimization 
of production
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nadaljevanje prispevka s strani 219

  7. Kolloquium 
Mobilhydraulik –
7. Kolokvij mobilne 
hidravlike

27. in 28. 09. 2012
Karlsruhe, ZRN

Organizatorji: 
– VDMA – Fachverbände Bau- 

und Baustoffmaschinen, 
Fluidtechnik und Landtechnik

–	der	Lehrstuhl	fűr	Mobile	
Arbeitmaschinen am Karlsruher 
Institut	fűr	Technologie	(KIT)

–	der	Institut	fűr	Landmaschinen	
und Fluidtechnik an der 
Technischen	Universitat	Corolo-
Wilchelmina zu Braunschweig 
und

– der WVMA e. V., 
Wissenschaftlicher	Verein	Fűr	
Mobile Arbeitsmaschinen, 
Karlsruhe

Tematika: 
vozna in delovna hidravlika•	
koncepti krmilne in regulacijske •	
tehnike
energijska	učinkovitost	pri	•	
mobilno	hidrav	ličnih	sistemih

varnostna razmišljanja•	
delovne	tekočine	in	materiali•	
novi mehatronski sistemi;•	
hidravlični	hibridni	pogoni	in	•	
alternativni delovni koncepti

Informacije: 
– e-pošta: mobilkolloquium@fast.

kit.edu
– internet: www.fast.kit.edu/

mobima

nadaljevanje na strani 238

nadaljevanje prispevka s strani 219



LPKH-oglas_A4_210x297mm_press.pdf   1   6.4.2011   13:10:00




