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1	 UVOD
IzhodiπËe	je	bilo	trenutno	stanje	procesa	planiranja	proizvod
nje	netkanega	tekstila	v	podjetju	ter	predpostavka,	da	lahko	
z	 uporabo	 podatkov,	 ki	 so	 nam	 na	 voljo,	 in	 implementacijo	
novih	informacijskih	reπitev	izboljπamo	ta	proces.	Planiranje	
proizvodnje	je	proces,	ki	ni	omejen	zgolj	na	proizvodnjo,	tem
veË	se	povezuje	z	ostalimi	oddelki	in	sluæbami	podjetja.

Sluæba	 priprave	 tesno	 sodeluje	 s	 proizvodnjo	 (priprava	
dnevnih	 planov	 ‡	 razporejanje	 naroËil	 kupcev	 ter	 izdelava	
polizdelkov,	priprava	dokumentacije	‡	DN,	spremljanje	suro
vin	in	pomoænih	materialov),	komercialo	(skrb	za	terminsko	

izvedbo	naroËil)	ter	nabavo	(zagotavljanje	zadostne	koliËine	
surovin	in	pomoænih	materialov	za	proizvodnjo	‡	spremljanje	
in	naroËanje).	Proizvodnja	netkanega	tekstila	je	kontinuiran	
linijski	proces,	v	katerem	vse	menjave	surovin	zahtevajo	ve
liko	Ëasa	ter	se	ob	tem	proizvajajo	neustrezni	izdelki,	zato	je	
optimalno	zaporedje	nalog	πe	posebno	pomembno.

V literaturi sta planiranje in terminiranje oziroma 
razvrπËanje loËena. Planiranje je povezano z odloËit
vami, preden se proizvodnja zaËne, terminiranje 
pa je povezano z odloËitvami, ko proizvodnja teËe 
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Abstract
Multiparameter	decision	model	for	the	classification	of	orders	in	production
Today,	companies	and	organizations	are	subject	to	quick	market	changes	and	increasing	competition.	Proper	planning	of	production	and	optimal	
classification	of	sales	orders	substantially	impact	business	performance,	particularly	in	cases	where	production	planning	is	performed	on	the	
basis	of	clients’	sales	orders.	A	well-planned	production	process	significantly	influences	productivity	and	also	ensures	the	timely	supply.	Proper	
planning	of	production	supported	by	information	technologies	is	one	of	the	key	factors	enabling	the	competitive	advantage	of	a	company	becau-
se	it	guarantees	short	flow	times,	reduced	stocks,	quality	products	and	suitable	delivery	periods.	The	aim	of	the	research	was	to	define	a	model	
for	scheduling	orders	in	production	which	would	deliver	the	optimum	production	process	with	respect	to	the	defining	and	restricting	criteria.	It	
was	our	intent	to	investigate	whether	the	application	of	available	advanced	solutions	could	upgrade	the	system	for	the	preparation	of	daily	plans	
by	means	of	a	multi-parameter	model	for	scheduling	of	production	orders	to	achieve	better	production	results	and	decrease	stocks	of	raw	
materials.	The	result	of	the	efforts	is	a	multi-parameter	model	for	the	scheduling	of	production	orders	which	includes	essential	parameters	that	
influence	the	classification	of	production	orders	 in	production	 for	the	specific	 type	of	process	production.	The	model	 is	 integrated	 into	the	
company’s	information	system	and	has	already	been	applied	in	practice.		
Keywords:	production	process,	production	planning,	operational	production	planning,	scheduling,	multi-criteria	modelling.
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(Fransoo, Waefler, Wilson, 2010). Sluæba priprave 
proizvod nje, v kateri se izvaja terminiranje, je infor
macijsko slabo podprta. Informacijski sistem podje
tja zajema vse funkcije poslovanja z osnovnimi plani 
(letni in meseËni plani), dnevne plane proizvodnje pa 
pripravljajo v datotekah Excel, podatke, pridoblje
ne iz informacijskega sistema, vanje vnaπajo roËno. 
Vpetost sluæbe priprave v celoten proces od trenut
ka pridobitve naroËila do odpreme kupcu je zelo 
pomembna in ima veliko vlogo pri optimizaciji in 
zmanjπevanju stroπkov procesa. Tega se zavedamo, 
zato æelimo z uvajanjem inovativnih reπitev planira
nja prispevati k uspeπnemu poslovanju podjetja.

Postavili smo si cilj razviti veËparametrski odloËi
tveni model za razvrπËanje naroËil v proizvodnjo v 
modulu Planner One, ki bo v pomoË pri umeπËanju 
naroËil v proizvodne plane z vidika optimizacije pro
izvodnega procesa.

V prispevku smo najprej predstavili teoretiËna 
izhodiπËa za planiranje in razvrπËanje proizvodnje, 
sledi analiza proizvodnih kazalnikov pred uvedbo 
uporabe novega modela planiranja in po njej, v sklep
nem delu pa so predstavljeni rezultati in izhodiπËe za 
nadaljnji razvoj modela.

2	 PLANIRANJE	PROIZVODNJE	IN	
ORGANIZACIJA	PLANIRANJA	V	
PROIZVODNEM	PODJETJU

Danes si ne moremo predstavljati podjetja brez planov. 
UËinkovito planiranje pomeni pogoj za preæivetje in 
rast podjetja ter konkurenËno prednost na trgu. Pra
vilno napovedovanje dogajanja v prihodnosti podjet
ju pomaga, da predvidi dogodke, ki niso obiËajni, in 
se nanje lahko pripravi in pravilno odzove.

Opredelitve planiranja razliËnih avtorjev so zelo 
podobne, navajamo tiste, ki najbolje opredelijo pla
niranje ali proces planiranja v proizvodnem podjetju.

Vila (1994) navaja, da je vsako planiranje name
njeno prihodnosti, ne glede na to, za kakπen Ëasovni 
okvir gre ‡ nekaj dni, tednov ali let.

Planiranje proizvodnje je postopek, ki poteka v 
proizvodni dejavnosti in katerega vkljuËevanje za
gotavlja, da je dovolj surovin, osebja in drugih ele
mentov nabavljenih in pripravljenih za ustvarjanje 
konËnih izdelkov v skladu s planom. Podjetja se 
ukvarjajo s planiranjem proizvodnje z namenom po
veËati dobiËkonosnost podjetja, hkrati pa stremijo k 
ohranjanju zadovoljnega potroπnika (Bansal, Vashi
ath, Batr, 2015).

Planiranje proizvodnje pomeni doloËanje pro
izvodnih ciljev in ocenitev virov, potrebnih za dosego 
teh ciljev (Kumar, Suresh, 2008). To zajema pripravo 
podrobnega plana za ekonomiËno, uËinkovito in pra
voËasno doseganje proizvodnih ciljev, ki predvideva 
vsak korak v proizvodnem procesu.

»asovno loËimo (Slack, Chambers, Johnston, 2010):
 dolgoroËno oz. strateπko planiranje ‡ na zelo dolg 

rok vodje planirajo, kaj nameravajo proizvajati, 
kakπna sredstva potrebujejo in katere cilje æelijo 
doseËi;

 srednjeroËno oz. taktiËno planiranje ‡ bolj podrob
no od dolgoroËnega, usmerjeno v prihodnost, da 
oceni skupno povpraπevanje, ki ga bo treba pro
izvesti;

 kratkoroËno planiranje oz. planiranje posamez
nih aktivnosti ‡ potrebe in viri so bili definirani, 
moæne so πe manjπe spremembe.
Planiranje proizvodnje je torej urejanje in podaja

nje informacij o æelenem proizvodnem programu v 
doloËenem Ëasovnem obdobju. V podjetjih, ki izde
lujejo izdelke po naroËilu, plan proizvodnje obiËajno 
izdelujemo na podlagi plana prodaje, ta pa je izde
lan na podlagi izkuπenj iz preteklosti in predvideva
nja povpraπevanja. Je proces, ki vpliva na poslovanje 
celotnega podjetja in je usmerjen v uravnoteæeno 
izkoriπËanje virov, tako sredstev za delo kot kapacitet.

Velikost podjetja obiËajno narekuje tudi organizi
ranost izvajanja procesov, zato planiranje proizvod
nje v manjπih in srednjih podjetjih pogosto izvaja le 
sluæba operativne priprave proizvodnje, ki na ravni 
strateπkega planiranja pomaga vodstvu podjetja z 
informacijami, potrebnimi za oblikovanje in sprejem 
dolgoroËnih ciljev.

Glavne naloge operativne priprave proizvodnje 
so predvsem (LjubiË, 2000):
 usklajevanje vseh informacij, ki so potrebne za ne

moten potek dela v proizvodnji,
 Ëasovna opredelitev procesa proizvodnje,
 priprava potrebnih materialnih sredstev za pro

izvodnjo,
 lansiranje (proæenje) proizvodnje in razdeljevanje 

dela,
 kontroliranje poteka dela in 
 zakljuËevanje proizvodnje.

Delo operativne priprave proizvodnje se prepleta 
z veËino drugih procesov, ki potekajo v podjetju, zato 
mora imeti zadostno informacijsko podporo in pove
zave, kar prikazuje slika 1.
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3	 PROIZVODNI	PROCESI
S proizvodnimi procesi se je ukvarjalo in se πe ukvarja 
veliko avtorjev, saj je proizvodni proces tisti, katerega 
potek je transformacija vhodov (materialov, surovin, 
polizdelkov) v izhode (polizdelke ali izdelke, name
njene kupcu) z namenom poveËanja vrednosti vhod
nega materiala (Groover, 2010). Je proces, v katerem 
finanËna vrednost izhoda presega finanËno vrednost 
vhodov, torej ga lahko zelo hitro tudi ovred notimo. 
Cilj proizvodnega procesa je, da v doloËenem Ëasu 
iz vhodov ustvarimo maksimalno moæno koliËino iz
hodov ustrezne kakovosti.

Na naËin planiranja in razvrπËanja naroËil odloËil
no vplivajo glavne lastnosti proizvodnje:
 organizacija in usmeritev proizvodnje,
 organizacija proizvodnih obratov,
 razmestitev opreme ter tip proizvodnje.

Ena izmed razdelitev proizvodnje je glede na 
πtevilo ponovitev izdelave izdelkov iste vrste v enem 
proizvodnem ciklusu delitev na:
 intermitentne (prekinjene) proizvodne procese: 

enkratne proizvodne procese (individualna, po
samiËna proizvodnja) ali ponavljajoËe intermiten
tne proizvodne procese (serijska proizvodnja),

 kontinuirane (neprekinjene) proizvodne procese 
(tekoËa ‡ masovna proizvodnja).

Proizvodni procesi se razlikujejo tudi po naËinu 
dela in kompleksnosti ter zahtevnosti proizvodnih 
postopkov, zato jih lahko v grobem razdelimo na:
 proizvodne procese s kosovno (diskretno) pro

izvodnjo,
 proizvodne procese s procesno proizvodnjo, ki 

pa je lahko zvezna (kontinuirana), semiπaræna ali 
πaræna proizvodnja.
Organizacija dela v kosovni ali diskretni pro

izvodnji je zaporedje dogodkov oziroma operacij z 
nekaj povratnimi zankami ali brez njih. Proizvodnja 
je sestavljena iz πtevilnih faz, v katerih izdelek naj
pogosteje sestavljajo iz mnoæice materialov in poliz
delkov. Primeri kosovne proizvodnje so avtomobil
ska, lesna industrija, proizvodnja bele tehnike idr. 
Zanjo je znaËilna mehanska obdelava materialov z 
rezanjem, vrtanjem, upogibanjem, sestavljanjem ipd. 
(Groover, 2010).

V procesni proizvodnji izdelki nastajajo v zvez
nih procesih. Primer so kemiËna, farmacevtska in
dustrija, rafinerije, cementarne, papirna in tekstilna 
industrija. Obdelava materiala v procesni proizvod
nji poteka zvezno v obliki kemijskih ali mehanskih 
pretvorb. Glavna znaËilnost procesne proizvodnje je 
kontinuiran prehod surovin in materialov prek spe
cializiranih proizvodnih linij do konËnega izdelka. 

Slika	1: Glavne	informacijske	povezave	operativne	priprave	proizvodnje	z	drugimi	procesi	v	podjetju	(LjubiË,	2000)



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1132017 - πtevilka 2 - letnik XXV

Magdalena Rejec, Matjaæ Roblek: VeËparametrski odloËitveni model za razvrπËanje naroËil v proizvodnjo

Tovrstna proizvodnja je veËinoma usmerjena bolj 
dolgoroËno kot kosovna. Vsi zagonski in ustavitveni 
postopki so Ëasovno in materialno potratni, zato je 
zaporedje izdelkov zelo pomembno (Zorzut, 2009).

Šaræna proizvodnja je kombinacija kosovne in 
procesne proizvodnje, v kateri zaporedne πaræe iz

delka (kosovni princip) izdelujejo po principu proce
sne proizvodnje, kar pomeni, da je zaradi kombina
cije dveh tehnologij tudi najbolj zahtevna (Groover, 
2010).

V tabeli 1 so predstavljene razlike med procesno 
in kosovno proizvodnjo z vidika razvrπËanja opravil.

Procesna	proizvodnja Kosovna	proizvodnja

Tip	izdelka Standarden Prilagojen	(kupcu)

Nabor	izdelkov Majhen Velik

Alternativni	izdelki Po	recepturah Po	kosovnicah

NaËin	proizvodnje Na	zalogo Po	naroËilu

KoliËina	izdelkov Visoka Nizka

Kakovost	surovin	in	izdelkov Pogosto	spremenljiva Enakomerna

Vmesni	in	stranski	izdelki Da Ne

Reciklaæa	surovin	ali	izdelkov Pogosto Ne

Proizvodna	linija Fiksna Spremenljiva	z	alternativnimi	potmi

Fleksibilnost	linije Nizka Visoka

Izplen,	izmet Pogosto	nedoloËljiv DoloËljiv

Poraba	energije Pogosto	visoka Nizka

Ekoloπke	zahteve Da Ne

Tabela	1: ZnaËilnosti	procesne	in	kosovne	proizvodnje	z	vidika	razvrπËanja	proizvodnje	(hauptman	in	Jovan,	2003,	str.	32)

4	 TERMINIRANJE	ALI	RAZPOREJANJE	NARO»IL	
V	PROIZVODNI	PLAN

Problem razporejanja naroËil v proizvodnjo se je 
pojavil na zaËetku 20. stoletja hkrati z razvojem 
naroËniπke proizvodnje (Jain, Meeran, 1998). 

Razporejanje je proces dodelitve nalog raz po lo æ
ljivim resursom na uËinkovit in organiziran naËin. Te 
naloge obiËajno zahtevajo razpoloæljivost razliËnih 
sredstev, ki so obiËajno omejena tako πtevilËno kakor 
tudi po Ëasu, ko so na razpolago. Pogosto se za nalo
ge zahteva tudi, da so opravljene znotraj doloËenih 
Ëasovnih okvirov in da si sledijo v ustreznem zapo
redju. Vsa ta dinamika kaæe, da je razporejanje kom
pleksen proces (Rajasekaran, Reif, 2007).

»asovna omejenost kapacitet, koliËinske omejitve 
pri surovinah in specifiËne zahteve proizvodnih na
vodil opredeljujejo razporejanje kot zelo kompleksen 
proces. Zaradi tega se je v industrijski dobi razvila 
panoga, ki raziskuje postopke razporejanja nalog ob 
prisotnosti omejitev, ki jih sreËujemo v praksi, ime
novana teorija razvrπËanja (angl. Scheduling theory).

Teorija razvrπËanja raziskuje razliËne postop
ke izdelave ustreznih in uËinkovitih razvrstitev z 

upoπtevanjem omejitev iz prakse. Uporablja mate
matiËna orodja, za kar potrebuje matematiËne mo
dele, ki praktiËne primere prenesejo v teorijo. Pri 
tovrstnem delu se pojavljajo teæave, ker v praksi 
enostavnih primerov tako rekoË ni, sploπni model, s 
katerim bi lahko opisali vso raznolikost problemov 
razvrπËanja, pa ne obstaja. Kompleksni in precizni 
modeli, ki bi natanËno opisali proizvodne procese, so 
za uporabo prezahtevni in dolgotrajni (povzeto po 
DojËinoviÊ, 2009).

V teoriji in praksi so bila razvita πtevilna pravila 
razvrπËanja, ki zadostijo razliËnim kriterijem in zah
tevam po uËinkovitosti, kljub temu pa ostaja πe pre
cej prostora za izboljπave tehnik. Za dobro tehniko 
razporejanja se πteje tista, s katero v razumnem Ëasu 
pridemo blizu optimalni reπitvi (Caseu, Laburthe, 
1995).

V procesu razporejanja in prerazporejanja naroËil 
v proizvodnjo so kljuËnega pomena aæurni podatki. 
Podatke o proizvodni liniji, πtevilu delavcev, novih 
naroËilih, odpovedih naroËil itd. potrebujemo v real
nem Ëasu. Znano je, da je sprotno aæuriranje podat
kov mogoËe v avtomatiziranih procesih. V procesih, 
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v katerih nastopa veliko ljudi, pa je zagotavljanje 
sprotnih informacij velika teæava. Aæuriranje podat
kov zahteva veliko Ëasa, Ëe ni aæuriranju namenjena 
sodobna informacijska podpora (LjubiË, 2000).

Strokovnjaki, kot Stawowy idr. (Stawowy, Duda, 
Osyczka, Jankovski, 2007) ter Derigs in Jenal (Derigs, 
Jenal, 2005), so ugotovili, da je nemogoËe razviti uni
verzalni sistem planiranja, ki bi pokril πiroko paleto 
razliËnih industrijskih praks. Vsako podjetje si mora 
priskrbeti ali zgraditi sistem razporejanja naroËil v 
proizvodnjo glede na zahteve in potrebe procesov. 
Veliko πtevilo dejavnikov, ki vplivajo na proces raz
porejanja tako rekoË izkljuËuje popolnoma avtomati
zirane naËine razporejanja. Kljub temu pa je na voljo 
mnogo razliËnih informacijskih tehnologij, ki jih je 
treba le pravilno izbrati in prilagoditi.

5	 PROIZVODNI	PROCES	IN	PLANIRANJE	
PROIZVODNJE	NA	LINIJAh	ZA	NETKANI	
TEKSTIL

Proizvodni procesi v obravnavanem podjetju pote
kajo na visokotehnoloπkih linijah za izdelavo netka
nega tekstila ter na linijah za laminiranje, ki pa niso 
predmet raziskave.

Linijo za netkani tekstil sestavlja zaporedje med
sebojno popolnoma usklajenih strojev, ki lahko delu
jejo kot celota ali jih deluje le nekaj, odvisno od naËi
na predelave surovine, ki jo izdelek zahteva. Linije za 
netkani tekstil imajo 7dnevni 24urni delavnik, torej 
obratujejo brez prekinitve. Plan proizvodnje za posa
mezno linijo je doloËen z barvnimi ciklusi, ki obiËaj
no trajajo dva do tri tedne, nespremenljiv pa je za 24 
ur naprej, kar je pogojeno s pripravo surovin za izde
lavo. Znotraj doloËenega barvnega ciklusa vrstni red 
delovnih nalogov narekujejo: barvna obËutljivost (iz
delava ob zaËetku ‡ neobËutljivi izdelki, izdelava po 
vsaj enem do dveh dneh barvnega ciklusa ‡ obËut
ljivi izdelki in izdelava ob koncu barvnega ciklusa ‡ 
zelo obËutljivi izdelki), surovinska sestava izdelkov, 
gramatura ter πirina izdelkov.

Spremembe plana proizvodnje se lahko dogajajo 
tudi veËkrat dnevno, ko prodaja izda naroËila kup
cev in planerji umeπËajo nova naroËila v proizvodne 
plane. »e so zagotovljene surovine in kapacitete, 
obiËajno ni teæav z razporejanjem naroËil v plan, in 
planer lahko potrdi æeleni datum odpreme, kar po
meni, da bodo izdelki v skladiπËu najmanj en delovni 
dan prej, da bo zagotovljen nemoten potek priprave 
in izdaje iz skladiπËa. V primeru, da ni ustrezne su

rovine v zadostni koliËini in ni predvidenega datu
ma dobave v roku, ki zagotavlja pravoËasno izvedbo 
naroËila, planer z nabavno sluæbo preveri najhitrejπi 
moæni datum dobave surovine, nato naroËilo umesti 
v plan in obvesti prodajo o novem datumu.

Proces planiranja in razporejanja naroËil v dnevne 
plane linij v podjetju je uteËen, dovolj podprt z infor
macijami, nima pa ustrezne informacijske podpore.

Delovne naloge kreirajo v informacijskem siste
mu Navision, v katerem so tudi podatki o zalogah 
surovin in polizdelkov, podatke za razvrπËanje na
roËil v plan pa roËno vnaπajo v Excelove tabele ‡ vi
zualizacije proizvodnih planov. Datume izdelave v 
informacijskem sistemu aæurirajo roËno, preraËuna
vanje potrebnih surovin za delovni teden izvajajo v 
Excelovih tabelah.

Planiranje in razvrπËanje naroËil trenutno teme
lji le na izkuπnjah planerjev, obstajajo pravila, ki so 
napisana, vendar jih obstojeËi sistem planiranja ne 
upoπteva, zato se pri delu lahko pojavljajo napake, 
ko planer pri delu spregleda doloËen kriterij, ki je 
zelo pomemben, predvsem obËutljivost izdelka. S 
tem se lahko zgodi, da proizvedemo nekvalitetne iz
delke, proizvodnjo pa moramo ponoviti.

Posebna teæava so æeleni datumi dobav kupcem, 
planerji obiËajno na zahtevo komerciale doloËena na
roËila umestijo v plan ne glede na ustreznost takratne 
proizvodnje, saj se uËinki pokaæejo obiËajno πele po 
izdelavi kvartalnih poroËil, s katerimi spremljajo ka
zalnike proizvodnih procesov.

Šibka toËka priprave dnevnih oziroma termin
skih podrobnih planov proizvodnje je nezadostna 
informacijska podpora v trenutnem informacijskem 
sistemu, ker zahteva πe ogromno roËnega raËunanja 
in spremljanja.

5.1	 	Analiza	izvedbe	planiranja	in	proizvodnega	
procesa	na	linijah	za	netkani	tekstil	

Spremljanje kazalnikov uËinkovitosti proizvodnje 
je del rednega spremljanja rezultatov proizvod
nje na kvartalni in letni ravni. Odstopanja, ki jih 
izkaæejo rezultati, analizirajo in pripravijo ukrepe za 
izboljπave.

Spremljanje kazalnikov proizvodnje ni namenje
no zgolj izboljπavi proizvodnega procesa, ampak je 
pokazatelj ustreznega razvrπËanja delovnih nalogov 
v dnevne plane linij. Napake in slabosti planiranja se 
izkaæejo pri izrabi razpoloæljivega Ëasa za proizvo
dnjo in koliËini izdelanega tehnoloπkega odpada.
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Analiza stanja temelji predvsem na kazalnikih 
uËinkovitosti proizvodnje (pPI), ki so spremljani 
kvartalno, polletno in letno. KljuËni kazalniki na 
pod roËju proizvodnje so:
 OEE ‡ skupna uËinkovitost strojev (linij),
 produktivnost proizvodnih linij (kg/h),
 hitrost proizvodnih linij (m/min),
 poraba Ëasa glede na planirani Ëas proizvodnje 

(%),
 izkoristek proizvodnih linij (%),
 poraba surovin glede na planirano koliËino (%),
 tehnoloπki odpad (kg/m2 izdelanega izdelka),
 kakovost izdelanih izdelkov (6 kategorij).

Glavni kazalnik je OEE ‡ skupna uËinkovitost stro
jev (linij). Definiran je kot produkt razpoloæljivosti 
(R), zmogljivosti (Z) in kakovosti (K):

OEE = R × Z × K    (1)

Razpoloæljivost definiramo kot razmerje med 
Ëasom delovanja in planiranim Ëasom proizvodnje, 
izraæeno v odstotkih:

R = 
Ëas delovanja

planirani Ëas proizvodnje
   (2)

»as delovanja je Ëas delovanja linije brez vzorËe
nja in nenaËrtovanih zastojev zaradi okvar, menjav, 
ËiπËenja, Ëakanja na material ipd.

Planirani Ëas proizvodnje je Ëas proizvodnje brez 
vzorËenj in naËrtovanih zaustavitev linije.

Kazalnik razpoloæljivost je dober pokazatelj 
ustreznosti razporejanja delovnih nalogov v plan 
proizvod nje, saj vsak dodatni zastoj zaradi menjave 
artikla ali dodatno ËiπËenje pomeni krajπi Ëas delo
vanja in s tem poslabπanje kazalnika razpoloæljivost.

Zmogljivost oz. uspeπnost delovanja je definirana 
kot razmerje med idealnim Ëasom cikla, pomnoæenim 
z izdelano koliËino (output), in med Ëasom delovanja 
linije, izraæeno v odstotkih:

Z = 
idealni Ëas cikla × Output

Ëas delovanja
  (3)

Idealni Ëas cikla je planirani Ëas za izdelavo 1.000 
m2 izdelka (definirata ga planirana hitrost linije [m/
min] in delovna πirina [m]).

Output je celotna izdelana koliËina, izraæena v m2.

»as delovanja je Ëas delovanja linije brez vzorËe
nja in nenaËrtovanih zastojev zaradi okvar, menjav, 
ËiπËenja, Ëakanja na material ipd.

Kakovost je razmerje med koliËino kvalitetnih iz
delkov ter celotno izdelano koliËino:

 K = 
Output ‡ izmet

Output
   (4)

Output je celotna izdelana koliËina, izraæena v kg 
(izdelana koliËina + tehnoloπki odpad [kg]).

Izmet je izdelana neustrezna koliËina (tehnoloπki 
odpad), izraæena v kg.

KoliËina izdelanega izmeta je v kombinaci
ji z razpoloæljivostjo tudi pokazatelj neustreznega 
razvrπËanja delovnih nalogov v plan. Menjave artik
lov povzroËijo tudi izdelavo neustreznega izdelka, 
kar povzroËi poslabπanje kazalnika kakovost.

OEE ‡ skupna uËinkovitost strojev (linij) je torej:

OEE = R × Z × K = 
Ëas delovanja

planirani Ëas proizvodnje
 ×

idealni Ëas cikla × Output

Ëas delovanja
 × 

Output ‡ izmet

Output
      (5)

ObiËajno imajo stroji OEE med 45 in 65 %, cilj pa 
je od 85 do 95 %.

5.2	 	Analiza	visokoproduktivne	linije	za	netkani	
tekstil

OEE linije je bil v Ëetrtem kvartalu leta 2015 za 8,47 % 
niæji kot v istem kvartalu leta 2014. Bistveni vpliv na 
zniæanje OEE ima predvsem niæja razpoloæljivost za 
4,67 %, bilo je evidentiranih veË nepredvidenih usta
vitev delovanja linije (predvsem ËiπËenje in dodatne 
menjave artikla), kar je posledica krajπih delovnih 
nalogov in razporejanja v plan po naËelu datuma do
bave obiËajno brez zdruæevanja po surovinski sesta
vi izdelkov. Niæje je tudi doseganje kvalitete, za 4,65 
% manj izdelanih kvalitetnih izdelkov (1. kvaliteta) 
v primerjavi s celotno izdelano koliËino, kar je prav 
tako posledica poveËanega πtevila menjav in ËiπËenja.

Magdalena Rejec, Matjaæ Roblek: VeËparametrski odloËitveni model za razvrπËanje naroËil v proizvodnjo
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Pri analizi plana proizvodnje smo ugotovili, da je 
bilo v Ëetrtem kvartalu leta 2015 povpreËno veË me
njav izdelka v Ëasu flbele« proizvodnje kot v istem 
kvartalu predhodnega leta (poveËanje za 2,5 menja
ve na ciklus), vzrok je bil pri zahtevah komerciale po 
Ëim krajπih dobavnih rokih ter prezasedenosti pro 
izvodne linije. Zaradi kratkih dobavnih rokov so bile 

koliËine na delovnih nalogih manjπe in smo zaradi 
tega planirali veË menjav surovin in veË menjav ob
delav, to pomeni, da je bil Ëas delovanja linij krajπi, 
saj je bilo potrebnih veË nastavitev. Posledica so bili 
preseæeni planirani Ëasi za izdelavo, torej slabπi izko
ristek planiranega Ëasa za proizvodnjo. Krajπi so bili 
tudi Ëasi izdelave med menjavami.

Magdalena Rejec, Matjaæ Roblek: VeËparametrski odloËitveni model za razvrπËanje naroËil v proizvodnjo

Tabela	2: OEE	linije	7	v	Ëetrtem	kvartalu	2014	in	2015

Tabela	3: Linija	7	‡	povpreËni	Ëas	med	menjavami	in	πtevilo	menjav	v	Ëetrtem	kvartalu	2014	in	2015

4.	kvartal 4.	kvartal

2014 2015

OEE 78,63	% 69,67	% ‡8,96	%

Razpoloæljivost 88,45	% 83,78	% ‡3,57	%

Uspeπnost	delovanja 98,44	% 97,55	% ‡0,89	%

Razpoloæljivost 88,45	% 83,78	% ‡4,57	%

NaËrtovani	Ëas	proizvodnje 1.970,75 1.839,00

Zaustavitve 227,72 298,32

»as	delovanja 1.743,03 1.540,68

Uspeπnost	delovanja 98,44	% 97,55	% ‡0,89	%

Output	x	idealni	Ëas	cikla 1.715,80 1.502,96

»as	delovanja 1.743,03 1.540,68

Kakovost 90,31	% 85,25	% ‡5,06	%

S	1.	kvaliteta	[kg] 548.799,40 451.070,45

S	Izdelana	koliËina	+	izmet	[kg] 607.670,10 529.108,05

4.	kvartal	2014 4.	kvartal	2015

©t.dni Od Do Povp.	Ëas	do	
menjave	sur.	
sestave	[h]

©t.menjav ©t.dni Od	 Do Povp.	Ëas	do	
menjave	sur.	
sestave	[h]

©t.menjav

9 01.	10.	2014 09.10.	2014 15,52 12 19 01.	10.	2015 19.	10.	2015 13,19 32

20 19.	10.	2014 07.11.	2014 17,84 25 18 31.	10.	2015 17.	11.	2015 14,26 28

18 20.	11.	2014 07.12.	2014 16,31 22 11 28.	11.	2015 08.	12.	2015 16,65 13

14 17.	12.	2014 30.12.	2014 18,59 11 8 20.	12.	2015 27.	12.	2015 19,49 7

PovpreËje: 17,07 17,5 15,90 20

Tehnoloπki odpad na liniji se je v letu 2015 po
veËal predvsem na raËun dodatnih menjav artiklov 
in zaradi tega veËje koliËine izdelanega politlaka ‡ 
neustreznega izdelka. Politlak (komercialno ime) je 
sicer izdelek, ki nastaja v procesu menjave surovine, 
menjave obdelave, spremembe gramature oz. dokler 
linija ni nastavljena na ustrezne parametre tako, da 
izdelek dosega zahtevane karakteristike. ObiËajno to 

pomeni 100 do 150 tekoËih metrov izdelka, ki ni pri
meren za kupca, torej je tehnoloπki odpad.

Produktivnost linije, ki jo merimo v povpreËni ko
liËini izdelka, ki ga izdelamo na uro obratovanja (Ëas 
delovanja + zaustavitve), in je izraæena v kg/h, je bila 
v letu 2015 niæja od produktivnosti v letu 2014 ter 
niæja od planirane produktivnosti za leto 2015.
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Niæja produktivnost linije je vsekakor posledica 
veËjega πtevila zaustavitev ter niæje kvalitete izdela
nih izdelkov.

6	 PLANIRANJE	PROIZVODNJE	PO	PRENOVI
Na podlagi analize, ki je pokazala slabπanje kazalni
kov tako pri planiranju kot pri izvedbi proizvodnih 
procesov, smo se odloËili, da je treba postaviti veËpa
rametrski odloËitveni model za razvrπËanje naroËil v 
proizvodnjo, ki bo veËinoma univerzalen za planira
nje dela linij za netkani tekstil v podjetju.

Pregledali smo parametre, ki vplivajo na razvr
πËa nje naroËil v dnevne plane, jih razvrstili po po
membnosti in postavili model, ki pomaga planerju 
pri razvrstitvi nalogov v plan. Preverili smo zaneslji
vost in dosegljivost nabora parametrov v informacij
skem sistemu in dodali povezave, kjer so manjkale.

6.1	 	VeËparametrski	odloËitveni	model	za	
razvrπËanje	naroËil

Parametre, ki vplivajo na razvrπËanje v plane pro
izvodnje, smo opredelili in razvrstili po prioriteti 
preverjanja v procesu razvrπËanja delovnih nalogov 
v dnevne plane linij:
 barvna obËutljivost izdelkov,
 barva izdelkov,
 surovinska sestava izdelkov,
 obdelava glede na tehnoloπki proces ‡ temperatu

re stroja za zaglajevanje in termofiksirnega stroja,
 gramatura in πirina izdelkov.

OdloËitev, kateri parametri so najpomembnejπi, ni 
preprosta, saj obiËajno kombinacija veË parametrov 
skupaj doloËa, kam v planu umestimo izdelek. Glede 
na izkuπnje iz reklamacij kupcev pa je kljub vsemu 

najpomembnejπi kriterij barvna obËutljivost izdel
kov, ki doloËa, da barvno najbolj obËutljivih izdelkov 
ne smemo izdelovati takoj po menjavi barvnega ci
klusa.

Prvi pogoj za pravilno razvrπËanje je kvaliteta in 
pravilnost podatkov, ki so vpisani v informacijski sis
tem: pravilni podatki o artiklih, pravilno definirane 
proizvodne kosovnice ter proizvodni postopki. De
lovni nalogi morajo biti urejeni, na delovnem nalogu 
so lahko samo izdelki z enako barvo, surovinsko se
stavo, gramaturo in tehniËnimi karakteristikami.

Najzgodnejπi datum planiranja doloËimo na pro
izvodni kapaciteti izdelek ‡ liniji ‡ in je odvisen od 
barvnih ciklusov, ki so doloËeni za vsako kapaciteto 
posebej. ObiËajno je najprej 30 dni pred æelenim da
tumom odpreme, saj s tem ustvarimo navidezen me
seËni ciklus izdelave izdelkov z enakimi parametri, 
kar obiËajno zadostuje kupËevim potrebam.

»iπËenje linije je obvezno pred belo in Ërno pro
izvodnjo, s tem doloËimo tudi zaËetek doloËene barve 
glede na barvo politlaka, ki ga izdelamo kot prvi de
lovni nalog po prekinitvi. Novi sistem omogoËa, da 
v koledar doloËene linije roËno postavimo obdobja, 
ko se na liniji izvaja ËiπËenje ‡ planirane zaustavitve, 
temu pa sledijo delovni nalogi za politlak z doloËe
no barvo, s tem ustvarimo podlago za avtomatsko 
razvrπËanje naroËil.

Predpisano zaporedje obdelav je omejitev, ki jo je 
treba upoπtevati zaradi uËinkovitejπe izvedbe pro
izvodnega procesa z ozirom na temperature stroja 
za zaglajevanje in termofiksirnega stroja, v katerem 
poteka toplotna obdelava materiala. Obdelave ima
jo razliËne πtevilËne oznake glede na πtevilo in naËin 
obdelav tekom proizvodnega procesa.

Magdalena Rejec, Matjaæ Roblek: VeËparametrski odloËitveni model za razvrπËanje naroËil v proizvodnjo

LINIJA	7

Produkt.	kg/h

1.	kvartal 2.	kvartal 3.	kvartal 4.	kvartal Leto

Realizacija	2014 283,76 287,30 297,02 281,77 287,51

Plan	2015 282,35 299,38 299,38 299,37 299,45

Realizacija	2015 257,64 264,71 268,73 262,64 263,59

%	na	plan	2015 91,25 88,42 89,76 87,73 88,03

%	na	real.	2014 90,79 92,14 90,48 93,21 91,68

Tabela	4: Produktivnost	linije	7	‡	leti	2014	in	2015
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Stopnja	obËutljivosti Opis Stopnja	prioritete

30/02-01 NeobËutljivost	‡	delati	po	roËnem	ËiπËenju 1	

30/02-02 Posamezna	barvna	vlakna	‡	delati	po	roËnem	ËiπËenju	in	politlaku	za	ËiπËenje 2

30/02-03 ObËutljiv	‡	delati	po	1‡2	dneh	ustrezne	barvne	proizvodnje 3

30/02-04 ObËutljiv	‡	delati	na	koncu	ustrezne	barvne	proizvodnje 4	

Tabela	6: Seznam	stopenj	obËutljivosti

Tabela	5: Seznam	obdelav	‡	na	katerih	strojih	poteka	doloËena	obdelava

Oznaka	obdelave Igelni	stroji Termofiksirni	stroj Stroj	za	zaglajevanje NaËin	zaglajevanja

11 DA ‡ ‡

20 DA DA ‡

23 DA DA DA Dvostransko

24 DA ‡ DA Dvostransko

26 DA DA DA Enostransko

28 DA ‡ DA Enosransko

Obdelave si lahko sledijo v zaporedju 26  11 ali 
20  23  24  11 ali 20  28 ali obrnjeno, izdelava 
se vedno zaËne s skupino, v kateri ni obËutljivih iz
delkov. Izdelki z obdelavama 11 in 20 se vkljuËijo v 
plan med prej naπtetimi obdelavami glede na njihovo 
barvno obËutljivost. Takπne prekinitve so potrebne, 
ker je treba stroj za zaglajevanje ohlajati med dvema 

razliËnima obdelavama, da se lahko material za na
slednjo obdelavo pravilno vpelje skozi valje strojev, 
temperature na povrπini valjev se namreË gibljejo 
med 170 in 240 °C.

Stopnja obËutljivosti definira, ali se bo izdelek iz
deloval na zaËetku, v sredini ali ob koncu barvnega 
ciklusa, prioriteta 1 pomeni umeπËanje na zaËetek.

Osnovni algoritem za potek razvrπËanja naroËil:
 zdruæevanje glede na barvo izdelkov z ozirom 

na najzgodnejπi datum zaËetka izdelave glede na 
æeleni datum dobave;

 zdruæevanje znotraj barve po surovinski sestavi 
izdelkov;

 prerazporejanje glede na obËutljivost izdelkov v 
posamezni surovinski sestavi; prednost pri ume
stitvi v plan imajo skupine, ki ne vsebujejo obËut
ljivih ali zelo obËutljivih izdelkov;

 zdruæevanje po gramaturi znotraj surovinske se
stave;

 zdruæevanje po obdelavi znotraj enake gramature.
Tako pripravljenemu zaporedju delovnih nalogov 

sledi razvrπËanje sklopov ‡ enaka barva, surovinska 
sestava, gramatura, obdelava ter obËutljivost izdel
kov z ozirom na predpisano zaporedje obdelav, ki si 
lahko sledijo tudi v obrnjenem vrstnem redu.

Sklop iste surovinske sestave in z barvno neobËut
ljivimi izdelki se umesti v plan takoj po prekinitvi 

za ËiπËenje in delovnem nalogu za politlak. Sledi
jo ostali sklopi surovinskih sestav in obdelav do 
najobËutljivejπih izdelkov.

To pravilo velja predvsem za delovne naloge v 
bolj oddaljenem planskem obdobju, ko je sicer plan 
linije πe nedefiniran. Dnevno pa prihajajo naroËila za 
izdelavo v krajπem Ëasovnem obdobju, ki jih je treba 
umeπËati v æe delno zapolnjeni plan proizvodnje.

Planiranje po algoritmu se izvaja v modulu 
Planner One ©, posluæimo se lahko avtomatskega 
razvrπËanja in roËnih popravkov.

6.2	 Modul	Planner	One	Ÿ
Planner One Ÿ Production Scheduler je modul, ki je 
namenjen za razvrπËanje opravil razliËnim uporabni
kom. Je preprost za uporabo in ga lahko uporabniki 
prilagodijo svojim potrebam, je integriran v sistem 
ERP Navision.

OmogoËa prikaz opravil v realnem Ëasu, ker pov
zema realne podatke iz baze ERP, s tem daje podporo 



U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A 1192017 - πtevilka 2 - letnik XXV

odloËanju pri pravilnem razvrπËanju naroËil. OmogoËa 
prikaze opozoril ozkih grl kapacitet in manka surovin 
za izdelavo naroËil ter prekoraËitve æelenih rokov iz
delave ‡ zamude. S pomoËjo algoritma lahko izvajamo 
avtomatsko razvrπËanje ali ga uporabimo kot orodje za 
roËno razvrπËanje naroËil v proizvodne plane.

Za pregled Ëasovnega razporeda naroËil je obiËaj
no v uporabi gantogram, ki omogoËa vpogled v 
proizvodne plane veË linij hkrati, s tem lahko sledi
mo tudi opravilom z veË delovnimi operacijami na 
razliËnih linijah ali napravah (delovni nalogi z veË 
operacijami).

Po avtomatski razvrstitvi in morebitnih roËnih 
popravkih planov planer objavi plane proizvodnje za 
svoj sektor. S tem se v Navision zapiπejo datumi za
Ëetka in konca izdelave delovnega naloga. Aæurirani 
datumi izdelave v Navision doloËajo tudi datume 
potreb po materialih, s tem planerji in nabavni refe
renti pridobijo realne podatke o zalogah in potrebah 
v doloËenem Ëasovnem obdobju na doloËenih loka
cijah podjetja.

Delovni nalogi, za katerih izdelavo ni dovolj ka
tere izmed zahtevanih surovin, dobijo v razporedu 
obvestilo. Planer lahko tako v vsakem trenutku pre
veri, ali so zaloge zadostne, oziroma takoj sporoËi v 
nabavo, da manjkajo materiali ali surovine. Referent 
v nabavi lahko dnevno izpisuje planirane potrebe, 
dobave in zaloge surovin in materialov ter preverja 
ustreznost trajanja zalog.

Nove funkcionalnosti sistema, ki smo jih zagoto
vili z uvajanjem novega naËina planiranja v prakso, 
so:
 samodejno razvrπËanje v plan glede na veËpara

metrski odloËitveni model za razvrπËanje nalogov 
v plan, opcija so tudi roËni popravki plana;

 z objavo plana je zagotovljeno aæuriranje datu
mov zaËetka in konca izdelave ter datuma za na
roËanje surovin v informacijskem sistemu Navisi
on;

 omogoËeno je spremljanje potreb po surovinah in 
materialih vsak trenutek ‡ za doloËeno Ëasovno 
obdobje (dan, teden, mesec, kvartal) loËeno po lo
kacijah podjetja ali skupno za vso proizvodnjo;

 omogoËeno je samodejno aæuriranje potreb po su
rovinah in materialih ter Ëasovnih normativov ‡ 
potreb po kapacitetah ob spremembah naroËil in 
delovnih nalogov;

 opozarjanje na morebitne manke surovin in 
pomoænih materialov takoj ob umeπËanju novih 

nalogov v plan linij, s tem so zagotovljene hitrejπe 
reakcije in komunikacija z nabavno sluæbo;

 opozarjanje na zamude pri æe planiranih delovnih 
nalogih v primeru dodajanja nujnih naroËil oz. 
delovnih nalogov v plane linij, referenti in komer
cialisti dobijo hitreje odgovore na æeljene datume 
odprem;

 omogoËeno je spremljanje in sprotno aæuriranje 
porabe Ëasa, evidentiranje zastojev, zaradi tega so 
omogoËena opozorila o prekoraËitvi æeljnih datu
mov odprem;

 zmanjπujejo se moænosti za napake planerjev gle
de zagotavljanja zadostne koliËine surovin ali ka
pacitet;

 zmanjπujejo se napake planerjev glede urejeno
sti dokumentacije ‡ delovni nalogi se samodejno 
razvrπËajo v plane linij, ki so predpisani s pro
izvodnim postopkom.
Delo planerjev z uporabo novega sistema poteka 

hitreje, odloËanje o umeπËanju naroËil v plane je bolj 
natanËno, dostopnost do informacij veËja.

7	 OCENA	U»INKOV	NOVEGA	NA»INA	
RAZVRŠ»ANJA

Za oceno uËinkovitosti in ustreznosti parametrov za 
razvrπËanje smo pripravili primerjavo med dejan
skim potekom proizvodnje in simulacijo plana pro
izvodnje za beli ciklus na liniji v mesecih oktober in 
november 2015, v katerih smo ob spremljanju kazal
nikov zaznali najveËja odstopanja pri porabi Ëasa in 
izdelavi tehnoloπkega odpada.

Iz dejansko izvedene proizvodnje smo pripravili 
posnetek stanja. Delovne naloge smo razvrstili tako, 
kot so se dejansko izvajali. Upoπtevali smo Ëase iz
delave ter neplanirane zaustavitve zaradi ËiπËenja 
in menjave artiklov. Neplanirane zaustavitve zaradi 
okvar, Ëakanja na material ali drugih vzrokov nismo 
upoπtevali, ker se lahko zgodijo kadar koli in niso 
odvisni od menjav artiklov v proizvodnem planu.

Analizirali smo πtevilo menjav surovinske sestave 
ali obdelave, izraËunali smo Ëas med menjavami suro
vinske sestave ali obdelave ter pripravili diagram pote
ka proizvodnje. Nato smo podatke o izdelanih delovnih 
nalogih razvrstili s pomoËjo algoritma in parametrov, ki 
jih uporabljamo v modulu Planner One Ÿ za razvrπËanje 
naroËil v proizvodne plane. Ponovno smo analizirali 
πtevilo menjav, Ëas med menjavami ter pripravili simu
lirani plan proizvodnje. Na podlagi pridobljenih rezul
tatov smo ocenili uËinke na letni ravni za linijo.
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Na sliki 3 je predstavljeno zaporedje dejanske iz
delave delovnih nalogov v oktobru 2015, ki so bili v 

plan razvrπËeni predvsem po prioriteti datuma do
bave kupcu zaradi prezasedenosti linije.

Slika	2: Prikaz	dejanske	razvrstitve	naroËil	v	proizvodni	plan	glede	na	æeleni	datum	dobave	kupcu	‡	oktober	2015

Slika	3: Prikaz	razvrstitve	naroËil	v	proizvodnjo	glede	na	predstavljeni	model	parametrov	za	razvrπËanje	naroËil	v	plane	‡	oktober	2015
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Slika 4 predstavlja simulacijo razvrstitve delov
nih nalogov v proizvodnjo glede na model, ki je bil 
predhodno predstavljen in ga uporablja Planner One 
Ÿ, podatki za simulacijo pa so navedeni v prilogi 4. 
Iz slike je razvidno, da se nekatere menjave surovin 
pojavijo veËkrat, surovinska sestava 1171 se pojavi 
πtirikrat, surovinske sestave 130, 101 in 135 trikrat, 
πest drugih surovinskih sestav pa je bilo v planu dva

krat. To pomeni izgubo Ëasa za proizvajanje, ob vsaki 
menjavi je potreben doloËen Ëas za nastavitve ter na
stanek dodatnega tehnoloπkega odpada.

Po simulaciji s pomoËjo novega modela za 
razvrπËanje smo v plan proizvodnje vsako surovin
sko sestavo uvrstili enkrat, saj je Ëasovno obdobje le 
20 delovnih dni.
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Število menjav po optimizaciji plana proizvodnje 
se je zmanjπalo za 27, Ëas, potreben za menjave, pa se 
je skrajπal za 55,27 ure (tabela 7).

Za spremljanje uspeπnosti planiranja v prihodnje 
smo uvedli nov kazalnik ‡ koliËina porabljenega Ëasa 
za menjave na dan.

IzraËun kazalnika porabljenega Ëasa za menjave 
za redno izvedeno proizvodnjo: 155,02 ure / 48 dni 
= 3,23 ure/dan.

IzraËun kazalnika porabljenega Ëasa za menjave 
za optimirani plan proizvodnje s pomoËjo modela za 
razvrπËanje naroËil v proizvodnjo: 99,75 ure / 48 dni 
= 2,08 ure/dan.

Tabela	7: Primerjava	Ëasov	izdelave	in	πtevila	menjav	‡	izvedeno	in	planirano	po	modelu

Bela	proizvodnja	4.	kvartal	
2015	na	liniji	7

Realno	izvedena	proizvodnja Plan	proizvodnje,	pripravljen	glede	
na	model	za	razvrπanje	naroËil	v	
proizvodne	plane

Od Do Povp.	Ëas	do	
menjave	sur.	
sestave	[h]

©t.	
menjav

»as,	
potreben	za	
menjave	[h]

Povp.	Ëas	do	
menjave	sur.	
sestave	[h]

©t.	
menjav

»as,	
potreben	za	
menjave	[h]

Podaljšanje	Ëasa	
proizvodnje	med	
menjavami	[h]

Zmanjπanje	
πt.	menjav	
za

Zmanjša	Ëasa,	
potrebenega	
za	menjave	[h]

01.	10.	2015 19.	10.	2015 13,19 32 50,24 23,54 18 40,50 10,35 14 9,74

31.	10.	2015 17.	11.	2015 14,26 28 68,03 22,18 18 38,50 7,92 10 29,53

28.	11.	2015 08.	12.	2015 16,65 13 36,75 21,65 10 20,75 5,00 3 16

155,02 99,75 27 55,27

Zmanjπanje porabljenega Ëasa za menjave znaπa 
kar 35 odstotkov dejansko porabljenega Ëasa za me
njave v obravnavanih ciklusih bele proizvodnje na 
liniji 7 v Ëetrtem kvartalu leta 2015.

Linija je imela v letu 2015 planiran Ëas obratova
nja 306,5 dneva.

Z obstojeËim naËinom planiranja bi za menjave 
surovinskih sestav porabili 306,5 dneva x 3,23 ure/
dan = 990 ur.

S pomoËjo novega modela pa bi porabili 306,5 
dneva x 2,08 ure/dan = 637,5 ure za menjave suro
vinskih sestav.

Razpoloæljivost Ëasa za proizvajanje bi se torej po
veËala za 352,5 ure oziroma 14,7 dneva.

Tabela	8: Primerjava	tehnoloπkega	odpada	v	kg	‡	izvedeno	in	planirano	po	modelu

Bela	proizvodnja	4.	kvartal	2015	na	liniji	7 Realno	izvedena	proizvodnja Stimulacija	po	modelu

Od Do Tehnološki	odpad	izdelan	[kg] Tehnološki	odpad	po	simulaciji	[kg] Razlika	[kg]

01.	10.	2015 19.	10.	2015 8.366,00 6.343,00 ‡2.023,00

31.	10.	2015 17.	11.	2015 8,115,20 5.124,60 ‡2.990,60

28.	11.	2015 08.	12	.2015 3.264,00 1.966,00 ‡1.298,00

19.745,20 13.433,60 ‡6.311,60
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Preverili smo tudi koliËino izdelanega tehnoloπ
kega odpada, ki nastaja ob menjavah izdelkov v red
ni proizvodnji in po simulaciji.

Tabela	9: Primerjava	tehnoloπkega	odpada	v	kg	‡	izvedeno	in	planirano	po	
modelu	v	testnem	obdobju	in	izraËun	za	leto	2015

Testno	obdobje,	
razpoloæljivost	
linije	2015	[št.	dni]

Tehnoloπki	
odpad	
izdelan	[kg]

PovpreËna	
koliËina	odpada	
[kg/dan]

Realno	izvedena 48 19.745,20 411,36
proizvodnja 306,5 128.629,00 419,67

Simulacija 48 13.433,60 279,87
po	modelu 306,5 85.779,13 279,87

Razlika ‡42.849,87

Uvedli smo πe en kazalnik, ki nam prikaæe koliËi
no nastalega tehnoloπkega odpada v kg na dan.

IzraËun kazalnika koliËine nastalega tehnoloπkega 
odpada za redno izvedeno proizvodnjo:

19.745,2 kg / 48 dni = 411,36 kg/dan.
IzraËun kazalnika koliËine nastalega tehnoloπkega 

odpada za optimirani plan proizvodnje s pomoËjo 
modela za razvrπËanje naroËil v proizvodnjo: 

13.433,6 kg / 48 dni = 279,87 kg/dan.
Linija je imela v letu 2015 planiran Ëas obrato

vanja 306,5 dneva. Z obstojeËim naËinom planiranja 
bi za menjave surovinskih sestav proizvedli 306,5 
dneva x 411,36 kg/dan = 126.081,8 kg tehnoloπ
kega odpada, dejansko smo ga proizvedli πe celo  
1.500 kg veË.

S pomoËjo novega modela bi proizvedli 306,5 
dneva x 279,87 kg/dan = 85.779,1 kg tehnoloπkega 
odpada.

Proizvedena koliËina tehnoloπkega odpada bi se 
zmanjπala za 42.850 kg, kar pomeni 33,3 odstotka 
dejansko proizvedenega tehnoloπkega odpada v letu 
2015 na liniji.

Ugotovitve simulacije smo strnili v nekaj sklepov, 
ki so predstavljeni v sklepnem delu prispevka.

8	 SKLEP
Primerjava dejanskega in idealiziranega plana (tabe
la 7) kaæe, da je v idealiziranem planu manjπe πtevilo 
menjav artiklov, πtevilo menjav bi bilo v treh ciklusih 
(48 dni) manjπe za 27, Ëas, potreben za menjave, pa bi 
bil krajπi za 55,27 ure (veË kot dva delovna dneva), 
kar je bistvenega pomena predvsem v Ëasu prezase
denosti kapacitet.
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Z optimizacijo proizvodnega procesa glede Ëasov 
nastavitev in ËiπËenja linije lahko bistveno zmanjπamo 
tudi tehnoloπki odpad, ki nastaja ob vsaki menjavi 
artiklov. V Ëetrtem kvartalu 2015 (tabela 8) je bilo v 
48 dneh izdelanega tehnoloπkega odpada 19.745 kg, 
po planu, ki bi bil izdelan s pomoËjo novega modela 
pa bi izdelali 13.434 kg tehnoloπkega odpada oziro
ma 32 odstotkov manj, na letni ravni (tabela 9) pa to 
pomeni zmanjπanje za cca. 43.000 kg, to je 43 t vlaken 
(surovine) in pomeni precejπnje prihranke.

Ugotovili smo, da je smiselno spremljanje kazalni
kov koliËina porabljenega Ëasa za menjave na dan in 
koliËina nastalega tehnoloπkega odpada v kg na dan. 
Oba kazalnika nam kaæeta, kako uspeπno smo plani
rali proizvodnjo. Potrdila se nam je predpostavka, da 
lahko s pomoËjo kriterijev pripravimo tak model za 
razvrπËanje naroËil, ki bo vplival na izrabo Ëasa pro
izvajanja in na koliËino tehnoloπkega odpada.

Izboljπave naËina planiranja se bodo pokazale 
predvsem pri boljπi izkoriπËenosti Ëasa in surovin, 
kar predvidevamo, da bo tudi s stroπkovnega staliπËa 
najveË doprineslo k uspeπnosti poslovanja podjetja.

Stalne spremembe procesov poslovanja podjetja 
so v danaπnjem Ëasu postale nujnost. PodroËje pla
niranja je v podjetjih na poslovni ravni dobro, na 
operacijski ravni pa se sreËujemo z najrazliËnejπimi 
teæavami. VeËina podjetij zaradi svoje specifiËnosti 
ne najde pravilne metode ali orodja za razvrπËanje 
naroËil v proizvodne plane, zato obiËajno razvrπËanje 
izvajajo roËno. Vpliv planiranja na poslovanje podje
tja malokrat preverjajo.

Podjetja, ki se sreËajo s tovrstnimi teæavami, se 
tega sicer zavedajo, a le redka zmorejo dovolj pogu
ma za spremembe, ki so povezane tako z organizaci
jo dela kot z informatizacijo procesa. Sodobna orodja 
za razvrπËanje so vpeta v informacijske sisteme pod
jetij, kar jim zagotavlja ustrezno koliËino in aæurnost 
podatkov. Uporaba teh orodij je lahko za podjetja 
spodbuda, da zaËnejo z izgradnjo in uporabo svojega 
modela za razvrπËanje naroËil v proizvodne plane, ki 
temelji na uporabi razliËnih, zanje pomembnih krite
rijev za planiranje.

Prenovljeni proces planiranja z uporabo modula 
Planner One je dobro izhodiπËe za nadaljnje izboljπave 
in posodobitve, ki bodo odziv na spremembe trga 
in okolja, v katerem deluje podjetje. Med uporabo 
se bodo pokazale potrebe po dodatnih izboljπavah 
modela za razvrπËanje naroËil v proizvod ne plane, 
bodisi zaradi dejavnikov, ki jih v nalogi nismo pred
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videli, bodisi zaradi dejavnikov, ki bodo nastali po 
prenovi planiranja (novi izdelki, novi naËini obdela
ve tekom proizvodnih procesov), vendar je podlaga 
za izboljπave pripravljena.

Uporaba novega modela z orodjem Planner One 
je pomembna izkuπnja tako za zaposlene v podjetju 
kot za zunanje sodelavce, ki so pomagali pri izgra
dnji informacijske podpore. Model je zasnovan tako, 
da ga je mogoËe prenesti tudi v druge panoge, v ka
terih je tip proizvodnje procesni in izdelava πaræna, 
npr. v papirno, lesno, kemiËno industrijo. Algoritem 
je univerzalen in ga je mogoËe uporabiti tudi v dru
gih programskih orodjih, ki so namenjena terminira
nju proizvodnje.
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