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Orodja za podporo pri nacrtovanju
in spremljanju procesa montaze

Franc JUSTIN

H 1 Uvod

Namen prispevka je predstavitev
orodij, ki jih v podjetju Iskra Meha-
nizmi uporabljamo za nacrtovanje
montaznih procesov. Uporabljamo
jih v fazi razvoja izdelka ali optimi-
zacije procesov obstojecih izdel-
kov. Zaradi skrajSevanja dobavnih
rokov in prilagajanja Zeljam kupcev
ves Cas potekajo razli¢ni projekti na
osnovi uvajanja konceptov »vitke
proizvodnje«. S takim pristopom za-
gotavljamo konkuren¢no prednost
pri nasih kupcih. Obenem pridobi-
vamo nova znanja, ki jih uvajamo
tudi v ostale tehnoloske procese.
Usposabljanje, nadzor in vzdrze-
vanje rezultatov spremljamo sko-
zi MD (mini druzbe). Pred leti smo
te metode izvajali z uvedbo metod
KAIZEN, 20 kljucev, SIMPLY MEHA-
NIZMI, v letu 2013 pa smo zaceli z
uvajanjem lastnega sistema vitke
proizvodnje — V.S.I Ta sistem letos
Sirimo na celotno podjetje.

Za proizvodni program v podjetju
obvladujemo petklju¢nih tehnologij:
mehanska obdelava plocevine, bri-
zganje plasticnih delov, magnetenje,
navijanje tuljav in montaza kon¢nih
izdelkov z zahtevnimi montaznimi
tehnologijami. Klju¢ne procese na
podroc¢jih vseh teh tehnologij raz-
vijamo v glavnem sami. Sodelujemo
tudi z zunanjimi dobavitelji, pred-
vsem pri izdelavi namenskih mon-
taznih linij. Koncipiranje montaznih
linij je nasa osnovna tehnoloska de-
javnost, ki vpliva na racionalizacijo
proizvodnih procesov. Nacrtovanje
izvajamo na podlagi dolgoletnih iz-
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kusenj, pridobljenih na predhodnih
projektih. Z uvedbo stalnih izboljsav
obstojecih procesov redno spre-
mljamo poleg kakovostnih tudi eko-
nomske ucinke uvedbe optimizacij.
Nihce na trgu ne zeli kupiti nekako-
vostnega izdelka. Pogoj, da to lahko
dosezemo, je prav avtomatizacija
posameznih procesov proizvodnje
izdelka, koncnih kontrol, pa tudi
logisticnega PULL-procesa pretoka
med operacijami.

Obvladovanje avtomatiziranih mon-
taznih procesov zahteva vi§ji nivo
znanja in bolj »inZenirski« pristop
tako v razvoju tehnologij kot tudi
v proizvodnji. S tem se spreminja
struktura delovnih mest v delovna
mesta z visjo dodano vrednostjo. Z
uvedbo avtomatizacije zaposlenim
omogocamo pridobivanje novih
znanj in vedjo pomembnost njiho-
vega dela, postajajo bolj samoza-
vestni. Z dodatnimi usposabljanji
zaposleni pridobivajo znanja za
delo in upravljanje montaznih linij.
Sinhronizirani sistem proizvodnje
cilia na to, da strukturo procesov
tako reformira, da so odporni pro-
ti recesiji in lahko obstanejo v ostri
mednarodni konkurenci. Zato je po-
trebno trgu ponuditi visoko kvalite-
to in nizko ceno proizvodov in sto-
ritev. Le s tem lahko konkuriramo.
Razsipnost je potrebno odstraniti in
celoten proizvodni proces od priho-
da narocila do odpreme bo sinhro-
niziran — to je eden izmed rezultatov
uvedbe VITKE PROIZVODNIJE.

B 2 Zahtevnik za montazo
- osnovni podatki o izdelku

Na podlagi osnovnih zahtev izdel-
ka/kupca se postavijo izhodisca za
optimalno nadrtovanje montazne

tehnologije. Izhodisca so podatki o
kolicinah v Zivljenjski dobi, letnih ko-
licinah, maksimalnih tedenskih kolici-
nah, delu v 1, 2 ali 3 izmenah, TAKTU
kupca, CIKLU in izkoristku montazne
linije. Predvsem pa je pri nacrtovanju
montaznih linij potrebno upostevati
specificne zahteve izdelka, kupca in
trga. Za lazje nacrtovanje uporablja-
mo predlogo, ki prikazuje izhodis¢ne
podatke (slika 1).

B 3 Koncipiranje procesov

Diagram procesa — Z analiticno
razgraditvijo celotnega izdelka po
kosovnici lahko pregledno plani-
ramo procese, v katerih opredeli-
mo vgradne materiale, dobavitelje,
podsestave in glavni sestav. Opre-
delitev delovnih operacij, nacrto-
vanje embalaznih enot delovnih
in kontrolnih postopkov prikazuje
potek procesov, kar nam olajsa vpo-
gled in soodvisnost procesov med
seboj. Z izdelavo diagrama procesa
postavimo izhodis¢a za nadaljnje
nacrtovanje procesov (slika 2).

Vrednost medafznih zalog - VSM
- S to metodo pregleda, popisa ob-
stojecih ali novih procesov ugotovi-
mo koeficient obracanja in vrednost
medfaznih zalog. V podrobnem
popisu materialnega toka med de-
lovnimi operacijami popisemo case
izdelave na posameznih operacijah,
koli¢ino in vrednost medfaznih za-
log. Z uvedbo optimalnih monta-
Znih procesov pohitritve pretocne-
ga Casa lahko te izgube zmanjsamo,
predvsem vrednost medfaznih za-
log (slika 3).

FMEA — S tockovanjem vplivov na
funkcijo izdelka z metodo FMEA
ugotavljamo mozne napake, odsto-
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Slika 1. Pregled osnovnih zahtev izdelka

pe v planiranih procesih, ki bi ogro-
zali njihovo izvedljivost. Stremimo k
robustnosti procesov in pri nacrto-
vanju upostevamo predhodne do-
bre izkusnje na ze vpeljanih kvalite-
tnih procesih.

SWOT - S to metodo prepoznamo
prednosti, priloZznosti, slabosti in
nevarnosti nacrtovanih procesov.

Na podlagi ugotovitev napisemo
strategijo nadaljnjih korakov.

YAMAZUMI - je metoda, s katero
analiziramo faze dela in opredelimo
posamezne faze na dodano in ne-
dodano vrednost (slika 4). Optimi-
zacija in odpravljanje izgub omogo-
Cata izravnavo ¢asov med delovnimi
procesi. S tem izvajamo izravnave

ciklov, odpravljamo ozka grla.

KALKULACIJA in PRAG DONOSA
— Pred vsako odlocitvijo za investici-
jo v montazne procese je simulacija
izdelovalnih in investicijskih stro-
Skov izhodisCe za nadaljnje korake.
Odlocitev za uvedbo optimalnih ro-
bustnih procesov naj sloni zlasti na
SWOT-analizi, kalkulaciji in izracu-
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Slika 2. Diagram procesa izdelave izdelka
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Slika 3. VSM — popis materialnega toka, vrednost zalog s koeficientom obracanja zalog

nanem pragu donosa — ¢asu povrni-
tve vlozenih investicijskih stroSkov.

NORMIRANJE - WF je metodo-
logija doloc¢anja casov na podlagi
predvidenih gibov, hitri WF-posto-
pek je nujno orodje pri razvijalcih
procesa. Pri nalrtovanju procesa je
treba upostevati ergonomijo delov-
nih mest. Pri nacrtovanju in vpeljavi
montaznih procesov je studij dela
klju¢ni dejavnik za uspesno izvedbo
novih procesov.

NORMIRANJE - REFA je metoda
za analizo Casov dela, ki temelji na
snemanju s kronometrom, uposte-
vanju dopolnilnega koli¢nika (kd) in
stopnje ucinkovitosti (fuc).

B 4 Primeri iz prakse

Izhodis¢a in rezultati uvedbe vitke
proizvodnje — z vsemi predhodno
opisanimi orodji smo koncipirali
montazne procese, ki zagotavljajo
zanesljivo montazo izdelkov osebne

nege. Ker je zivljenjska doba enega
izdelka ok. 3 leta, je potrebno na-
Crtovati koncepte za avtomatizacijo
procesov, ki so z minimalno prede-
lavo uporabljivi v naslednjih genera-
cijah podobnih izdelkov. Predvsem
avtomatske kontrolne operacije z
zapisi izmerjenih karakteristik, iz-
lo¢anjem slabih kosov in konénim
zaporednim  Stevil¢nim laserskim
oznacevanjem dobrih kosov, za ka-
tere arhiviramo izmerjene karakte-
ristike. To je zagotovilo kupcu, da

[“]Mehanizmi

Iskra Mehanizmi, d.d., Lipnica

YAMAZUMI —izravnava linije, operacij ‘

* Analiza aktivhosti z dodano in brez dodane vrednosti
» Vidno delo, ki ga lahko opustimo

s Delo, ki ga lahko avtomatiziramo v cikiu roénega dela
» Razgraditev roénega, strojnega, transportnega, ¢akalnega ¢asa ...
» Optimizacija transporta, delovnih gibov,

NDV / DV 29
28
Transport = _
26 L
25 LI delov)
g’; [ | OTransport na 2 DM
22 I
21 B
ig LI mnatisniti- izvajanje
NDV/ DV 12 =
17 E
lzravnava 16 —1
15 E
14 e
E = 13 o
Analiza vseh operacij, 12 L
faz dela na dodano in 11 —
nedodano vrednost 12 i
g __
7 [
& =
959 4% 1% F | | Emazatiizvajonje
4 [
NDV Dv tran. naDM i | @ maozatitransport, aktiviranje
5 -
1
1]

YAMAZUMI-MM /DM 1

O Dodatki KD 8% + nivelacijo med DM (motnje, utrujanje, priprava
O SESTAV SUPPORT vzetiiz priprave in ga odloZiti na dréo za 20M

O NATISNITI 2 osi v Support in Gearwheel- dvoracni vklop

O SUPPORT HP6535/00/01 vioZiti v leZisce natiskavalne priprave

O SUPPORT AXLE HP6461/62/63 vioZiti v leZisce natiskavalne priprave
AXLE 2 HP6535/00/01 vioZiti v leZite natiskovalne priprave
GEARWHEEL 2-EPIHEAD vleZisce natiskavalne priprave

W CROWNGEAR CAT EPIHEAD vlefisce natiskovalne priprave

GEARWHEEL 2-EPIHEAD vleZisce mazalne priprave

Slika 4. Yamazumi — analiza faz dela

60

Ventil 20 /2014/ 1



|Z PRAKSE ZA PRAKSO

Vrazvoj procesa MARLIN smo zdruZili vse
predhodne izkusnje na osebni negi. Lin{ja

vkljucufe zahtevne tehnologije in

£ V.S.l. 40 - 60% krajsi casi — rezultati na izdelkih ON -5 LINIJ

avtomatizacije. Produktivnost veéja za
cca 66% napram simulaciji roéne montaze
PROTJEKTIRANJE - TEANOLOGITA

— GLITAKT 0447 AFaRA

...........

Vitka Proizvodnja ]

Slika 5. Uvedbe vitke proizvodnje za izdelke osebne nege

prejme 100-odstotno kvalitetne tavljajo izdelavo min./maks. med-
kose v skladu z zahtevnikom izdelka. fazno planirane zaloge.
— SMED - hitra menjava elementoy,
Osnovo za izdelavo montaznega obrabljivih sklopov za razlicne
sistema za izdelke osebne nege so tipe izdelkov znotraj ene linije.
narekovali (slika 5): — POKAYOKE — mehanizmi v stro-
— TAKT KUPCA - pri nacrtovanju jih in napravah, ki samostojno
procesov smo upostevali Zelene preprecujejo  ¢loveske napake.
kapacitete kupca. Izracunali smo Onemogocajo prihod ali premik

optimalen montazni cikel linije, ki

slabih kosov na naslednji proces.

— 5S in TPM-urejenost, standardi-

zacija DM z jasnimi navodili, kdo
kaj vzdrzuje in upravlja. Jasno na-
pisana in standardizirana delovna
navodila.

— KAIZEN - spremljanje, analizira-

nje in stalno izboljSevanje obsto-
jecih procesov.

zagotavlja usklajevanje rocnih de-
lovnih mest. Vsa avtomatska delov-
na mesta imajo ok. 20 % krajsi ¢as
izdelave kot ro¢na delovna mesta.

— ENOKOSOVNI pretok med delov-
nimi mesti s sledljivostjo RFID na
paletah.

— PULL in KANBAN - sistem brez
medfaznih zalog ali z minimal-
nimi medfaznimi zalogami. Vi-
zualizacija KANBAN-a omogoca
zalaganje delovnih mest s sestav-
nimi deli, kar opravlja dispecer.
Konéani kosi se odlagajo v palete
na vozi¢ku KANBAN, ki je z dviga-
lom pomicen po visini. Glede na

odpoklice enote KANBAN zago-  Slika 6. Informacijski prikazi zaposlenim na linijah

Ventil 20 /2014/ 1

61



|Z PRAKSE ZA PRAKSO

upaj izdel i kosi]|_ 267.721 19,078 | 17.123 | 25.252 | 12.332 | 12,871 7787 £.951 12.660 | 14.744 | &.264 15.141 | 33.637 | 35.134 | 30.123 | 16.624 | 19.605] 6.221
Reparatura 24.374 6.072 | 4.466 | 4.578 | 1.552 759 325 262 127 307 338 405 1.067 | 1661 | 1538 | 916 | 1.0z 258
% od wseh izdelanih| 09,1% 308% | 261% [ 181% | 126% | 50% 4.2% 3,8% 1,0% 2,1% 4.1% 2,7% 32% | 47% | 51% | 55% | 52% | a1%
Me tesnifkos| 12.977 3.212 | 2310 | 2563 | 614 322 107 BL 73 208 218 313 B05 | 1048 | 751 352 37z BT
Ne tesnilH 4,8% 168% | 135% | 101% | 50% | 25% 1.4% 1,2% 0,6% 1,4% 2,6% 2,1% 24% | 30% | 25% | 21% | 19% 1,4%
100% kontroli/kos| 11.044 2.860 | 2.156 | 2.015 [ 938 437 218 1B1 54 o9 120 92 262 613 576 423 435 101
200% kontroli/ % 4,1% 150% | 126% | 8.0% | 76% | 3a% 2,8% 2,6% 0,4% 0,7% 1,5% 0,6% 0% | 17% | 19% | 25% | 22% 1,6%
jlanj 2.668 424 791 297 209 210 384 212 141 205 70
100% kontroli/%| 1,0% 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% 0,0% 0,0% 3,3% 5,4% 3,6% 1,4% 06% | 11% | 07% | o8% | 10% [ 11%
SKUPA! reparatura | 4,4% 7,4% 7,7% 4,1% 3.8% | 58% | 55% | 66% | 63% 5,3%
ZASTOJI | | | | | | 5,4% 1w0,6% |101% | 83% | 83% | 83% | 52% | 71%
Analiza reparature in korektivni ukrepi - MARLIN 267 721||izdeioni kosi
[ 22.374]reparatura E
STM 5551 2013
% wseh T " ST 2 2
vrsta napake hos Korektivni ukrepi za zmanjsanje reparature naosilec| rok KT T n
A pozicije - REPARATURA 26.689 || 100,00% || izdelek |[lukrepi/aktivnosti [
L} Izlofening testu tesnosti | 12977 | 48 6% P L —— war [
ﬁ IzloCeni na testu 100% kontrolo | 11.044 | 44,4% Arielis Tekofe spmmianie vzrokov In zepls) mnamtue uar Lzt
Reparoturs - spajkonjis | 2.668 10,0% Arislis Takofs sommisnls vrmkov nzans) maaste e st
skpa) IZDELAN KOS! 9,97% ||% reporoture
REPARATURA - MARLIN 2013 - STM 5551
35,00%
31.8%
30.00% \\
26.1%
25,00% \
20.00%
JEE%
15,00% B
)\;;_g-\ 12.6%
10,00% 30.4%
}\ 75*\‘L
% ——
T -
5.00% 5 ——— 1%
Ry
0.00% —
april maj junij julij avgust septemberoktober novembedecember januar februar marec april maj Jjunij julij avgust

Slika 7. Tekoce merjenje dosezenega omogoca analize za daljsa obdobja.

B 5 Spremljanje in nadzor

Ce zelimo zaposlenim omogoci-
ti pregled nad rezultati njihovega
dela, trenutno kakovostjo in tren-

dom dela, je vpeljava informacijske-
ga sistema zazelena oblika nadzo-
ra. Delavcem na novih linijah smo
omogocili vpogled v trenutno stanje
— rezultate njihovega dela. Vpogled

odstotkov doseganja normativa po
urah, rezultat trenutnega stanja,
stanje realizacije narodila, Stevilo
popravljenih in izmetnih kosov se
prikazuje v nastavljivem intervalu v

i PROD )

DELOV TIMIH -DELOZ LJUDMI
Vizualizacija CILJEV - pregled rezultatov, dnevni
sestanki, matrika znanj, razporeditev po DM,
zastoji, SOP, Kamishibai, Kaizeni, Takt Time ....

LN

=
s =

-

Slika 8. Mesto v delavnici, kjer potekajo sestanki in pregledi po MD.
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vidnem polju delavk na liniji (slika
6). Omogoca hitro odzivnost in op-
timalne korektivne ukrepe vodij de-
lavnic, vzdrzevalcev in tehnologov.

Dnevno spremljanje rezultatov — iz-
koristek, popravilo, izmet, zastoji in
optimiranje procesa so stalne nalo-
ge skrbnika procesa — tehnologa in
vodje delavnice (slika 7).

Za boljSo ucinkovitost montaze
je vpeljana tako imenovana MINI
DRUZBA - socialna celica, posta-
vljena v okolju delovanja montaznih
linij in omogoca delo timov. Vizu-
alizacija ciljev, pregled rezultatov,
| dnevni sestanki, razporeditev dela
delavcev po delovnih mestih, pre-
gled zastojev in ostalih rezultatov je

Ventil 20 /2014/ 1
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V.S.l. KAMISHIBAI - vzdrzevanje sistema
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Informativna tabla Kamishibai

i

Z metodo Kamishibai
-dnevnih auditoy,
vzdrzujemo in
izboljSujemo stanje v
delavnicah.
Vkljucenost
preverjanja procesov
vseh nivojev
vodenja, Se dodatno
spodbuja zaposlene
K procesu stalnih

izboljsav.

Slika 9. Z metodo KAMISHIBAI — dnevnih pregledov vzdrzujemo stanje v delavnicah.

neposreden stik z zaposlenimi (slika
8, slika 9). Informacije pridobijo ta-
koj, v okolju svojega dela in delov-
nega mesta.

B 6 Zakljucek

Nimamo vec¢ opravka samo z veliki-
mi kupci, temvec z velikim Stevilom
posameznikov. Cakanje na velika
narotila pelje v slepo ulico. Se tako
majhnega narocila ne smemo pre-
pustiti drugemu. Zato moramo biti
v podjetju sposobni nacrtovati pro-
cese in tehnologije, s katerimi smo
konkurenéni — biti en korak pred
konkurenco. Izdelati samo naroce-
ne izdelke v narocenih koli¢inah, v
zahtevanem casu je prava reakcija

na zahtevano raznolikost izdelkov
in trga. Metode vitke proizvodnje,
implementirane v vseh procesih
podjetja, nam to vsekakor omogo-
cajo.

Le redkokatera avtomatizacija se
uvede, ¢e ni ekonomsko upravice-
na. Povecanje stroskov tehnolosko
zahtevnih delovnih mest zahteva
vel usposobljenih inZenirjev, vzdr-
Zevalcev in operaterjev v proizvo-
dnji. Ti rezijski stroski se morajo
upostevati in morajo biti poleg in-
vesticije v avtomatizacijo nizji od
predhodnih stroskov ro¢nega pro-
izvodnega dela. Uvajanje avtoma-
tizacije ali delne avtomatizacije je

nujno zaradi zadrzanja obstojecega
posla in rasti poslovanja. Uvedba
avtomatizacije omogoca, da lahko
izdelujemo nekatere izdelke v Slo-
veniji, saj bi brez uvedbe avtoma-
tizacije ne bili konkurencni in teh
poslov sploh ne bi bilo. Zelo smo
zadovoljni s kvaliteto, konkurenc-
nostjo in inovativnostjo domacih
ponudnikov avtomatizacije.

Pri nadinu uvajanja avtomatizacije
poskusamo ¢im bolj slediti eni izmed
paradigem vitke proizvodnje — nacr-
tuj pocasi, izvajaj hitro — to je pred-
vsem z vidika investiranja v optimalno
avtomatizacijo zelo pomembno.
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