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Izvleéek

Koncept vitke proizvodnje je sodoben pristop k organizaciji in planiranju proizvodnje, ki se je pojavil v
petdesetih letih prej$njega stoletja. Zanj je znacilno, da zahteva od uporabnika popolnoma nov nacin
razmisljanja. Diplomsko delo predstavlja nacela vitke proizvodnje ter jih primerja z drugimi novej$imi metodami
naértovanja in vodenja proizvodnje, kot so teorija omejitev, “just in time” metoda in celovito vodenje kakovosti
(TQM).

V gradbeni$tvu se navedene metode uvajajo z zakasnitvijo, saj je graditev kompleksen dolgotrajen proces,
sestavljen iz veCih faz (zasnove, projektiranja, gradnje, prevzema, uporabe, odstranitve), v katerih sodeluje
veliko §tevilo udelezencev. Uporaba koncepta vitke proizvodnje v gradbeni§tvu oz. vitka graditev je danes v
svetu izjemno aktualna tema. Prvi del jedra diplomskega dela opisuje nacela, potek in faze vitke graditve ter
orodja za njeno uspesno uporabo. Drugi del prikazuje nekaj uspesnih primerov aplikacije vitke graditve v tujini s
pomogjo ustreznih orodij (sistema Last Planner) in analizo dveh slovenskih podjetij, pri katerih sem skusal z
pomocjo intervjuja ugotoviti, v kolik$ni meri uporabljata metode in tehnike vitke graditve oz. vsaj nacela vitkega
razmisljanja. V obeh obravnavanih primerih se je izkazalo, da gre za sodobni podjetji, ki sledita svetovnim
trendom tako pri proizvodih kot pri organizaciji poslovanja in planiranja proizvodnje ter gradnje. Obe stremita k
izni¢enju materialnih in ¢asovnih izgub, kar je v nacelu tudi cilj vitke gradnje.

Na podlagi studija literature in obravnavanih primerov ugotavljam, da je koncept vitke proizvodnje mozno
uspesno prenesti tudi v gradbeno industrijo, kar kazejo uspesni primeri tako doma kot v tujini. Ob pogoju, da je
implementacija teh nacel uspesna, lahko ugotovimo, da vodi k racionalizaciji in posledi¢no veéji stroskovni

ucinkovitosti gradbene proizvodnje.
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Abstract

The concept of lean production is a contemporary approach to production planning and organization that
emerged in the fifties. Lean production requires from the user to adapt to a completely new way of thinking. The
thesis presents the main principles of lean production and compares them to other new production planning and
organization methods, such as theory of constraints, just in time and total quality management.

Construction industry tends to implement these methods with a time lag, mostly due to a complex, longlasting
production process that consists of several stages (concept, design, construction, commissioning, use and
maintenance and de-commissioning) with a large number of project participants. The implementation of lean
production concepts is therefore currently an extremely vivid area of research and application. Therefore, the
core part of the thesis first describes principles, flow and phasis of lean construction, followed by a chapter
where several successful cases of lean construction worldwide are presented. LastPlanner tool was used in all
cases presented.

Two cases of successful Slovenian companies from the building industry are presented. The degree of lean
construction principles' application was determined for both companies by using the interview method. The
analysis of both cases shows that both companies are modern enterprises that follow the world trends both in
product development as well as in production and assembly organization and planning. They both aim at

eliminating material and time waste, which is one of the principles of lean construction.

Based on the literature survey and cases under investigation, it can be concluded that the lean production
principles can be successfully implemented in construction industry. This conclusion is supported by successful
cases both worldwide as well as in Slovenia. If application of lean construction principles is carried out properly,

a rational and consequently more cost-efficient construction process can be achieved.
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1 UVOD
1.1 Predstavitev problema
1.1.1 Pomembnost gradbenega sektorja

Gradbenistvo je ena od primarnih druZbenih dejavnosti in razvitost drzave je v veliki meri
odvisna od razvitosti gradbene industrije. Ker gradbeni sektor zagotavlja gradbene in
infrastrukturne objekte, ki so kljuéni za celotno gospodarstvo, je gradbena industrija stratesko

pomembna tako za Evropo kot za Slovenijo.

Gradbenistvo je z 11,8 milijona operativnih delavcev, ki so direktno zaposleni v sektorju,
najvecji delodajalec v industriji s 7% delezem vseh zaposlenih in kar 28% delezem zaposlenih
v industriji (podatek se nanasa na drzave EU-15). Ocenjujejo, da je kar 26 milijonov delavcev
posredno odvisnih od gradbenega sektorja (Europa-enterprise & industry 2006). Investicije v
gradnjo so bile v letu 2003 okoli 910 milijard evrov, kar je predstavljalo 10% GDP in 51,2%

investicij v osnovna sredstva v EU-15.

V Sloveniji je bil leta 2003 delez zaposlenih v gradbenistvu okoli 7% vseh zaposlenih in 17%
zaposlenih v industrijskih panogah. V istem letu je bilo investiranih ve¢ kot 14 milijard SIT.

Doprinos gradbenih dejavnosti k GDP je bil okoli 6%. (SURS — statisti¢ni letopis 2003)

1.1.2 Izzivi danaSnjega gradbenega sektorja

Gradbena proizvodnja je posamicna, vsak proizvod — gradben objekt — je enkraten in vezan na
izbrano lokacijo, ki ima svoje morfoloske, geoloske, hidroloske in meteoroloske znacilnosti.
Za vsak projekt posebej je potrebno izdelati raziskave, Studije in projekte, pripraviti
dokumentacijo in najti ustrezno tehniko izdelave in materiale. Gradbena dejavnost je
geografsko razprSena glede na potrebe druzbe in gospodarstva, stanje v gospodarstvu pa
obenem mocno vpliva na stanje v gradbenistvu, zato je za gradben sektor znacilna visoka
cikli¢nost tako v dolgorocnem kot v kratkorocnem smislu (Schnabl, 2002). Problemi v
gradbeni$tvu so sploSno znani in so vezani torej predvsem na mesto gradnje, pomankljivosti v

projektni dokumentaciji, neustrezne tehnike gradnje, s ¢asom spremenljive potrebe po delovni



2 Ekart, M., 2006. Uporaba koncepta vitke proizvodnje v gradbeni$tvu
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Organizacijsko tehnoloska smer.

sili in na sezonsko delo. Gradbenistvo ima velik vpliv na okolje, saj je najvecji porabnik
surovega materiala in velik izkoriS¢evalec naravnih virov, na drugi strani pa nastaja grajeno

okolje prav z aktivnostmi tega sektorja.

Splosno mnenje je, da produktivnost v gradbenistvu zaostaja za produktivnostjo v
proizvodnji. Varnost pri delu je v primerjavi z drugimi panogami zelo nizka, vzrok so
zahtevne delovne razmere, pomanjkanje delovne sile in komunikacijske pregrade.

Strokovnjaki ocenjujejo, da je kvaliteta v gradbenistvu nezadostna.

1.1.3 Resitve v gradbeniStvu

Gradnja ni samostojna aktivnost, temve¢ kombinacija ve¢ procesov, katere usmerja vodja
projekta. Uspesna izvrsitev projekta velikokrat sloni na u€inkovitem planiranju gradnje. Tisti,
ki so vklju€eni v naértovanje in izvedbo infrastrukturnih objektov, morajo upostevati vpliv
objekta na okolje, uspesno ¢asovno nacrtovanje, varnost na gradbiscu ter gradnjo objekta

izpeljati s ¢im vecjim dobickom.

Gradbenistvo je zelo stara panoga, njene metode imajo korenine iz obdobja pred jasno
znanstveno analizo in temeljijo na poskusanju. Vendar je, Se posebej po drugi svetovni vojni,
prislo do razli¢nih prizadevanj za razumevanje konstrukcij in njenih problemov ter razvoja
ustreznih reSitev in naprednejSih metod. Ta strateSka prizadevanja lahko enacimo z
industrializacijo, raCunalniSko podprto gradnjo in kontrolo kakovosti. Prav tako lahko te
resitve vidimo v operativnih in pametnih tehnikah projektnega planiranja in kontrolnih orodij,
organizacijskih metodah, faktorjih uspeSnosti projekta in metodah izboljSane produktivnosti.

(Koskela, 2000)

Delitev dela znotraj gradbene panoge najveckrat deluje na principu obrti. Tudi projektni nacrti
se delijo na tak nac¢in, med arhitekte in inzenirje razlicnih panog. Dela ve€inoma prevzemajo
podjetja, specializirana za dolo¢eno obrt, s pomocjo izkuSenih delavcev, njihovih orodij in

materialov, vendar ne preko njihovih izdelkov.
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Teorija gradnje mora odgovoriti na tri osnovna, medsebojno povezana, vprasanja (Koskela,
2000):

- Kaj na splosno je proizvodnja?

- Katera nacela bi uporabili za dosego ciljev, ki jih postavlja proizvodnja?

- Katere metode in orodja lahko uporabimo za prenos proizvodnih principov v gradbeno

prakso?

Kar imenujemo graditev, pokriva spekter projektov, ki segajo od pocasnih, zanesljivih in
preprostih projektov, do hitrih, nezanesljivih in obseznih, dinami¢nih projektov. Za prve je
primerna proizvodna strategija, t.j. gradnja kot proizvodnja na podlagi nacel kot je
standardizacija. Za dinami¢ne projekte je taka strategija pomanjkljiva. Nauciti se je potrebno,
kako upravljati z nezanesljivostjo, obseznostjo in hitrostjo znotraj doloc¢enih strukturnih

pogojev na gradbiscu, pri edinstvenem izdelku in zaCasni organizaciji.

Razvoj informacijske tehnologije in zahteve velikih investitorjev po zanesljivem, hitro in ¢im
ceneje narejenem izdelku silijo gradbeno stroko h korenitim spremembam. Vzorci dela v
gradbeni industriji so v gradbeni praksi globoko zakoreninjeni v gradbeni praksi, zato jih je
tezko spreminjati. Spremembe se zgodijo le ob izrednih dogodkih; potres v Skopju je na
primer spremenil gradbenisko prakso na obmocju bivse Jugoslavije, zaradi njegovih posledic
so predpisi vzpostavili zahteve po uporabi armiranega betona in postavili vecji poudarek na
dimenzioniranje potresnih obremenitev. Zaradi hitro spreminjajocih se tehnologij se v
gradbeniStvu pojavljajo nove zahteve kupcev in investitorjev, ki silijo industrijo k
spremembam. Informacijska tehnologija spreminja naravo dela. Potrebno je prilagajanje
nacina gradnje zaradi modernej$ih in novejsih tipov konstrukcij in opremljenosti zgradb.
Tako na primer koncept pametne zgradbe Ze spreminja nacin uporabe zgradbe. Vse bolj se
gradi na udobju in varnosti zgradbe. Prav tako pa nastajajo potrebe po boljSem izkoristku

urbanega okolja z ve¢jim pretokom prometa, blizine javnih sluzb in zavodov.

Gradbena industrija se mora odzvati zahtevam po novih in zahtevnejsih izdelkih.
Gradbenistvo se mora bolj posvetiti novim tehnologijam in metodam, ki se ze uporabljajo v
drugih, proizvodnih industrijah ter slonijo na sodelovanju. Nove metode prinaSajo veliko

boljse rezultate kot tradicionalne metode. (Koskela in Vrijhoef, 2000)
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Potencial novih metod so prvi¢ preizkusili na Japonskem, predvsem zato ker nove tehnologije
in metode dobro sovpadajo z njihovo kooperativno, skupno kulturo. Prednosti uporabe teh
metod so se najprej pojavile v avtomobilski industriji, kjer so japonski izdelki upravi¢eno
pridobili na ugledu zaradi zagotovljene kakovosti in vrednosti izdelka. Japonske metode so
kmalu prodrle na zahod in so sedaj nekaj ¢isto samoumevnega v vecini proizvodnih panog. Te

metode pocasi prevzema tudi gradbena industrija.

Glavni razlog za spremembe je pritisk investitorjev in kupcev, ki se v svojih strokah soocajo z
globalnimi spremembami. Ker so bili investitorji primorani spremeniti svoj nac¢in razmisljanja
in nacin dela, to zahtevajo tudi od gradbene industrije; tudi ta se mora spoprijeti z izzivi

sodobne druzbe in prilagoditi svoje metode dela.

Po nedavnih raziskavah o praksah v gradbenistvu je pri uveljavljanju sodobnih metod
potrebno spremeniti misljenje o gradbenem delu, torej potrebno je spremeniti delovne vzorce.
Zaradi napacnih, pocasnih in nekvalitetnih resitev, pa tudi zaradi visokih cen ter neizpolnjenih
obljub, se je pojavilo nezadovoljstvo kupcev, posledi¢no so bili v proizvodnih panogah

primorani narediti korenite spremembe v nacinu dela. (Bennett, 2000)

Narava vsesplo$nih sprememb v managerski praksi je opazna tudi v velikem Stevilu novih
knjig, ki se ukvarjajo s to problematiko. Nekateri avtorji ugovarjajo tezo o ameriskem sistemu
vodenja podjetij z argumentom, da je moc tega sistema irelevantna, da so torej glavne
znacilnosti ameriSkega sistema, kot je na primer analiziranje problema in dajanje navodil
podrejenim za reSevanje konfliktov nezadostne osnove za reSevanje problemov v danasnjem
svetu. Menijo tudi, da je hierarhi¢en na¢in vodenja neprimeren, in da ga mora nadomestiti
drugacen nacin, ki vkljucuje kooperativne pristope vodenja podjetij. Tradicionalni nacini
vodenja so neprimerni za danasnje razmere, kajti v podjetjih je zaposlenih veliko visoko

izobrazenih kadrov z visokimi dohodki. (Bennett, 2000)

Novi nacin je bil prvi¢ uporabljen na Japonskem v zacetku osemdesetih let prejSnjega stoletja.
Japonska je s tem nacinom prehitela Zdruzene drzave Amerike v proizvodnji potro$niskih

dobrin, kar se je predvsem izkazalo v avtomobilski in elektronski industriji. Do danes lahko
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ugotavljamo, da nas elektronski proizvodi narejeni na Japonskem, spremljajo na vsakem

koraku.

Japonski uspeh temelji na t.i. kolektivnem kapitalizmu, ki se opira predvsem na kooperacijo
med seboj trdno prepletenih skupin podjetij. Odlocitve sprejemajo s konsenzom v mrezah, ki

so razsirjene po teh skupinah, ki vkljucujejo tako kupce in dobavitelje kot oblast.

Opisani nacin dela se je prenesel tudi v gradbenistvo. T. im. vitka gradnja ima tako kot
sedanja praksa cilj priblizati se zeljam posameznega odjemalca, pri tem pa minimizirati
stroske izdelave in gradnje. Vitka gradnja sloni na nacelu produkcijskega vodenja proizvodnje
—rezultat je projektna sistemska resitev, ki jo lahko uporabimo na kateremkoli gradbenem

projektu, Se posebej pa na zapletenih, dinami¢nih in hitrih projektih.

1.2 Namen naloge

Namen diplomskega dela je prikazati razlicne nacine organizacije proizvodnih procesov, ki se
uporabljajo v gradbeniStvu. Pri tem je poudarek na prikazu in uporabi nacel vitke proizvodnje
oz. vitke graditve. Ta nacela sem prikazal tudi na primerih iz slovenskega prostora. V dveh
sodobnih slovenskih podjetjih, ki delujeta na podroc¢ju gradbenistva, sem s pomocjo ankete
ugotavljal stopnjo uporabe nacel vitke proizvodnje in metode JIT' v organizaciji svojih

procesov, ki predstavljata osnovna gradnika na poti uresni¢evanja koncepta vitke graditve.
1.3 Pregled vsebine naloge
Diplomska naloga je vsebinsko strukturirana v Sest sklopov. Na zacetku je opisana zgodovina

vitke proizvodnje od njenih zacetkov, do danasnjega stanja, saj se nadaljuje z njeno uporabo v

gradbenistvu.

UJIT — “Just in Time”
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Drugi sklop obravnava inovativne nac¢ine upravljanja s proizvodnjo. Opisal sem novosti v
planiranju gradbene proizvodnje ter prikazal osnovo za vitko graditev, t.j. vitko razmisljanje.

V tem poglavju je opisanih nekaj skozi ¢as najbolj uporabljenih metod.

Tretji sklop predstavlja poglavje, ki se nanaSa na kakovost, ki je v zadnjih letih postala zelo

pomembna komponenta proizvodnje in graditve.

Osrednji sklop predstavlja vitko graditev ter pomembne dele z vidika vitke graditve.
Pomembni vidiki so:
1. definicija projekta,
vitko nacrtovanje,
vitka dostava,

vitka montaza ali sestava,

A

uporaba.

Sistem uporabe vitke gradnje sloni na uporabi sistema Last Planner”.

V petem delu je opisana uporaba teorije vitke graditve po svetu in v dveh podjetjih iz

Slovenije, ki se ukvarjata s proizvodnjo gradbenih izdelkov in objektov.

Zadnji sklop opisuje metodi, ki sta v diplomskem delu najveckrat omenjeni in se pri
nacrtovanju proizvodnje in gradnje tudi uporabljata. To sta metoda kriti¢ne poti in metoda
Last Planner, ki se uporablja pri vitkem nacrtovanju. V tem sklopu je opisana tudi moznost

uporabe obeh metod hkrati, saj se tako uporaba in izvajanje vitkih tehnik e dodatno izboljsa.

Nalogo zakljucujejo zaklju¢ne pripombe in ugotovitve.

2 Vet v poglaviu 7.3
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2 ZGODOVINA OD VITKE PROIZVODNJE DO VITKE GRADNJE

Pomembne spremembe se zgodijo takrat, ko so razmere za uporabo novih pristopov ugodne in
informacijskih tehnologij do spreminjanja in izboljSevanja metod vodenja podjetij. Hiter
razvoj omogoca velikim podjetjem, da si poiscejo najboljSe ponudnike za najnizjo ceno
kjerkoli na svetu. Z uporabo informacijske tehnologije so v taksnih podjetjih skupine srednjih
managerjev postale nepotrebne. Naloge vodstvenih delavcev so postale enostavnejse, vec je
komuniciranja s kupci in dobavitelji, manj pa znotraj podjetja. Pisarne postajajo manjse, ker
veliko podjetij upravlja samo s podatki in pogodbami, medtem ko za delo zaposluje

kooperantska podjetja (“outsourcing”).

2.1 Vitka proizvodnja

Vitka proizvodnja se je zacela uporabljati na Japonskem v zacetku petdesetih let prejSnjega
stoletja v avtomobilski industriji. Kot na¢in proizvodnje jo je v Toyotinih tovarnah vpeljal
inZenir Ohno. Glavna posebnost takSnega nacina proizvodnje je, da je v proces odlocanja
vkljucila delovno silo, potrosnike in dobavitelje delov. Vitka proizvodnja torej pomeni
ugotavljanje in iznicenje izgub. Pri tem je izguba definirana kot proces, ki potro$niku ne daje
nobene dodatne vrednosti, oziroma z u€inkovitostjo proizvodnega sistema. Neizpolnitev
zahtev kupca pomeni izgubo, to je tako Cas, v katerem izdelek ne doseze kupca (najkrajsi
mozni Cas) ali pa neizkori§¢enost inventarja. Inventar predstavljajo izdelki in polizdelki, ki so
neuporabni, oziroma po teh izdelkih ni povprasevanja, ter zasedajo dragocen prostor v
skladis¢ih. Cilj vitke proizvodnje je stremljenje k ni¢nim izgubam, k popolnosti, k ve¢jemu
osredotoCenju na sistem dostave kot pa na u€inkovitost proizvodnje. Ni¢ni pretocni Cas
avtomobila po Zeljah kupca, brez vzdrzevanja inventarja, je zahteval dobro koordinacijo med
posameznimi fazami izdelave na proizvodnji liniji in med dobavitelji posameznih
avtomobilskih delov. Predelava izdelka zaradi napak ni dopustna, kajti zaradi napak pride do

zmanjSanja prepustnosti izdelave izdelka, ter pripelje do neenakomernega delovnega toka.

(Howell, 1999)
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Termin “vitka” so skonstruirali raziskovalci v avtomobilski industriji. Prikazali so odsev
naravnanosti proizvodnega sistema Toyote pri zmanjSevanju izgub v primerjavi z obrtnisko in
masovno proizvodnjo. Ohno je spremenil celotni proizvodni sistem od ozko usmerjenega
pogleda obrtniske proizvodnje na produktivnost delavca do masovne proizvodnje stroskov.
Sledil je idejam in delu Henrya Forda ter nadaljeval razvoj tokovnega proizvodnega
managementa. Za razliko od Forda, ki je v tridesetih letih 20. stoletja deloval v razmerah
neskoncnega povprasevanja po standardnem izdelku, je Ohno hotel sestaviti avtomobil po
zeljah potrosnika. Trudil se je zmanjsati Cas vzpostavitve in nastavitve strojev ter z metodo
TQM? razvil preproste nize ciljev za razvoj proizvodnega sistema: izdelava avtomobila po
zahtevah posameznega potrosnika s takoj$njo dostavo, brez vmesnih skladisc¢enj ali

vzdrzevanja inventarja. (Howell, 1999)

Ohno je decentraliziral proizvodni sistem odlocitev. Zamenjal je osrednje vodenje in kontrolo

) in kogev (“bins™), ki so sporocali

inventarja s preprostim sistemom t.i. kart (‘“kanban
vigjeleze¢im® postajam niZjelezete® zahteve. Tako se je razvila strategija kontrole inventarja,

ki je zamenjala osrednji rini’ sistem z razvejanim vle¢nim® sistemom.

Ohno je z decentralizacijo oddel¢nega managementa zagotovil dostop do proizvodnih
informacij vsem sodelujo¢im v proizvodnem procesu. S taksno transparentnostjo je omogocil
vsem udelezencem, v proizvodnem procesu, da sprejemajo odlocitve v skladu s proizvodnim
sistemskim ciljem. Ta poteza je zmanjSala potrebo po osrednjem vodstvenem kadru. (Howell,

1999)

Vitka proizvodnja se razvija naprej, njen cilj je razviti takSen proizvodni sistem, ki bo

dobavljal redni proizvod ob narocilu ter ohranil nizek vmesni inventar.

> TQM — »total quality management, celovito vodenje kakovosti
# Kanban — glej slovar pojmov v prilogi A in poglavje 3.6.2.3

> Visjelezete — »upstream«

® Nizjelezete — »downstream«

7 Rini sistem — »push system, glej priloga A

¥ Vleeni sistem — »pull system, glej priloga A
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Koncepti vitke proizvodnje vkljucujejo:

- prepoznavnost in dobavo vrednosti® (“value”) za uporabnika, torej izniéiti je potrebno
vse, kar ne doda nobene vrednosti,

- organizacijo proizvodnje kot neskonéni tok'® (““continous flow”),

- izboljSanje proizvoda in izdelavo zanesljivega toka z ustavitvijo proizvodnih linij,
izpraznitvijo inventarja ter distribucijo informacij in odlocitev,

- stremljenje k popolnosti z dostavo na zahtevo ter zadovoljitev potro$nika brez uporabe

inventarja.

Vitko proizvodnjo lahko razumemo kot nov nacin nacrtovanja in kot odmik proizvodnega
procesa od masovnega in obrtniskega nacina, s cilji in tehnikami, uporabljenimi na oddelku in

na&rtovanimi med oskrbovalnimi verigami'' (“‘supply chain’). (Howell, 1999)

Nacela vitke proizvodnje, ki se uporablja v proizvodnih industrijah, so nekateri poskusali

prenesti v gradbeni$tvo. Tako je nastala teorija o vitki graditvi. (Howell, 1999)

2.2 Vitka graditev

Vitka gradnja uposteva vzorcne kriterije Ohnovega proizvodnega sistema kot standard, ki

stremi k popolnosti.

Gradbena industrija je zaradi sploSne miselnosti o druga¢nosti oz. specificnosti procesa
graditve zavrnila mnoge ideje proizvodne industrije. V pogojih mnozi¢ne proizvodnje
nastajajo v razli¢nih panogah proizvodi, ki se vgradijo v gradbeni objekt, toda nacrtovanje in
gradnja enkratnih in kompleksnih projektov v zelo nestabilnem okolju in pod velikim
¢asovnim pritiskom, se na splosno precej razlikuje od izdelovanja velikoserijskih izdelkov,
kot so na primer konzerve. Vendar ¢e primerjamo cilj, ki ga zelimo doseci s projektom, ki bo
po zeljah potrosnikov opravljen v najkrajSem moznem ¢asu, ugotovimo, da je gradbenistvo

blizu proizvodni industriji. Tako v gradbenistvu kot v proizvodnih panogah izhajajo izgube iz

? Vrednost — »value, glej prilogo A
' Neprekinjen tok — »Continous flow, glej prilogo A
" Oskrbovalna veriga — »Supply chain, glej prilogo A
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podobnega razmisljanja. Pritisk na posamezno dejavnost znizuje cene in skrajSuje trajanje

posameznega koraka v dejavnosti, kar je klju¢ do izboljSanja. (Howell, 1999)

Ohno je vedel, da obstajajo uc¢inkovitejsi nacini nacrtovanja in izdelave. Vodenje gradnje kot
vitke gradnje zahteva drugacen pristop k vodenju kot vodenje vitke proizvodnje. Voditi jo

moramo Z:

jasnimi cilji dostavnih procesov,

stremljenjem k vecanju storilnosti na ravni projekta v korist uporabnika,

hkratnim nacrtovanjem proizvoda in proizvodnega procesa ter

kontrolo proizvoda skozi celo zivljensko dobo.

Sedanji model proizvodnega vodenja v gradbenistvu izhaja iz pristopa, ki je osredotocen na
ucinek in ga najdemo tako v masovni proizvodnji kot projektnem managementu. (Howell,

1999)

Cilj optimizacije projekta po posamezni aktivnosti je, da se pri nacrtovanju uposteva zelje
investitorja. Graditev (proizvodnja gradbenega objekta) poteka tako, da projekt razdelimo na
posamezne faze, t.j. na nacrtovanje in gradnjo. Faze nadalje razdelimo na podfaze ter s
pomocjo terminskega nacrta ocenimo ¢as, potreben za izvedbo posameznih dejavnosti.
Obenem ocenimo tudi potrebe posameznih podfaz po virih, t.j. delovni sili, mehanizaciji in
opremi ter denarnih sredstvih. Vsaka podfaza se nato razCleni na posamezne naloge z
dolocitvijo vodij nalog, delovodij in vodij posamezih skupin. Kontrola se vrsi s kontrolo
posamezne naloge glede na zastavljeni plan dela in projekcijo denarnih sredstev. Ugotovitve
se vkljutujejo v projektna porogila, ki se na koncu zdruZijo v glavno projektno poroéilo. Ce
zac¢no naloge ali vrste nalog vzdolZz kriticne poti zaostajati za urnikom, se zmanjSanju stroskov
in izgubi Casa obicajno podredi celotni delovni proces za reSitev problema, ali pa se spremeni

potek dela. (Howell, 1999)

Sedanja oblika proizvodnega in projektnega managementa je osredotocena na naloge in ne
uposteva poteka proizvodnje in vrednosti proizvoda oziroma projekta. Vendar je za najkrajsSo

mozno dostavo oz. uresniCitev projekta pomembna kombinacija soodvisnosti in variacija med
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aktivnostmi. Z zmanjSevanjem kombinacij in variacij med aktivnostmi se trajanje projekta

krajSa, obenem pa se poveca kompleksnost, ki je definirana kot Stevilo soodvisnih nalog.

Cilj vitke gradnje je:

- popolno razumevanje proizvodnega procesa, fizike proizvodnje, u¢inkov odvisnosti in
spremenljivosti dobavnih in montaznih verig,

- zadostiti zeljam potrosnika z uporabo ¢im manjse koli¢ine sredstev.

Vitka gradnja se v nasprotju s sedanjo prakso opira na proizvodni management in na nacelo
fizike proizvodnje oz. gradnje. Rezultat je nov projektni sistem, ki se lahko uporabi za

katerikoli gradbeni proces. Primeren je za kompleksne, negotove in hitre projekte. (Howell,

1999)

Izraz “fizika proizvodnje” (“production physics”) (Hopp in Spearmann, 2002) oznacuje
sistemati¢ni opis temeljnega obnasanja proizvodnih sistemov. Razumevanje proizvodnih
sistemov omogoc¢a managerjem in inZenirjem, da delajo z naravnim potekom proizvodnih
sistemov, ter da:

- prepoznajo priloznosti za izboljSanje sistemov,

- nacrtujejo nove, bolj ucinkovite sisteme,

- po potrebi prestrukturirajo sistem in delo za boljSe ujemanje nezdruzljivih delov sistema.

Fizika proizvodnje je znanstvena metoda, ki sloni na:
- zasnovi reSevanja problemov,
- tehni¢nega pristopa,

- uporabe intuicije.

Pomembno je poznavanje osnov proizvodnih sistemov, uporaba intuicije pri prepoznavanju
obnasanja sistemov in sinteza, oziroma prepoznavanje razlicnih sistemskih komponent in
njihova vkljucitev v smiselno celoto. Fizi¢ne posledice v sedanji praksi se ignorirajo. Sedanja
praksa temelji na timskem, partnerskem delu, komunikaciji in komercialnih pogodbah.
Partnerstvo je resitev za neuspesno vodenje proizvodnje pri pogojih visoke negotovosti in

kompleksnosti. V teh pogojih morajo predstavniki vsake aktivnosti ali naloge biti sposobni
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komunicirati direktno, brez opiranja na osrednjo avtoriteto oziroma vodstvo, ki bi kontroliralo

pretok podatkov in sporocil. (Hopp in Spearmann, 2002)

Z vidika vitkega razumevanja fizike proizvodnje je partnerstvo dokaz neuspesnosti v vodenju
proizvodnje, obenem pa priloZnost za skupno, torej partnersko preoblikovanje sistema

nacrtovanja zanesljive koordinacije in procesa dela.

Vitka gradnja podpira razvoj timskega dela z Zeljo po razporeditvi bremena po oskrbovalni
verigi. Partnerstvo v kombinaciji z vitkim razmisljanjem uresnicuje zamisli s hitrimi
izvrSitvami. Tam, kjer partnerstvo sloni na zaupanju, sloni vitko razmisljanje na zanesljivosti.

Zanesljivost pa je rezultat dobrega nacrtovanja organizacijskih sistemov.

Danasnja praksa dela je taksna, da so delovodje na gradbiscu delno samostojni, torej vodijo
doloceno skupino ljudi, Se vedno pa morajo za pomembne odlocitve dobiti dovoljenje
nadrejenih. Delovodje od svojih nadrejenih dobivajo dnevne in tedenske naloge. Ce te niso
opravljene, ali pa so narejene slabo, podjetja za to krivijo delovodje. Podjetja ponavadi vodijo
ze izdelane stroSkovne in ¢asovne plane, s katerimi merijo storilnost. Ti plani so velikokrat
nepopolni. Jedro tega modela je prepricanje, da so delovne skupine pravzaprav neodvisne, in
da so vsi stroski, ki nastanejo pri doseganju potreb za dokoncanje naloge, stroski posamezne
delovne skupine. Vitka gradnja gleda na to z drugega stalisca, s stali§¢a fizicne proizvodnje.
Skupina delavcev dela , spremenljivo produktivnostjo, saj je le-ta odvisna od razpolozljivih
materialnih in finan¢nih sredstev, ki jih pridobivajo razli¢no hitro. Problem nacrtovanja dela

je, da se uravnavanje Stevila delavcev enaci z razpolozljivim delom. (Howell, 1999)

Pri uvajanju vitke proizvodnje zas¢itimo skupino delavcev pred neenakomerno oskrbo tako,
da priskrbimo primerne rezervne plane, ali pa poskusamo ohraniti vecjo kapaciteto v skupini,
da lahko ta pospesi ali pa upocasni svoje delo, kakor dolocajo trenutne razmere. Taks$ne
tehnike uporabljajo vodje na podlagi intuicije in vecletnih izkuSenj, vendar pa se v€asih zgodi
tudi to, da kljub zadostnim kapacitetam delovne sile in zadostnim sredstvom za skupino, pride

do sprememb v dobavi med nizjelezeCimi skupinami. (Howell, 1999)
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Vitki pristop zagotavlja, da ne prispevamo k spremenljivosti delovnega toka, in da delo, ko ga
nimamo ve¢ pod nadzorom razdelimo. Pri vitki gradnji sta (tako kot pri proizvodnji)

planiranje in kontrola dve dejavnosti, ki se pojavljata skozi celoten projekt.

Pri tem razumemo pod oznako planiranje definiranje kriterijev za uspesno pripravo strategije
za dosego zadanih ciljev. Kontrola pa sproza dogodke tako, da sovpadajo s planom, ob tem pa

vzpodbuja ucenje na napakah in preplaniranje. (Howell, 1999)

3 INOVATIVNI NACINI UPRAVLJANJA PROIZVODNJE

3.1 Inovacije v gradbeniStvu

Sedanja teorija vodenja proizvodnje v gradbeniStvu je neproduktivna in pomankljiva ter vodi
k dodatnim stroSkom, saj se s sedanjim na¢inom vodenja storilnost ne povecuje, kakovost dela
pa je vedno slabsa. Prevladujoco teorijo gradbene proizvodnje je mnogo raziskovalcev
analiziralo z vidika novosti. Splosno gledano je v gradbenistvu velika potreba po novih, bolj
svezih pristopih, Stevilo inovacij pa je relativno majhno. Razlogov za majhno Stevilo inovacij
je vec, predvsem so zakonske narave, ali pa so posledica posebnosti gradbeniStva kot

industrije. (Koskela in Vrijhoef, 2000)

Inovacijo definiramo kot dejansko uporabo netrivialnih sprememb in izboljSanj procesov,
proizvodov ali sistemov, ki so nove za skupnost, Zeljno sprememb. (Koskela in Vrijhoef,
2000)

Obstajajo tri teoreticne veje inovacij, ki jih bom predstavil v nadaljevanju: inovacijska

tipologija, staliS¢e skupnosti in stali§¢e podjetja.

Slaughter (1998) predstavlja inovacijsko tipologijo v gradbeni$tvu, sestavljeno iz petih
stopenj. Prva stopnja je prirastna (inkrementalna) inovacija, ki je majhna sprememba z
omejenim vplivom na spremembe okolja. Modularna inovacija kot druga stopnja, je vecja
sprememba, ki pa ima vseeno omejen vpliv. Tretja je arhitekturna inovacija, ki lahko vsebuje
majhne spremembe za doloceno komponento, vendar z velikim in mo¢nim vplivom na druge

komponente. Pri sistemski inovaciji gre za ve¢ povezanih arhitekturnih sprememb in novosti.
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Peta stopnja pa je radikalna inovacija, ki sloni na izvirni in prodorni (“breakthrough”)
znanosti in tehnologiji, ki spremeni poloZaj in pomen industrije. Slaugter (1998) upraviceno
zagovarja tezo, da je za uveljavitev posameznega tipa inovacije potreben razli¢en nivo
managementa in kontrole.

Od nastetih petih vrst inovacij se v gradbeniStvu najveckrat pojavljata prirastna in modularna
inovacija. Do najvec inovacij v gradbeni industriji pride s strani proizvajalcev posameznih
materialov in komponent oz. industrije gradbenega materiala. Razlog lahko i§¢emo v dejstvu,
da je industrija gradbenega materiala Stevilcnejsa, bolj razSirjena, in da ji ni potrebno uvajati
sprememb v okolje, poleg tega pa je blizje proizvodni industriji kot gradbenistvu.
NajmocnejSa, radikalna inovacija je redka, povezana pa je lahko z izumom novega materiala

oz. proizvoda ali pa z novimi metodami vodenja in organizacije delovnih procesov.

Na osnovi analize kompleksnih sistemov v drugih industrijah lahko lo¢imo:
- inovacijsko superstrukturo (ki jo sestavljajo investitorji, zakonodajalci in
strokovne institucije),
- sistemske integratorje (glavni projektant in glavni izvajalec) in
- inovacijsko infrastrukturo (ki jo sestavljajo obrtniki — podizvajalci, specialisti¢ni

konzultanti in dobavitelji komponent).

Drug pogled se osredotoca na posebnosti gradnje. Nekateri trdijo, da znacilnosti gradbenih
proizvodov rezultirajo v omejitvah v gradbeni tehnologiji, opisujejo pet karakteristik: togost,

kompleksnost, trajnost, ceno in vis§ino stopnje socialne odgovornosti.

Nekateri raziskovalci trdijo, da doloc¢ene lastnosti podjetij ali institucij in organizacijski
principi sami po sebi omejujejo inovacije in zavirajo vpeljavo novosti v podjetja. Se posebe;j
sistemsko optimizacijo in razvoj inovacij preprecujeta decentralizirano odlocanje in
neformalna koordinacija. Z vidika podjetij se je potrebno osredotociti na nacin prevzema in
izvrsitve (,,top — down”) uporabe inovacij, ki nastanejo izven podjetja, ter iz dna proti vrhu

(,,bottom — up”) resevanja problemov in ucenja iz teko¢ih projektov.
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Ovire, ki nastajajo pri uveljavljanu “top-down” inovacij, so predvsem pomanjkanje iniciative,
relativno majhno $tevilo zahtevnih potros$nikov ter deljena vloga sistemskih integratorjev. Ob
preucevanju “bottom — up’” inovacij so opazili, da “downstream” sistemski integratorji
naredijo malo, ali skoraj ni¢ terenskega dela, torej kakrSnokoli reSevanje problemov se ze
dogaja, poteka zunaj podjetja. Osrednji argument za nizko stopnjo inovacij v gradbenistvu je
nezadostna in toga teorija, saj primanjkuje radikalnih inovacij, tako navzgor (“top — down’”)

kot navzdol (“bottom — up”). (Koskela in Vrijhoef, 2000)

Iz navedene razprave lahko povzamemo, da v sploSnem v gradbeniStvu primanjkuje
radikalnih vodstvenih inovacij. Gradbena proizvodnja se mora opreti na novo teorijo, teorijo
vitke gradnje, ter iz te osnovne ideje o vitki proizvodnji izdelati svojo teorijo. Pomo¢ pri

razvoju teorije mora iskati v idejah vitke proizvodnje ter njenih metodah.

3.2 Vitka paradigma kot inovacija

Ustvarjalno okolje v podjetju je povezano z vitkostjo podjetja. Uporaba principov vitkega
managementa in tehnik lahko prispeva k ustvarjalnejSemu okolju. Inovativne aktivnosti se
delijo na tri Siroke kategorije:

- razvoj in izboljS$ava proizvoda,

- 1novacijski proces,

- poslovni sistemi.

Vitka podjetnost je povezana z dvema konceptoma, ki se delita glede na vidik dobavitelja in
trzni vidik. Zorni kot dobavitelja se deli na mrezo znanj in mrezo dobaviteljev, trg pa se

osredotoca na potrosnika in njegovo integracijo v proizvodno okolje. (Bennett, 2000)

V naslednjih poglavjih bom predstavil razli¢ne metode, ki so se uporabljale v preteklosti
oziroma se ponekod uporabljajo Se danes. Vsaka od teh metod ima dobre in slabe lastnosti.
Teorija vitke gradnje je od navedenih metod prevzela pozitivne lastnosti in razvila novo vitko

teorijo, ki temelji na vitkem razmisljanju.
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3.3 Vitko razmisljanje — “Lean thinking”

Teoreti¢na podlaga paradigme vitke proizvodnje je vitko razmisljanje. Osnova za vitko
razmiSljanje je pojem vrednosti (“value”), vrednostnega toka, poteka (“flow’”), vieke (“pull”)
in popolnosti, vodilo vitkega razmiSljanja je torej transformacija, potek in vrednost (
“transformation, flow, value — TFV”" ). Temeljni koncept vrednosti, popolnosti in vleke
temelji na osnovi potrosnikove zelje po ¢im hitrejsi dostavi proizvoda in takoj$nega

izboljSanja proizvoda. (Best, 2002)

Temelji za razumevanje vitkega razmisljanja so: nuja, voditeljstvo, osredotocenje, struktura,

disciplina in pot.

NUJA

Podjetja, ki sebe vidijo v poslu izvr§evanja proizvodnje ali v proizvodnih sluzbah bodo hitreje
izvedla vitke procese v nasprotju s podjetji, ki se imajo za izvrSevalce projektov ter
zaposlujejo podizvajalce in tako minimizirajo svojo udelezbo pri dejanski izvedbi dela. Pri
izbiri strategij poslovanja in odlocitev o strategijah razvoja, ter pri uveljavljanju sprememb, je
strah boljsi stimulator kot pohlep, saj mora vodstvo podjetja utemeljiti razloge za uvajanje
novih vitkih strategij, da se bodo tako zaposleni lazje poistovetili z zaCrtano strategijo. (Best,

2002)

VODITELJSTVO

Medtem ko mora biti potek sprememb nadzorovan, mora vodstvo, zadolZzeno za
transformacijo podjetja, poskrbeti za postopno in neprestano uveljavljanje sprememb.
Predavanja in obrazlozitve ne nudijo zadostnega vpogleda v spremembe, tehnike se je
preprosto treba nauciti na prakti¢nih primerih. Potrebno je demonstrirati novo vitko obnaSanje
ter spremljati reakcije tega obnasanja, ob tem pa v ta proces vkljuciti ljudi. Zaposlene je
potrebno med procesom ucenja voditi skozi razli¢ne situacije, pri tem se morajo vsi, vklju¢no

z vodstvom, zavedati, da je tudi neuspeh del u¢nega procesa — pomemben je trud. Voditeljstvo
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zahteva, da se “v sedlo” postavi nove ljudi, ter da se identificira in vzpodbuja tiste

posameznike, ki ze sami preskusajo nove ideje vitkega razmisljanja. (Best, 2002)

OSREDOTOCENIJE

Dober zacetek predstavlja ustvarjanje nalog z uporabo sistema Last Planner (ve¢ v poglavju
8.3) za kontrolo proizvodnje. Sistem prinasa prave spremembe na vseh nivojih, saj daje
merljive rezultate, in ko je enkrat umescen, vodi do §irSih sprememb v smislu nacrtovanja in
kontrole projektov. Za demonstracijo novih idej v praksi in za to, da postanejo razlike med
novo in sedanjo prakso ocitne se lahko vpeljejo pilotni projekti. Na taksne projekte se ne sme
gledati kot na eksperimente, saj bodo ljudje v podjetju mislili, da je predanost nacelom
vitkosti premalo trdna. Medtem ko je razlik med vitkim pristopom in sedanjo prakso veliko, je
najpomembnejsa in hkrati najocitnejsa razlika sprememba organizacije projekta iz merjenja
storitev posamezne aktivnosti (vidik dejavnosti) v aktivno izboljSanje predvidene izvrSitve
dela od enega do drugega strokovnjaka (vidik pretoka). Meritve lahko izvajamo od planiranja
na nivoju dolo¢itve nalog in zmoznosti napovedovanja sistema planiranja do terjatve ¢asovne
dolocitve zakljucka naloge. Ta mejnik je pomemben, ker prikazuje, da organizacija s
kontrolo, ki jo uveljavlja, skusa optimizirati storilnost vsake posamezne aktivnosti in

celotnega projekta. (Best, 2002)

STRUKTURA

Klju¢ do preobrazbe je razvojna in Siroka vodstvena skupina. V gradbenih podjetjih so
formalne vodstvene skupine projektov sestavljene iz vodstvenih delavcev, posameznih
klju¢nih ljudi iz sektorja izobrazevanja ter drugih vodij v podjetju. Te skupine nacrtujejo in
1zvrSujejo naloge, razvijajo material, zbirajo in pripovedujejo zgodbe o uspehu. V takSnih
skupinah se lahko identificirajo in razresijo razhajanja med obstojeco in vitko prakso. (Best,

2002)
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DISCIPLINA

Vitkost ni programski popravek ali enkraten problem za reSevanje. Je drugacen nacin
razmisljanja in delovanja, katerega se je potrebno nauciti skozi disciplinirano prakso.
Razmisljanja in dela se je potrebno drzati in se poskusati priblizati vitkemu idealu. Nekatera
podjetja poskusajo voditi transformacijo samostojno ali pa z minimalno pomocjo. Potrebno je
usposabljanje, ob ¢emer se moramo zavedati, da usposabljanje samo po sebi ni zadostno za
zagotovitev uspeha. Pomembna je tudi vloga inStruktorja, ki pomaga vodstvenim skupinam z
usmerjanjem in nasveti tako, da pridejo do pravilne postavitve in poteka sistema. Vedeti je
potrebno, da tako projektni vodje kot nadzorniki neradi prosijo za pomoc, zato so potrebni

proaktivni in angaZzirani inStruktorji. (Best 2002)

POT

Vecina podjetij za¢ne s poskusnim vpeljevanjem sistema Last Planner. Ta sistem je naértovan
tako, da zagotavlja zanesljiv potek dela od postaje do postaje. Ni nenavadno, da vodilni pri
nacrtovanju spoznajo moc¢ te ideje. V gradbenistvu ta ugotovitev obi¢ajno pomeni, da praktik
spozna, da so novi nivoji storitev resnicno mozni, ter da spremembe v nacrtovanju, dobavi,
sestavljanju in kontroli vodijo k Se boljsim rezultatom. Opazovanje uvajanja sprememb v
delovanje podjetja kaze, da obstajata dva modela organizacijskih sprememb. Prvi je klasicen
in pomeni vecjo organizacijsko spremembo, ki vsebuje razvoj vizije in vrednosti, ter
uravnavanje interesov, ponovno pregledovanje postopkov in zacetne korake k postopnemu
uvajanju sprememb. Ti koraki vsebujejo ve¢ aktivnosti, na vecih straneh. Poudarjajo takoj$nja

dejanja in ucenje novih pristopov v praksi. (Best, 2002)

Drugi model je relativno nov in se Se razvija, kljub temu je obetaven. Ta pristop implementira
sistem Last Planner v povezavi z osredotocenjem na problem in usposabljanjem ljudi
zanesljivo deluje in drzi obljube. Te ves¢ine zagotavljajo takojsnjo povezavo med
nacrtovanjem sistema planiranja in socialnimi in organizacijskimi vidiki, ki so potrebni za
izvrSitev nalog. Tako kot osredotocanje na zanesljiv delovni tok narekuje neprekinjeno delo,
ki je povezano z naprednim sistemom dela (ki je usmerjen k vitkemu idealu), pa pritisk na

zagotavljanje zanesljivosti odkriva nasprotujoc€o si organizacijsko politiko in prakso. To ne
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pomeni, da je uporaba sistema Last Planner edina mozna pot za uspeSno implementacijo vitke
gradnje, pac pa svetuje uporabo direktnejsih poti in orodij za uspesno in uc¢inkovito vpeljavo

sistema. (Best, 2002)

Koncept vrednostnega toka in poteka dela se naslanja na vse potrebne aktivnosti, informacije
in pretvorbe materialov, ki so potrebni skozi celoten proces izdelave, od surovine do
kon¢nega izdelka. Glavna znacilnost vitkega razmisljanja je, da se z vodenjem spreminjajocih
se procesov pospesuje potek (“flow”). Na podlagi te znacilnosti vsebuje vitka paradigma Stiri
funkcionalna podrocja, ki so povezana z proizvodnim procesom. Ta podrocja so:

1. vitki razvoj proizvoda,

2. vitka preskrba,

3. vitka proizvodnja,

4. vitka distribucija.

KORAKI PRI VITKEM RAZMISLJANJU

- Prepoznati vrednost pod pogoji potroSnika
- Prepoznati vrednostni tok
- napraviti vrednosti s tem, da koraki tecejo

- napraviti tako, da potroSnikovi ukazi vleejo komponente
skozi proces

- ciljati na popolnost, tako, da vsaka naloga doda vrednost

Slika 1: Koraki vitkega razmisljanja (Construction — the third way str. 161 )

3.4 Metoda “Za vsak slu¢aj” — JIC"

“Just in case” (JIC) ali metoda “za vsak slucaj” je zastarela metoda. Ta metoda uporablja za
hrambo stvari nacin “za vsak slu¢aj”, ker nikoli ne vemo, kdaj bomo kaksno stvar Se
potrebovali. Tako se neko¢ uporabne stvari, ki so sedaj zastarele in se nikoli ne vrzejo stran
kopicijo. Sledi skodljiv cikel. Prisotnost neuporabnih stvari povzroca tezko razlocanje, med
uporabnim in neuporabnim, pri éemer izgubimo precej dragocenega ¢asa. Se veg, neuporabne

stvari zasedajo vedno ve¢ dragocenega prostora v skladiscu. Na koncu ugotovimo, da je

12 J1C - “Just in Case”
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potrebno vec prostora, vec polic, palet, vilicarjev, vec¢ skladiS¢ in posledi¢no tudi ve¢ ljudi, ki
bo taka skladi$¢a upravljalo. Navlaka ustvari tveganje tudi v smislu varnosti, kot so na primer

nevarnosti padcev, prevrnitev in spodrsavanj, utesnitev in slepih vogalov. (Pascal, 2002)

Obic¢ajno masovni proizvajalci rinejo (“push’) proizvod skozi sistem, ne da bi se pri tem
ozirali na dejansko povprasevanje. Glavni razpored je zasnovan na projekciji povprasevanja.
Vsakemu oddelku so dnevno posredovani ukazi o naro€ilu posameznih delov, ki bodo
uporabljeni v kon¢ni montazi. Ker so ¢asi prehoda od enega do drugega delovnega procesa
dolgi, so pogoste velike serije izdelkov, kontroliranje dejanskega inventarja je pri takem
izdelovanju zelo zahtevno. Primanjkovanje delov ni nenavadno in dobava “za vsak slucaj” je

tam zato, da se primankljaji ne dogajajo. (Pascal, 2002)

Povrsine skladiS¢ in polic se spreminjajo in zahtevajo vse veC prostora, posledica so zahteve
po novih objektih in ve¢ zaposlenih. Veliki objekti in velike serije proizvodov izolirajo

delavce in ovirajo komunikacijo.

3.5 Planiranje potreb po materialu — MRP"

V zacetku sedemdesetih let prejSnjega stoletja so roéne metode razporejanja materiala
zamenjali racunalnisko vodeni sistemi planiranja potreb po materialu. Dober sistem planiranja
materialnih potreb je vzdrzeval inventar, narocila materialov ter posiljal navodila in naloge
vsakemu oddelku. Kljub temu je bilo $e vedno veliko problemov. Ce pri prehajanju med
proizvodnimi fazami, vsi deli niso bili povezani v sistem, so se zacele kopiciti napake. Tako
so se kopicile okvare, nepricakovane menjave strojnih matrik, pogoste ustavitve strojev ter

drugi naklju¢ni dogodki, ki so upocasnili proizvodnjo. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

Kot rezultat so imele nizjelezece operacije pogosto ali preve¢ ali premalo delov za
zagotovitev proizvodnega razporeda. Pogosto je bil k tak§nemu sistemu planiranja materialnih
potreb dodan rezervni “back — up” sistem ekspediterjev, ki so dobavljali manjkajoce dele na

tista mesta v proizvodnji, ki so dele potrebovali. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

> MRP - “Materials Requirements Planning”
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Sistemi planiranja materialnih potreb so postajali vse bolj zapleteni. Dodajali so jim razne
module za planiranje kapacitet. Ti moduli so ugotavljali proizvodne zmogljivosti vsakega
procesa posebej ter ugotovili in identificirali potencialna ozka grla. V devetdesetih letih
prejSnjega stoletja so se ti sistemi razvili v kompleksne in drage sisteme za planiranje potreb
podjetja, ki so domnevno koristili celotnemu podjetju, od proizvodnje, logistike, vzdrzevanja,
do kakovosti. Dejanski rezultati niso dosegli pricakovanj in so razocarali predvsem v

planiranju logistike. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

Prodajno
narocilo/
Proizvodni cilji

A
Glavni

razpored

» proizvodnje

Groba

ocena
Kapacitete
planiranja

Strosek
predelave
materiala

A

Stanje
zalog

Predlagano
zaporedije
nakupa

Predlagano
zaporedije dela

Slika 2: Planiranje materialnih potreb (Management in engineering, str. 190)

3.6 Metoda “V trenutku” — JIT"

Metodo “just in time” (JIT) so razvili na Japonskem. Filozofija JIT je uresni¢evanje
potrosnikovih potreb, kadar so zahtevane, z minimalnimi izgubami. V okolju JIT so vse
aktivnosti, ki ne proizvedejo oziroma dodajo vrednosti, domnevno izgube. Te aktivnosti so za
podjetja stroski, ki ne povecajo vrednosti proizvoda. Vrednost proizvoda je vsota, ki jo je

potro$nik pripravljen placati. V proizvodnih organizacijah je veliko tak$nih aktivnosti, ki ne

Y JIT - “Just in Time”
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dodajo nobene vrednosti in pri katerih se uporabljajo bolj tradicionalne metode proizvodnje.
Te metode uporabljajo pri pregledovanju in skladiS¢enju delov in konénih izdelkov. (Ballard

in Howell, 1998)

Iznicenje izgub se po metodi JIT lahko doseze le z izkljucitvijo defektov in z ne preveliko
serijsko proizvodnjo. Cilj sistema JIT je zagotovitev dostopnosti dobrin v ¢asu, ko so le-te
potrebne. S tem se poveca produktivnost in fleksibilnost. Povecana produktivnost pomeni, da
je proizvod narejen v najkrajSem moznem ¢asu z minimalnimi sredstvi. Fleksibilnost pomeni
zmoznost podjetja, da reagira na spremenljive okolisCine, ki so lahko posledica spremembe

potroS$nikovega narocila ali modifikacije nacrta proizvoda.

Glavna razlika med JIT in planiranjem materialnih potreb je, da je JIT “vlecni” sistem
(“pull), planiranje materialnih potreb pa “rini” (“push”) sistem. V JIT sistemu so polizdelki
naroceni in sestavljeni v trenutku, ko so na voljo. V idealnem sistemu ne sme biti nobene
Zakalne vrste materiala na delovnih mestih in nobene zaloge delov. Sele ob naro¢ilu se bo
zacelo delati in se premikati od faze do faze. Premik od faze do faze se bo zgodil, ko bo ena
faza dokoncana in bo do naslednje faze proizvod povlecen Sele takrat, ko bodo operatorji na
naslednji fazi pripravljeni na takojSnje delo. Sistem lahko vodi k opazni neproduktivnosti
operaterjev in delovnih centrov, vendar pa je delo, ki se izvaja samo zato, da delavci in stroji
delajo, nesmiselno, ker predstavlja izgubo. JIT proizvodnja je tipizirana z izdelki, narejenimi
po narocilu in v enotah. Proizvodnje serije v idealnem JIT sistemu so v velikostnem redu po

ena (“single unit”). (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

3.6.1 Nacela JIT

Cilje JIT dosezemo z doslednim pristopom, ki vkljucuje tri nacela, ki jih apliciramo na
organizacijo:

- izniCenje izgub,

- celovito zagotavljanje kakovosti,

- popolno vkljuc¢evanje zaposlenih.
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Izguba v sistemu lahko ohrani napake in probleme. Temelj za iznicenje izgub je izpostavljanje
problemov in njihovo resevanje — primer je skladis¢enje zalog. Ce imamo zaloge komponent
in v njih najdemo napako, ali pa je nekaj narobe pri izdelavi te komponente, lahko iz zalog
vzamemo drugo komponento. S takim ravnanjem ne izlo¢imo napake, ampak jo samo
skrijemo, saj ne vemo, ali je bila komponenta napacna ali pokvarjena, oziroma ali morda
delavec pri sestavljanju ni uposteval navodil. Ce pa zalog nimamo, oziroma so majhne,
postane napaka oziroma problem hitro viden. Tako lahko takoj ukrepamo in dokon¢no resimo

problem. Obicajna analogija tega fenomena je prikazana na sliki 3. (Freeman — Bell in

Balkwill, 1996)

Slika 3: Analogija fenomena zniZevanja inventarja

Ko se inventar (ilustrativno, nivo vode, slika 3) manjsa, je vidnih in razkritih vse ve¢
problemov (kamni pod vodo), katere je potrebno resiti za vzdrzevanje proizvodnje (napredek

ladje).

Celovito zagotavljanje kakovosti vodi k izni¢enju izgub samo z izni¢enjem napak. Vendar v
okolju JIT cilj ni odkrivanje napak, ampak njihovo preprecevanje. To storimo z iskanjem
izvornih problemov, ki vklju€uje celotno organizacijo od razvoja proizvoda, zagotavljanja
proizvodnje po specifikacijah, do nakupa in zagotavljanja, da bodo kupljeni deli dosegli
potrebne specifikacije za proizvodnjo. Poudarek znotraj proizvodnega prostora je na metodi
kontrole kakovosti in medprocesnim preskusanjem, ne pa na kontroli po konc¢ani proizvodnji.
To zagotavlja, da procesi doseZejo zadano specifikacijo, namesto da odkrivajo, ali so jo sploh

dosegli. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)



24 Ekart, M., 2006. Uporaba koncepta vitke proizvodnje v gradbeni$tvu
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Organizacijsko tehnoloska smer.

Tretje nacelo JIT je popolna vkljucitev zaposlenih. Ta izraza, da je najvecje bogastvo vsake
organizacije njena delovna sila. Nacelo zahteva, da management zagotavlja vodstvo, ki
omogoca vecjo vpletenost in boljSo seznanjenosti zaposlenih z dogajanjem v podjetju.
Vodstvo mora zaposlenim dati priloznost in vzpodbude, ki vsebujejo moznosti za ucenje in
vaje za delo v skupinah. Izurjenost na ve¢ podrocjih hkrati (“multiskilling”) in izkuSenost
delovne sile sta zelo pomembna za sistem JIT, ker pomeni ta sposobnost izurjenost delavcev
za Stevilne naloge in vesCine. [zurjenost na ve¢ podro¢jih zagotavlja povecano fleksibilnost
proizvodnje tako, da omogoca prestrukturiranje delovne sile, kadar je le-to pogojeno s
spremembami zahtev. Prestrukturiranje se lahko zgodi z majhnimi motnjami v proizvodnji
liniji in z majhnimi izgubami produktivnosti. Delavcei lahko pripomorejo k razresitvi
problemov zaradi $irSega in boljSega razumevanja, kako resitev vpliva na potek dela, kar na

koncu vodi k povecani motivaciji. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

3.6.2 Tehnike JIT

Za povecanje produktivnosti in fleksibilnosti sistema JIT se uporablja ve¢ specifi¢nih tehnik,

vse izhajajo iz Ze navedenih treh nacel JIT, ki jih opisujem v nadaljevanju.

3.6.2.1 ZmanjSanje uvajanja razvoja (“work in progress”)

Zmanjsanje uvajanja razvoja dosezemo z zmanjSevanjem velikosti serij, tako da postavimo
velikost serije “ena”. Z zmanjSevanjem velikosti serij se zmanjsa tudi koli¢ina dela, ki ¢aka na
obdelavo in ¢as obdelave serije. Majhne serije so prednost za podjetje, ker le-to potrebuje

manj prostora in manj zalog. Med drugim se pretoéni &as (“lead time”"

) izdelka zmanjsa in
tako preskrbi boljSo in hitrejSo storitev za potroSnika, hkrati se pri transportu in administraciji
zmanj$a Stevilo aktivnosti, saj te aktivnosti ne dodajo vrednosti, obenem pa se poveca tudi
fleksibilnost. Ce obstaja manjse $tevilo uvajanja v razvoj, spremembe ne potrebujejo veliko

Casa za uveljavitev. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

15 «|_ead time” oz. pretoni &as je ¢as med naro&ilom in dobavo proizvoda (MozZina et al. , 2002)
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3.6.2.2 ZmanjSanje ¢asa postavitve

Cas postavitve (“set — up”) je &as, ki ga porabimo za preusmeritev iz enega proizvoda na
drugega na istem stroju. Pri postavitvi sta pomembna dva elementa (Freeman — Bell in
Balkwill, 1996):

1. naloge, ki jih lahko naredimo, ko stroj Se proizvaja prej$nji proizvod in

2. naloge, ki se opravljajo le takrat, ko stroj ne dela.

Ce je ¢as postavitve dolg, lahko to predstavlja velik strosek, kajti stroj zaradi preusmeritve
proizvodnje ne dela in delavec je neproduktiven. Ce mora ta stroiek prevzeti majhno stevilo
proizvodov, je stroSek izdelka nesorazmerno visok. Npr. ¢e potrebujemo eno uro za postavitev
stroja, ki nato porabi za proizvodnjo enega izdelka Se dodatno uro, preden ga ponovno
namestimo, pomeni to dve uri za proizvodnjo ene serije. To pomeni, da je serija izredno
dolga. Zaradi taksnih serij je cilj sistema JIT zmanjSanje asa postavitve in delovanje z

majhnimi serijami, ki so ekonomsko bolj upravic¢ene. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

Najucinkovitejs$i nacin za zmanjS$anje postavitvenega €asa je ciljanje na zmanjSanje nalog, ki
morajo biti narejene takrat, ko je stroj izklju€en. To lahko naredimo tako, da uporabimo
metode, ki zagotavljajo nalogam, da so opravljene takrat, ko stroj dela; ena takih je

standardizacija delov.

3.6.2.3 “Kanban”

“Kanban” je sistem vleke materiala skozi proizvodni proces. Izraz oznacuje v japonséini
karto, ki jo v proizvodnji uporabi delavec kot signal, ki pove, da je delo zahtevano in
izvedljivo, ter da obstaja potreba po materialih. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

Veliko podjetij uporablja podoben sistem. Ta sistem se vkljuci z razporedom pred kon¢no
sestavo proizvoda tako, da javi potrebo po proizvodu. Tako ima delavec na mestu kon¢ne
izdelave “kanban”, da povlece delo iz prejsnje delovne postaje. Delavec na tej (predhodni)

postaji uporabi “kanban” za potrebo po delu iz prej$nje postaje itn. V praksi to pomeni, da je
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potrebna zelo majhna koli¢ina vmesnih blaZilnih zalog (“buffer”'®) med delovnimi postajami,

saj bo za zmanjSanje tega poskrbel znak “kanban”. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

Rini sistem s Planiranjem
materialnih potreb

Koordinacija
Delovni Delovni premikov zank Delovni
Center Center Center
1 3 5

Delovni Delovn
Center Center
2 4

Vlieci sistem z JIT (v trenutku)

Delovni Delovni Delovni
Center Center Center
1 3 5
Delovni Delovni Samo povleci na eni
Center Center strani za premik vrvi
2 4

Slika 4: Rini (“push”) sistem proti sistemu vleci (“pull”) (Operations Management, str. 645 )

3.6.2.4 Integracija dobavitelja

Vloga dobaviteljev v sistemu JIT je zelo pomembna. Ce dobavitelji ne dobavijo materiala ob
pravem casu, ali ne dosezejo zahtevanih specifikacij, se sistem lahko podre. Tako mora
podjetje, ki uporablja JIT, tesno sodelovati z dobavitelji. Cilji dobrega sodelovanja so:

1) izboljSanje nacrta, kakovosti izdelkov in storitev,

2) izboljsanje logistike, torej premik materiala od dobavitelja do potrosnika in

3) zmanjSanje potreb po velikih zalogah.

Strategija za doseganje teh ciljev temelji na sodelovanju, ki koristi tako dobavitelju, kot

potro$niku. Podjetja (dobavitelji in proizvajalec) timsko sodelujejo in s tem presegajo interni

16 “huffer” je blazilna zaloga oz. blaZilec vmesnega proizvoda med dvema delovnima postajama
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proizvodni sistem. Tako so podjetja vklju¢ena v odlocitve pri nac¢rtovanju in dobavi od
samega zacetka projekta. Od dobavitelja se zahteva, da preskrbi kvalitetne dobrine z
zanesljivo in pogosto dostavo. Dobavitelj se ne sme uporabljati kot trgovina za JIT
organizacijo, vendar pa mora izdelovati dobrine po vnaprej dolo¢enem razporedu in
pricakovanih zahtevah. Prednosti za dobavitelja so zagotovljena prodaja, redna placila in

zmanjSanje transakcij. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

3.6.2.5 Uravnoveseno razporejanje (“balanced schedule”)

Uravnoveseno razporejanje je izenacenje proizvodnih ocen s prodajnimi ocenami. To je na
prvi pogled nemogoca naloga, posebno ker nekatera podjetja ponujajo Siroko paleto
proizvodov. Vendar pa je z modularizacijo in standardizacijo predmontaze komponent,
pogostokrat mozno predvideti potrebo po izdelku s precej$njo natan¢nostjo. Razlika je samo v
zakljuéni sestavi, ki je specifi¢na za vsakega posameznega kupca. Ce lahko zmanj$amo
pretocni Cas proizvoda v okvir normalnih zahtev potrosnika, potem, glede uravnovesenja
razporeda ni tezav. To pomeni, da lahko proizvodne ocene za kriti¢na sredstva, tista, ki

postavljajo pretocni Cas, postavimo na uro, dan ali teden natancno.

Za dosego rezultatov, tehnik JIT ne smemo vpeljati postopoma. Uspesna izvedba sistema JIT
sledi iz podrobnega pregleda proizvodnih obratov in izdelanih proizvodov. V sistem morajo
biti vpleteni tako nacrtovalci kot proizvodni inZenirji, saj je uspeh moZen samo s
standardizacijo, modularnim nacrtovanjem in zmoznostjo proizvodnje v neprekinjeni liniji.
JIT ima veliko dobrih lastnosti, saj prihrani ¢as, denar in prostor, poleg tega pa motivira
delovno silo. Tezava pri nekaterih podjetjih, ki imajo izkuSnje z JIT je, da so za u¢inkovito
delo morali spremeniti na¢in razmisljanja zaposlenih in vodstvenega kadra. V podjetjih, kjer
je povpraSevanje zelo stabilno oz. obstaja omejen obseg proizvodov, je malo verjetno, da
bodo stroski za spremembo lahko nadomestljivi. Stroski spreminjanja sistema dela so zelo
visoki, ker gre ponavadi za celostno prestrukturiranje podjetja. Poleg tega pa se spremembe
obcutijo Sele takrat, ko je sistem vzpostavljen v celoti, torej je potreben velik vlozek denarnih

sredstev. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)
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3.6.3 Cilji JIT

Edwards (1983) je uporabo absolutnih idealov prignal do njenih skrajnih meja z opisovanjem

ciljev JIT, na osnovi nacela “sedmih nicel”, ki so potrebne za zagotovitev ni¢nih inventarjev.

Te niéle so:

1)

2)

3)

4)

Ni¢ tovarni$kih napak

Da se izognemo motnjam proizvodnega procesa v okolju JIT, kjer so deli pridobljeni
samo takrat, ko so potrebni, je pomembna kakovost delov. Ker ni odve¢nega inventarja, ki
bi nadomestil pokvarjen del, bo napaka povzrocila zamudo. Tako je pomembno, da je
vsak del vsakokrat narejen pravilno. Edini sprejemljivi nivo napak je ni¢ napak, brez

moznosti kontrole kakovosti, saj se ta izvaja pri izvoru.

Ni¢na (odvecéna) velikost blaga

Cilj sistema JIT je obnovitev zalog, ki so jih porabile delovne postaje, ki so nizje v
procesu proizvodnje. Medtem ko lahko delovne postaje, ki lezijo nizje, jemljejo dele
razli¢nih tipov, je maksimalni odziv ohranjen le, ¢e je vsaka delovna postaja sposobna
menjave delov enega za drugim. Ce lahko delovna postaja izdela dele v velikih koli¢inah
oziroma serijah, ni sposobna obnoviti zalog tako hitro, da bi se izognila zamudam. Cilj se

veckrat pojavlja kot velikost serije po ena.

Nic postavitev

Najpogostejsi razlog za velike koli¢ine delov v proizvodnih sistemih je obstoj dolgih
asov postavitve. Ce potrebujemo za zamenjavo matrice na stroju veé ur, da bo ta izdelal
drugacen del, je logi¢no, da bo med menjavami matric serije delov preteklo veliko Casa.
Manjse serije bi vodile k pogostejSim menjavam postavitev in bi resno zmanjSale
kapaciteto proizvodnje. Zato je iznicenje postavitvenih ¢asov predpostavka za doseganje

velikosti serij po ena.

Ni¢ okvar oz. motenj

Brez dodatnega (odvecnega) delovnega procesa v sistemu, ki varuje stroje, da bi ublazil

stroje pred primankljajem, bi motnje hitro ustavile proizvodnjo na celotni proizvodnji
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liniji. Idealno JIT okolje ne sme tolerirati nenacrtovanih izpadov, tako strojev kot

delavcev.

Ni¢ rokovanja — transporta

Ce so deli narejeni v natanéno dolo¢enih koli¢inah, in v &asu, ko so potrebni, potem ni
potrebe po dodatnem pretovarjanju materiala. Ideal je neposredno jemanje in dostava
materiala od delovne postaje do delovne postaje, brez vmesnih pavz. Vsako dodatno
rokovanje bi premaknilo sistem stran od nalog sistema JIT, ker morajo biti deli narejeni

bolj zgodaj, za zagotovitev dodatnega ¢asa, ki bo namenjen pretovarjanju.

Niéni preto¢ni ¢asi

Popolni deli JIT tecejo s tokom, in kadar nizje lezece delovne postaje zahtevajo dele, jih
dobijo takoj. Za to je potreben nicni pretocni ¢as na delu za visje delovne postaje. Seveda
je velikost serije (“lot size™) “ena” $e vedno precej oddaljena od zmanjsanja u¢inkovitega
pretoCnega Casa, potrebnega za proizvajanje delov, vendar pa je dejanski ¢as procesa na
posameznem delu prav tako pomemben, kot je ¢akalni ¢as. Cilj nicnega preto¢nega Casa

se bliza bistvu ni¢nega inventarja.

Ni¢ valovanja (surging)

V okolju JIT, kjer se deli proizvajajo samo, ko so potrebni, je pretok materiala skozi
tovarno gladek vse do tedaj, ko plan proizvodnje te¢e gladko. Ce pride do nenadnih nihan;
v spremembi koli¢in v proizvodnem planu, se mora ta odzvati, tudi ¢e sistem nima
delovnega procesa, ki bi se odzval z uravnavanjem sprememb. Ce v sistemu ni velikih
odvecnih kapacitet, je to neizvedljivo, kar povzro¢i motnje in zastoje v proizvodnji.

Nivojski plan proizvodnje in enotna proizvodnja sta pomembna vlozka sistema JIT.

Teh sedem nicel je v praksi lazje dosegljivih kot pa ni¢ni inventar. Ni¢ni preto¢ni ¢asi z ni¢

inventarja dejansko pomeni takoj$njo proizvodnjo, ki pa je fizicno nemogoc¢a. Namen teh

ciljev je, glede na predloge JIT, vzpostavljanje in spodbujanje zaupanja okolja v stalno

izboljSevanje.
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3.7 Teorija omejitev — TOC"

Teorija omejitev vodi k celostni operativni filozofiji, ki je v nekaterih pogledih podobna JIT.
Razvil jo je dr. Eliyah Goldratt kot del programske opreme za optimizacijo proizvodnje.

(Vonderembse 1996)

Teorija omejitev trdi, da je cilj poslovne organizacije sluziti denar. Pri doseganju tega cilja se
teorija omejitev osredotoci na tri dejavnike:

- proizvodnja: hitrost, s katero sistem skozi prodajo pridobi denar,

- inventar: denar, ki ga sistem vlozi v nakup stvari, ki jih sistem potem namerava prodati,

- operativni stroski: denar, ki ga sistem zapravi za prenos inventarja v proizvodnjo.

Z uporabo teh treh ocen je prikazano, kako se poveca dobicek s povecevanjem proizvodnje in
hkratnim zmanjSevanjem tako inventarja kot operativnih stroskov. Katerakoli aktivnost, ki ne

spremeni teh ocen v Zeljeno smer, ne bo usmerila organizacije proti njenemu cilju.

PROFIT |

|

PROIZVODNJAW + INVENTAR ﬂ +

OPERATIVNI
STROSKI

Slika 5: Razmerja med proizvodnjo, inventarjem, operativnimi stroski in profitom (Operations

Management, str. 661)

3.7.1 Vpliv omejitev

Teorija omejitev je dobila ime po konceptu, kjer je omejitev odlocujoci element, ki prepreci

sistemu doseganje vecjih ucinkov relativno na njegov cilj. Omejitev je na primer kapaciteta

7 TOC - “theory of constraints”
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proizvodnega sredstva ali Stevilo delavcev proizvodnega procesa. Na splosno obstajajo tri

SirSe kategorije omejitev:

1) Omejitev notranjih virov

To je vir znotraj organizacije, kot je na primer kapaciteta, ki omejuje storilnost.

2) Omegjitev trga

Zahteve trga po proizvodu so manjse, kot je kapaciteta proizvodnje podjetja za ta

proizvod.

3) Zakonska omejitev

To je vsaka zakonska oziroma politicna omejitev, ki omejuje storilnost, kot npr. prepoved

nadurnega dela.

Teorija omejitev predlaga vrsto korakov, s pomocjo katerih se soocimo s poljubno vrsto
omejitve. Ti koraki so:

1. prepoznavanje sistemskih omejitev,

dognati, kako izkoristiti sistemske omejitve,

podrediti vse odlocitvam, ki so bile sprejete v drugem koraku,

zvisevanje omejitev za doseganje visjega nivoja storilnosti,

A

¢e smo omejitev v ¢etrtem koraku odstranili, se vrnemo na prvi korak in vse ponovimo.

3.7.2 Uporaba teorije omejitev v postopkih

Postopki se obi¢ajno ne ukvarjajo z omejitvami na trgu, zato se osredoto¢imo predvsem na
omejitev virov in politicne oziroma zakonske omejitve. Teorija omejitev predlaga dolocene
poti pri vodenju postopkov, s katerimi se take omejitve poviSajo in izkoristijo. (Vonderembse,

1996)

Ozko grlo

Ozko grlo imenujemo vsak oddelek, delovno postajo ali operacijo oziroma nalogo, ki omeji

pretok proizvoda skozi proizvodni sistem. Tako je ozko grlo vsako sredstvo, ki ima kapaciteto
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enako ali manj$o od zahtev. Ce pa ima sredstvo veéjo kapaciteto, kot je zahtevano, pa to ni
ozko grlo. Razlog, zaradi katerega se teorija omejitev osredotoca na ozka grla, je ugotovitev

ucinka ozkega grla na celotni proizvodni proces. (Vonderembse, 1996)

Primer: Ce stroj A proizvaja dele s hitrostjo 50 delov na uro in jih daje stroju B, ki dela s

hitrostjo samo 10 na uro, je kon¢ni uc¢inek obeh strojev 10 delov na uro. 1z tega je razvidno,

da je stroj B ozko grlo. Analiza tega primera vodi k naslednjima ugotovitvama:

- Ura proizvodnega Casa, ki je izgubljena na ozkem grlu, se odsteje kot ura u¢inka celotnega
proizvodnega sistema.

- Uro, ki prihranimo s stroji, ki niso ozka grla, dodajo uro ¢asu, ki ni izkoris¢en.

Ti dve ugotovitvi imata zelo velik vpliv na razporejanje proizvodnje kateregakoli tipa

sredstva.

Postopne (“process batch”) in odstopne serije (‘“transfer batch”)

V sistemu JIT je cilj iznicenje odvecnega inventarja. Za uresniCitev tega cilja, bi morala
podjetja imeti idealno proizvodnjo s serijo v velikosti ena (“single unit”). Z zmanjSevanjem
velikosti serije se je mogoce premakniti proti gladkemu, neprekinjenemu toku. Po drugi strani
pa z zmanjSevanjem velikosti serije lahko pridemo do Zeljenih rezultatov. (Vonderembse,

1996)

V proizvodnji lahko pride do dveh primerov: v prvem so velikosti serij majhne, tako da so
potrebne pogoste menjave med serijami, priblizno polovico razpoloZljivega Casa je
uporabljenega neproduktivno, za menjave med serijami. V drugem primeru so serije vecje, za
menjave je porabljenega manj ¢asa in posledi¢no lahko vec¢ ¢asa koristno uporabimo za

proizvodnjo. (Vonderembse, 1996)
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za Kkoristno izr I \
posta posta posta posta posta
vitev delo vitev delo vitev delo vitev delo vitev delo
Celotni ¢as
proizvodnje
posta
vitev delo
Celotni ¢as
proizvodnje

Slika 6: Vpliv vecanja velikosti proizvodnih serij (Operations Management, str. 665)

Za ozko grlo je vsak cas, ki ga zapravimo z menjavami, izgubljeni ¢as proizvodnje. Tako je
primerneje dovoliti ozkemu grlu uporabo vecjih serij za proizvodnjo, saj se s tem zmanjsa ¢as
menjave.

Za vse ostale postaje, ki niso ozka grla, pa je situacija drugacna. Odvecna kapaciteta je za ta
sredstva prosta, zato se lahko porabi ve¢ €asa za menjavo matrik brez Skodljivih posledic.
Nadalje morajo taki delovni centri izdelati dele in jih dati ozkim grlom. Ce procesi, ki niso
ozka grla, proizvajajo v velikih serijah, so lahko ozka grla brez dela, saj ¢akajo na dokoncanje
teh serij. Manjse velikosti serij na procesih, ki niso ozka grla, po drugi strani poskrbijo za

neprekinjen pretok materialov za ozka grla. (Vonderembse 1996)

Postopne serije proti odstopnim serijam (“process batch versus transfer batch™)

Vecina podjetij se nagiba k takSnemu nacinu dela, da se serija, ki je v obdelavi na enem

stroju, ne premakne do naslednje faze, dokler se celotna serija ne zakljuci. (Vonderembse,
1996)
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Primer: Ce stroj A dela serije po 100 delov, se proces ne premakne, dokler ni serija
dokonéana. Ce je naslednja delovna postaja, stroj B ozko grlo, potem morajo sredstva
narejena na stroju A &akati, dokler se serija ne zakljuéi. Ceprav je vedja serija lazja za
procesiranje in zmanj$a menjave, lahko vseeno vodi k neizkoris¢enemu ¢asu pri operacijah ob
proizvodnem toku. Tako predstavlja odstopna serija koli¢ino, ki se prenese iz ene na drugo

operacijo in ni enaka postopni seriji, ki je koli¢ina naenkrat proizvedene serije na stroju.

Boben, blazilec, vrv

V teoriji omejitev so klju¢nega pomena trije elementi, imenujemo jih boben, blazilec in vrv.

Boben

Boben imenujemo element, ki diktira oz. doloc¢a hitrost proizvodnje. Pri planiranju
materialnih potreb, JIT in teoriji omejitev ta hitrost sovpada z glavnim razporedom
proizvodnje. Vendar je pri planiranju materialnih potreb in JIT glavni razpored dolocen
primarno z zahtevami trziSca. Pri planiranju materialnih potreb lahko dolo¢imo potrebe po
kapaciteti in ¢as ko bo ta nezadostna za doseganje glavnega razporeda. Po dolo¢itvi so

potrebne “ad hoc” prilagoditve glavnega razporeda. (Vonderembse, 1996)

S teorijo omejitve se omejitve uporabijo za razvoj razporeda. Omejitev je torej boben, ki
postavlja hitrost vseh drugih operacij za ujemanje hitrosti omejitve, ki postane vodilna hitrost

za celoten proces. (Vonderembse, 1996)

Blazilna zaloga (“buffer”)

Navkljub skrbno pripravljenemu glavnemu razporedu proizvodnje, se zaradi nepredvidenih
situacij dogajajo odkloni od glavnega razporeda. Da bi preprecili motenje proizvodnje
kon¢nih izdelkov, postavljamo blazilce na skrbno izbrana mesta na proizvodnji liniji. Ti
blazilci so dveh tipov, blagovni ali Easovni blazilci. Ceprav sta oba dejansko inventarna
blazilca, doseZena koli¢ina inventarja v ¢asovnem blazilcu s koli¢ino proizvodnje, ki jo lahko
sistem proizvede med ¢asom, ki je potreben za odpravo motenj. Na splosno je klju¢nega
pomena polozaj ¢asovnega blazilca, ki mora biti postavljen pred ozkim grlom. Tako lahko
ozka grla delajo, Eeprav je potek materiala do njih moten. Casovne blaZilce pred ozkimi grli

pogosto imenujemo omejitveni blazilci. (Vonderembse, 1996)
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Druge primerne lokacije ¢asovnih blazilcev so tam, kjer dele iz ozkih grl sestavljamo z
drugimi deli iz ostalih procesov. Te lokacije so tam za preprecevanje tistih procesov montaze
ali podmontaZe, ki jih moramo ustaviti zaradi problemov na drugih virih. Ce jih ustavimo,
moramo ustaviti tudi potek proizvodnje skozi ozko grlo. S tem izgubimo proizvodnjo na
celotnem sistemu, oziroma se nakopici odvecen inventar. TakSne blazilce imenujemo

montazni blazilci. (Vonderembse, 1996)

Blagovni blazilci so inventar kon¢nih izdelkov, ki ¢akajo na povpraSevanje na trgu oz.
prodajo. Njihova velikost se obi¢ajno doloci na podlagi napovedi o moznem povecanem
povprasevanju. Blagovni blaZilci se pogostokrat imenujejo odpravni blazilci ali blazilci zalog.

Polozaj ¢asovnih blazilcev in blagovnih blazilcev je prikazan na sliki 7.

Vrv

Na sliki 4 je prikazana analogija z vrvjo. S tem smo pokazali, kako je material “povlecen”
skozi sistem JIT. Ta analogija je uporabna tudi za teorijo omejitev, saj prikazuje, kako
pomembna je hitrost, s katero procesi delujejo. Procesom, ki sledijo ozkim grlom, diktira
hitrost postopka hitrost ozkega grla. Vendar pa imajo postopki pred ozkim grlom potencial

prehitre proizvodnje za ozko grlo, zaradi katerih se kopic¢i odvecen inventar. (Vonderembse,

1996)

Za preprecevanje kopic¢enja odvecnega inventarja mora obstajati povezava inventarja med
ozkim grlom in prvo operacijo v seriji nadaljnih procesov, ki ga ozko grlo oskrbuje. Ta
povezava se imenuje vrv. Vrv je lahko formalni razpored planirane proizvodnje ali
neformalna dnevna diskusija med zaposlenimi na ozkem grlu in med zaposlenimi na drugi

delovni postaji. (Vonderembse, 1996)
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Slika 7: Mrezni diagram poteka z enim ozkim grlom (Operations Management, str. 667)
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3.7.3 Primerjava teorije omejitev, nartovanja materialnih potreb in sistema JIT

Vse tri tehnike imajo isti cilj — zagotavljanje, da proizvodnja ugodi vsem zahtevam

potrosnika. Vendar gre vsaka od teh tehnik v svojo smer. Plan materialnih potreb gre od

zgoraj navzdol, zacensi s celostnim planom in nato z glavnim razporedom, pri tem da glavni

razpored po potrebi spreminjamo tako, da ostanemo znotraj mej kapacitete. Plan materialnih

potreb nam direktno ne priskrbi smernic o primerni velikosti serije in ponuja malo smernic

glede razporejanja opreme. (Vonderembse, 1996)

Teorija omejitev prav tako razvija glavni razpored od spodaj navzgor, z razvojem prostih

kapacitet na ozkem grlu. Ko je glavni razpored narejen, ni nobenega razloga za

primanjkovanje kapacitet. Prav tako lahko iz razporeda dobimo vse informacije o zagotovitvi

primernih procesov in o velikostih odstopnih serij. (Vonderembse, 1996)

Pogled JIT pa je izni¢enje vseh moznih izgub. Tako je blazilni inventar izlocen, zato so

postopne kot odstopne serije tako majhne, kot je le mogoée. Ce so te spremembe

problemati¢ne, se poiSce nacin za njihovo izni¢enje, namesto, da bi jih izkoristili, kot to

poteka pri teoriji omejitev. Teorija omejitev se uporablja za zmanjSevanje inventarja z

zmanjsanjem vpliva omejitev. Naslednja tabela primerja omenjene tri tehnike.

Preglednica 1: Primerjava tehnik (Operations Management, str. 668)

Planiranje materialnih
potreb — MRP

“Just in time” = JIT

Teorija omejitev — TOC

Zahteve operacij

Velikost serij
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Cilji Doseganje povprasevanja ~ Doseganje povpraSevanja  Doseganje povprasevanja
Imeti izvrsljiv plan Izlocitev izgub Maksimizacija profita

Osredotocenost Glavni razpored Kon¢ni montazni Ozko grlo

planiranja razpored

Osnova proizvodnje Plan Potreba Potreba in plan

4 CELOVITO ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI - TQM

Kot sem ze omenil, je celovito zagotavljanje kakovosti eno od temeljnih nacel vitke
proizvodnje in pomeni uresni¢evanje potreb vseh potrosnikov tako v podjetju kot izven njega.
Namesto postavljanja je filozofija celovitega vodenja kakovosti doseganje kvalitete s
preprecevanjem napak, ki povecujejo neuspeh in izgube. Postopki, ki so potrebni za dosego
tega na nivoju celega podjetja, so vodeni s strani managementa. Neuspeh je nezmoznost
uresnicitve specifikacij, izguba pa sredstvo, ki ga podjetje izgubi pri tem neuspehu. Na
primer, ¢e je podjetje nepravilno dostavilo dobrine, je to neuspeh, izguba, ki pri tem nastane,
pa je cena za napacno dostavo dobrin, ¢as, porabljen za identifikacijo in popravilo napake ter
ceno vrnitve dobrin. Tako mora organizacija skrbeti z vodenjem vseh svojih procesov, da so ti
pravilno izvedeni vsakokrat, kajti samo tako se izognemo neuspehu in izgubam. (Freeman —

Bell in Balkwill, 1996)

4.1 Glavni elementi celovitega vodenja kakovosti

Ce hogemo razumeti, kako celovito vodenje kakovosti deluje v organizaciji, moramo
identificirati postopke, ki se v njej dogajajo. Kljucni procesi, ki direktno vplivajo na dosego
organizacijskih ciljev, morajo biti dobro definirani. Potrebe in pri¢akovanja odjemalcev
posameznega procesa morajo biti znani. Le v tem primeru lahko proces nacrtujemo in vodimo
tako, da uresni¢imo odjemalCeve potrebe in pricakovanja. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)
Glavni elementi sistema so:

1) razmerje med odjemalci in dobavitelji,

2) vodenje postopkov in zagotavljanje kakovosti,

3) neprestane izboljSave procesov.
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4.1.1 Verige kakovosti (“quality chains”)

Razmerje uporabnik — dobavitelj, z ali brez organizacije, opisujemo kot verigo kakovosti. Vse
interakcije gledamo s stalis¢a, da je vsakdo lahko tako potrosnik kot dobavitelj, njuna

medsebojna povezava pa je proces. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

DOBAVITELJ

DOBAVITELJ UPORABNIK
o PROCES _— PROCES

UPORABNIK

Slika 8: Kvalitativna veriga (Management in engineering, str. 228)

Potrosno-dobavne verige potekajo skozi celotno organizacijo. Tako je kakovost dobave
zunanjemu potro$niku odvisna od vseh povezav znotraj podjetja. Ce se kak$na povezava
podre, se podre celoten sistem dobave, kakovost mora delovati skozi celotno dobavno verigo.
Princip kakovosti se nanasa tako na notranje kot zunanje dobavitelje in potroSnike, saj so v
organizacijo celovitega vodenja kvalitete vkljuceni vsi, tako potro$niki kot dobavitelji. Za
delovanje sistema vodenja kakovosti ter za zagotavljanje kvalitete proizvoda, ki jo zahtevajo
zunanji potro$niki, mora vsak zaposleni skrbeti, da je njegovo delo u¢inkovito in kvalitetno
opravljeno. Temeljna zahteva je, da so potrebe potrosnika znane, in da obstaja moznost, da se

tem potrebam ustreZe. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

4.1.2 Procesno vodenje (“process management”)

VLOZEK PROCES IZLOZEK

Slika 9: Shemati¢ni prikaz procesa
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Postopek je nacin s katerim se vlozki spremenijo oz. transformirajo v storitve oziroma
proizvode (izlozke). Vlozki so lahko material ali informacije. Rezultat (materialne)
proizvodnje je izdelek, ki zadosti potrebam uporabnika. V proizvodnji plasti¢nih izdelkov je
na primer vlozek lahko kup plasti¢nih kroglic, rezultat pa vrtna miza. Proces, ki spremeni
plasti¢ne kroglice v vrtno mizo, se imenuje plasticno oblikovanje. V storitveni industriji so
vlozki ponavadi informacije, izlozki pa storitve. Eden od ciljev celovitega vodenja kakovosti
je razumevanje postopkov. Prva stopnja pri vodenju procesov je identifikacija in definicija
vseh postopkov, ki so vkljuceni v proces. Za vsako vez med dobaviteljem in potro$nikom
obstaja nek postopek. Za dobro definiranje postopka moramo poznati njegov cilj in njegovo

specifikacijo (vlozke in izloZke).

Najlazji nacin za prikaz vkljucevanja v postopek je uporaba diagrama potekov, ki prikazuje
grafi¢no razporeditev korakov z uporabo razlicnih simbolov. Po definiciji postopka lahko
razporeditev uporabimo za dolocitev kontrol, ki so potrebne za njegovo vodenje. Kontrole so
razli¢nih oblik, od zagotavljanja primerne usposobljenosti osebja, opreme za zagotavljanje
potrebne specifikacije, kontrole porabljenega ¢asa, do kontrole sredstev za zadovoljivo
opravljeno delo. Funkcija omenjenih kontrol je zagotavljanje kakovosti in doseganje enotnosti
postopkov pri postavljenem nivoju kakovosti. Dva najpomembnejSa pogleda na vodenje
postopkov sta:

- uresnievanje, da storitve zadostijo zahtevam potros$nika in

- uresnicevanje konstantnih zahtev.

Stalnost postopka je pomembna za njegovo vodenje. Ce je nekaj stalno narobe, ni nakljuéje,
da je nekaj narobe prav s postopkom oziroma z enim od virov. Prav zaradi tega je potrebno za
ugotovitev in resitev problema sistemati¢no preveriti vsak postopek za ugotovitev in resitev
problema. Po drugi strani lahko postopek izdela izlozek s spremenljivim u¢inkom. Ce je temu
tako, je lahko problemov vec€ in jih je tezje izolirati. Tako je nespremenljiva storitev lazje
obvladljiva kot spremenljiva, ¢eprav nas zanima samo ugotavljanje in reSevanje problema

oziroma splosno izboljSanje sistema. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

Eden od ciljev vodenja postopka je zmanjSanje spremenljivosti v u¢inkovanju postopka.
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4.1.3 Stalne izboljSave (“continuous improvement”)

Izbira stalnih postopkov ne zadostuje za okolje celovitega vodenja kakovosti, za to
potrebujemo stalne preglede in izboljSave postopkov. Gledano z vodstvenega vidika mora
obstajati sistem pregledov in izboljSav, ki skrbi za izboljSanje ucinkovitosti, ter s tem zmanjSa

spremenljivost postopka in prihrani denar. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

1. zmanj$anje variabilnosti

2. identifikacija problemov in
priloznosti za izboljSanje

3. analiza problemov

4. planiranje in uporaba
poravkov/izboljSav

5. meritve ucinkovitosti /
Potrditev izboljSav

Slika 10: Zahteve za celovito zagotavljanje kakovosti (Management in engineering, str. 232)

Klju¢ do neprekinjenih izboljSav so:
1) zavedanje o potrebi sprememb,
2) zagotovitev efektivnosti dolo¢enih sprememb,

3) zagotovitev, da so v izboljSave vklju€eni ljudje, ki imajo znanje.

Ce zelimo ozavestiti, kaj je potrebno spremeniti in ali je izbolj$ava resni¢no uéinkovita,
moramo poznati objektivne dokaze o dogajanju. Zato obstajajo meritve, katerih rezultate
ocenjujemo. Meritve postopka morajo biti natan¢ne, rezultati meritev takoj dostopni, analiza
pa mora biti preprosta in razumljiva. Za opazovanje in predlaganje izboljSav postopka so
najprimerne;jsi tisti ljudje, ki ta postopek uporabljajo. Pri delu s stalnimi izboljSavami pride do
spremembe miselnosti zaposlenih v smislu celovitega vodenja kakovosti, saj je dolznost ljudi,
ki delajo s proizvodom tudi uravnavanje in izboljSevanje kakovosti dela, ki ga opravljajo.
Zaposlenti, ki so vklju€eni v neprekinjene izboljSave, lahko delajo sami, vendar so

ucinkovitejsi v skupinah. Narava potroSno-dobavne verige je povezana z oblikovanjem
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skupin. Te so dejanski uporabniki dolocenega postopka in imajo pravico do njegovega
pregleda in ocenjevanja. Delo v skupinah prinaSa veliko prednosti, vec je strukturiranega
znanja, razli¢nih izkusenj in pogledov. Poleg tega delajo ljudje v skupini, kjer se naloge
delijo, bolj u€inkovito. Posamezniki tedaj v skupinah prevzemajo le tiste vloge, ki jim najbolj
lezijo. Skupinsko delo izbolj$a komunikacijo, zaupanje v organizacijo in vodi k izboljSavam

delovnega okolja. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

4.1.4 Zavezanost vodstva (“management commitment™)

Za uresnicevanje sprememb v delovanju podjetja je potrebno poslovanje spremeniti skladno s
filozofijo celovitega vodenja kakovosti, zagotoviti stalno izobrazevanje kadrov in podporo
vodstva, ki jo zaposleni potrebujejo. Ta obveza zahteva vkljuevanje najvisjega vodstvenega
kadra v podjetju. Uvajanje sistema zagotavljanja celovitega vodenja kakovosti je dolgotrajen
in tezak proces, saj je potrebno veliko prepri¢evanja, da ljudje zavzamejo proaktivno vlogo v
svojem delu in postavijo kakovost svojega dela na prvo mesto. Uvajanje zahteva velika
sredstva, tako finan¢na kot ¢asovna. Zavedati pa se je potrebno, da se sredstva vlozena v
zagotavljanje kakovosti na dolgi rok izplacajo. Iniciativa celovitega vodenja kakovosti bo
delovala le, ¢e ima podporo, zavezanost in zaupanje vodstvene strukture podjetja v njeno
ucinkovitost. Zavezanost vodstva ne sledi avtomati¢no odlocitvi o vpeljavi sistema, kot je

celovito vodenje kakovosti. (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

Ce odlogitev vsilijo drugi, zunanji viri, lahko to vzbudi nakak$no zamero do sistema. V
takSnem primeru je vpeljevanje sistema veliko tezje in ponavadi neuspesno, kajti tako
management, kot delavci se pocutijo ogrozene. Za delovanje celovitega vodenja kakovosti
mora celotni management podjetja verjeti v sistem. Prav zaradi teh razlogov porabijo podjetja,

ki vzpostavljajo sistem celovitega vodenja kakovosti, za to veliko Casa.
4.2 Merjenje sprememb (“benchmarking”)
Na podoben nacin, kot uporabljamo certificiranje za merjenje doseganja sistema ISO 9000, se

merjenje sprememb (“benchmarking”) uporablja za merjenje sistema celovitega vodenja

kakovosti. Gre za zelo uporabno in mo¢no orodje za neprekinjene izboljSave, kjer obstojeci
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sistem primerjamo s “standardom”. Standard lahko definiramo s kazalniki u¢inkovitosti ali pa
s kak$nim kriterijem za kakovost, kot sta na primer EQA in SIQ (evropski oz. slovenski znak

kakovosti). (Freeman — Bell in Balkwill, 1996)

Primerjamo pa lahko tudi storilnost dveh enakih procesov. Merjenje sprememb je vaja
samoodloganja in je zelo pomembna tako za doseganje kot izboljsanje kakovosti. Ce meritev
ne izvajamo, ne vemo, ali smo dosegli zadane cilje. Merjenje sprememb skrbi za pomembno
preverjanje, saj so meritve ponovne uporabe procesov oz. izdelave proizvodov pomembne za
izboljSanje kakovosti. Cilj merjenja sprememb, pa tudi razlog, zaradi katerega se ga v
gospodarstvu Siroko posluzujejo, je izboljSanje kakovosti proizvodnje in izboljSanje nacina
dela v podjetjih, ki lahko tako postanejo bolj konkurencna na svojem podro¢ju. Termin
“najboljse prakse v merjenju sprememb” (“best practice benchmarking”) se uporablja takrat,
ko se dela primerjava kontrole z velikimi podjetji, ki so t.i. najbolj$a na svetu. Obstajajo Stiri
glavne zahteve za primerjavo kontrole:
1) organizacija se mora zavedati razlik med dobrim in odli¢nim dobaviteljem z vidika
njenih uporabnikov,
2) za vsako podrocje naloge oziroma aktivnosti, ki jo obravnavamo, moramo postaviti
standard glede na najboljSo prakso,
3) organizacija mora poiskati najboljSa podjetja, ki dosegajo visoke standarde, ¢e hoce
doseci izboljsanje poslovanja,

4) za dosego ali preseganje standardov se morajo vkljuciti ideje in izku$nje najboljsih.
Merjenje sprememb niso samo te zahteve, saj zZe zahteve merjenja same po sebi pripomorejo k
razvoju. Postopek pregledov in izboljSanja mora biti zato neprekinjen. (Freeman — Bell in
Balkwill, 1996)

5 VITKA GRADNJA

Opis vitke gradnje v tem poglavju povzemam po Best, 2002.

Teorija vitke gradnje se deli na tri sploSna obmocja, tri mozne naloge, s katerimi lahko

izboljSamo sistem. Ta obmocja so:
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- nacrtovanje proizvodnega sistema,
- kontrola proizvodnega sistema za realizacijo proizvodnje in

- izboljSanje proizvodnih sistemov.

Ima tri cilje:
1) cilj proizvodnje izbranih izdelkov,
2) cilji v zvezi s znacilnostmi proizvodnje, kot je minimizacija stroskov in stopnja rabe,

3) cilji, ki se ukvarjajo z uporabniki, torej kakovost, zanesljivost in fleksibilnost.

5.1 Teorije proizvodnje

Teorija proizvodnje pokriva vse pomembne dele proizvodnje, to sta predvsem primernost
proizvodnih procesov in nacrtovanje ter razvoj proizvoda. Nacela teorije proizvodnje in njena

uporaba so klju¢nega pomena za izboljSave in povecanje storilnosti proizvodnje.

Prvi pogled na proizvodnjo kot transformacijo ima izvor v ekonomiji. Tak$na proizvodna
teorija ima dve pomankljivosti:
1. ne prepozna fenomena proizvodnje drugace kot transformacijo necesa v neko
drugo stvar in

2. ne prepozna iste transformacije kot vrednosti za potrosnika.

Ze zgodnje obdobje industrijskega inZenirstva je vpeljalo nov pogled na proizvodnjo, ki sta ga
prva opisala zakonca Gilbreth. Raziskovalca sta vpeljala pojem potek proizvodnje
(“workflow”) in podala zanj znanstveno osnovo, na kateri so se zacele razvijati metode, kot
sta JIT (“Just In Time”) in vitka proizvodnja. Prvi je takSen pogled v praksi uporabil Henry
Ford v avtomobilski industriji, vendar je bila njegova izvedba napacno razumljena. Idejo
poteka proizvodnje so od leta 1940 nadalje razvijali na Japonskem, sprva kot del vojaSke

proizvodnje, nato pa v petdesetih letih prejSnjega stoletja v avtomobilski industriji.

Tretji pogled na proizvodnjo je bil utemeljen v tridesetih letih prejSnjega stoletja kot
ustvarjanje vrednosti. Pri takSnem pogledu na proizvodnjo je bil temeljni cilj doseci

najboljSo mozno vrednost z vidika odjemalcev, kar je izboljSalo kakovost proizvoda.
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Tak$no razumevanje proizvodnje je vkljuc¢eno v koncept vitke proizvodnje skupaj s potekom
proizvodnje, kjer je temeljni cilj izni¢enje izgub pri poteku procesov, kot je zacetno

zmanjSanje ¢asa, zmanjSanje spremenljivosti in poenostavitve.

Za vsak naveden pristop k teoriji proizvodnje poznamo prakti¢ne metode, orodja in
proizvodne Sablone. Toda ti posamezni pogledi kot kandidati za teorijo proizvodnje niso
vzbudili velikega zanimanja v operativnem managementu, saj ne ponujajo alternativnih,
konkurenénih proizvodnih teorij. Koskela (2000) je ugotovil, da se te tri teorije dopolnjujejo;
avtor meni, da v proizvodni teoriji in pripadajocCih orodjih potrebujemo nekaj, kar bi
popolnoma integriralo koncept transformacije, poteka in vrednosti (TFV — “Transformation-

Flow-Value”) in s tem utemeljuje novo teorijo proizvodnje.

Odlocilni prispevek TFV teorije proizvodnje lezi v tem, da poudarja oblikovanje,
strukturiranje, kontrolo in izboljSanje proizvodnje, s kombinacijo teh treh pogledov. Deli
teorije TFV niso novi, vendar pa teorija podpira nov pogled, ki naj bi te tri fenomene

proizvodnje upravljal isto¢asno.

Konvencionalni projektni management, ki se pogosto uporablja v gradbeni proizvodnji ne
sloni na teoreti¢ni osnovi (TFV). Od prvih trenutkov projekta so gradbeni projekti vodeni
tako, da se jih razdeli na posamezne aktivnosti, pri tem pa se oceni ¢as in poraba sredstev za
dokoncanje vsakega posameznega dela z uporabo metode kriti¢ne poti, za ugotovitev
logi¢nega zaporedja z zunanjo dolocitvijo ali internim dolo¢anjem odgovornosti. Projektni
vodje uporabljajo urnik oz. ¢asovni razpored aktivnosti, da ugotovijo, katera od aktivnosti bi
morala zacCeti z delom v najkrajSem moznem casu. Projektna kontrola ugotavlja, ¢e izvajanje
dologene aktivnosti v projektu ni skladno z zastavljenim planom. Ce to ugotovi, se takoj
sprejmejo ukrepi, s katerimi pospesimo izvajanje aktivnosti, ali pa dejavnosti prerazporedimo
tako, da ¢im manj ovirajo izvedbo projekta. V vecini primerov se za pospesitev dela
mobilizira dodatna delovna sila, kar zmanjSa produktivnost. Medtem ko se vodje projektov
trudijo z uresni¢evanjem zastavljenih ciljev, se odgovorne osebe za posamezne naloge trudijo

v smeri zagotovitve oziroma izboljSanja pricakovanih ucinkov.
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Z vidika vitke gradnje temelji opisana (obstojeca) praksa na pomanjkljivem modelu vodenja
projekta, nadzora in dela. Projektni management poskusa upravljati z aktivnostmi z osrednjim
(centralnim) planom kontrole dela. Tak$no upravljanje je lahko neuspesno, saj se z
optimizacijo plana preveckrat zmanjSa zanesljivost dobro opravljenih projektnih nalog. Ker je
edini cilj vodje projekta dokoncanje projekta, se poslovni cilji vodij projekta ne ujemajo s cilji

naro¢nika.

Zato je vrednost, ki jo zahteva naro¢nik v taks$ni situaciji, razumljiva, saj mora izvajalec
zagotavljati skladnost s finan¢nim, ¢asovnim in kakovostnim na¢rtom. Sedanja praksa skusSa
naroc¢niku zagotoviti vrednost Ze na zacetku projekta, kar pa je v svetu hitrih, kompleksnih in
negotovih projektov sila neracionalno. Vrednost pomeni povecanje moznosti in uresnicitve

vseh zelja naro¢nika.

5.2 Vitka dostava (“lean delivery”)

Vitka gradnja definira dostavo kot realni delovni proces, s katerim olajSamo razvoj projekta
od zamisli do realizacije. Pojem “dostava” pomeni v gradbeniStvu nacrtovanje in gradnjo
gradbenih objektov (stavb, mostov, tovarn, ...). Tu se gradbenistvo razlikuje od ostalih
proizvodnih dejavnosti po vrstah proizvodov ter razli¢nih znacilnostih objektov, ki jih
dokonc¢no umesti v prostor. Glavna znacilnost gradbene proizvodnje (v primerjavi s serijsko
proizvodnjo) je, da je delovno okolje, stroje in mehanizacijo potrebno premikati skozi
proizvod (ki je nepremicen). Sistem vitke dostave je takSen, da strukturira, kontrolira in

izboljsuje vse tri zadane cilje: transformacijo, potek in vrednost ciljev.

Vsi sistemi in tehnike, ki sledijo ciljem TFV teorije, so v osnovi vitki dostavni sistemi, ceprav
so nekatere tehnike bolj vitke kot druge. Zavedati se je potrebno, da je nemogoce doseci
istocasno vse elemente popolne vitkosti, s katerim dobimo enkraten proizvod za potrosnika, v
ni¢nem c¢asu, brez inventarja ali kaks$ne druge izgube. Vitki dostavni sistem, kot ga razumemo
danes, vsebuje napredne prakse v gradbeniStvu. Ta je integrirana v celoten dostavni sistem,
namesto da bi se pojavljala kot samostojen sistem. Veliko podobnosti med vitko in
tradicionalno prakso je povrsinskih. Primer je nacin graditve “projektiraj — gradi” (“design-

build”), ki je opredeljena s pogodbenimi razmerji med posameznimi udelezenci; investitor
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sklene pogodbo le z izvajalcem, ta pa najame (in stopi z njim v pogodben odnos) projektanta.

Opisani nacin ima na videz podobnosti s znacilnostmi vitkega sistema, kot so navzkrizne

funkcije skupin in skupno nacrtovanje proizvodov in procesov. “Projektiraj

po sebi ni¢ skupnega s stvarmi, ki jih projektiramo in gradimo, temvec si na ta nacin investitor
lahko preskrbi svoje ugodnosti in pravice. V tem primeru sledi na¢in dostave samo cilju

transformacije proizvodnega sistema in kot tak ne sledi ciljem pretoka in vrednosti.

5.2.1 Sistem vitke dostave LPDS'®

Gradbene projekte, konvencionalno opisujemo s pomocjo faz, kot npr. zasnova, projektiranje

in gradnja (PSunder, 1982). Glavna razlika med tradicionalnim in vitkim sis

razmerje med fazami in udeleZenci v posamezni fazi. Model na sliki 11 predstavlja faze v

prekrivajocih se trikotnikih (triadah).

Ska smer.

— gradi” nima sam

temom dostave je

Potrebe in
vrednosti

Nacrt
proizvoda

Koncept

Izdelovanje
nacrta
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Natanéno
nacrtovanje

Proces
nacrta
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- Vgrajevanje

Definicija projekta [ Vitko nacrtovanje | w\/ Vitka dobava \; Vitka gradnja
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PreskuSanje

in

sprememba

Q(ontrola delovnega procesa Kontrola proizvodnje Cena proizvodne enot

)

< Strukturiranje dela

)

<::< Ocena po prevzemu ><::

Slika 11: Triade projektnega sistema vitke dostave (LPDS) (Design and Construction:

Building in value, str.218)

'8 LPDS - “Lean Production Delivery System”
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Prvi trikotnik predstavlja zasnovo — definicijo projekta, katerega naloga je ustvarjanje in
usklajevanje vrednosti za investitorja in druge deleznike, koncepta in kriterija nacrta. Ti trije
elementi se dolo¢ajo rekurzivno. Vsak izmed navedenih treh elementov vpliva na druga dva,
zato je dobra komunikacija med udelezenci nujna. Primer dobre komunikacije je stanje, ko
vsak udelezenec oddide s sestanka z druga¢nim in bolj$im razumevanjem, kot pa ga je imel
pred sestankom. Tradicionalno definira zahteve za objekt arhitekt (za zgradbe) ali inZenir (za

inzenirske objekte) v sodelovanju z investitorjem.

V definiciji vitke dostave so predstavniki vsake stopnje in faze v ciklu objekta vkljuceni v
proces nacrtovanja, vkljuéno s ¢lani proizvodne skupine, ki bo projekt projektirala in zgradila.
Usklajevanje razli¢nih konceptov, kriterijev in vrednosti posameznih udelezencev dopusti
prehod v fazo vitkega nacrtovanja. V tej fazi potekajo podobni pogovori, samo da so ti tokrat
v zvezi z razvojem in razvr$¢anjem proizvoda in procesa nacrtovanja na nivoju funkcijskega
sistema. V tej fazi i8¢e projektna skupina priloznosti za poviSanje vrednosti. Tako se lahko
projekt ponovno vrne v prejsnjo fazo, t.j. fazo definicije projekta, odlocanje o nacrtu pa
sistemati¢no odlozi, saj s tem dopustimo ve¢ Casa za razvoj in raziskovanje alternativ. V
nasprotju s tradicionalnim na¢inom nacrtovanja, za katerega je znacilno, da ga vodijo zahteve
po zamrznitvi naCrtovanja, v primeru vitke dostave, ni tendence zoZanja moznih alternativ in
Zelje po ¢im hitrejsi resitvi. Ceprav to storimo v imenu hitrosti, nam tak$ne zahteve
povzrocijo dodatno delo in napor. Strategija serij, ki jo uporablja vitko nac¢rtovanje, dovoljuje
medsebojno odvisnim strokovnjakom, da napredujejo v okviru postavljenih alternativ. Pri
vitkem nacrtovanju poteka izbira med alternativami v zadnjem moZznem “odgovornemu” ¢asu,
ki je funkcija pretocnega Casa realizacije posamezne alternative. ZmanjSanje pretocnega casa
s prestrukturiranjem dobavnih verig dopus¢a poznejSo izbiro in nudi ve¢ ¢asa za nacrtovanje

in generacijo vrednosti.

Natanc¢nejse projektiranje lahko nastopi, ko je proizvodni in procesni nacrt za dolocen sistem
zakljucen in na razpolago za nadaljnje podrobno nacrtovanje, izdelavo in dobavo. Izdelava in
dobava se skozi zivljenski cikel projekta stalno ponavljata, model, ki je shemati¢no
predstavljen na sliki 11, torej prikazuje funkcijo »izdelava in logistika« kot vez med “dobavo”
in “gradnjo”. Vgrajevanje oz. montaza se zakljuci s prevzemom objekta, po katerem lahko

uporabnik zacne koristiti objekt. Vodenje proizvodnje skozi celoten projekt prikazuje
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horizontalna ¢rta z oznako “kontrola proizvodnje” in “strukturiranje dela”, sistemati¢na
uporaba povratnih zank med dobavnimi in uporabnikovimi procesi pa je simboli¢no

predstavljena z vkljucitvijo ocene po prevzemu.

5.2.2 Struktura LPDS

Management proizvodnega sistema vsebuje strukturiranje sistema za dosego ciljev, kontrolo
sistema za dosego ciljev med gradnjo ter izboljSanje tako strukture kot kontrole med gradnjo
in med projekti. Projekti so ¢lenjeni tako, da sledijo ciljem TFV z uveljavljanjem vec
principov in tehnik. Ballard (2001) je predstavil dobro razvito hierarhijo “of ends and means”.

Tehnika vsebuje:

vkljuc¢evanje “nizje leze€ih” oseb v odlocitvah na vi§ji ravni,

odlasanje z obveznostmi do zadnjega odgovornega trenutka,
- usklajevanje interesov vseh vkljucenih oseb,
- izbira, pregled ter lociranje blazilcev za iznicenje spremenljivosti ter izenacitev

¢asovne vrednosti s stroski vsake stranke.

Vitko kontrolo proizvodnje dosezemo s sistemati¢nim procesom, v katerem pripravimo
naloge tako, da jih lahko izvr§imo. Ob tem morajo biti posamezniki na proizvodnem nivoju
eksplicitno predani delu, ki ga bodo predali naslednjemu procesu v naslednjem planskem
obdobju (tipicno 1 teden). Tretji element taksne kontrole je sprotna identifikacija in dejavnosti

na izvornih vzrokih neuspeha plana.

5.2.3 Povezovanje sistema LPDS protito¢no in niZjeleZece (“upstream and

downstream”)

Zacetna tocka za dostavo projekta je zelo spremenljiva. Investitorji, ki gradijo velike projekte,
obi¢ajno vedno naredijo poslovne analize in Studije izvedljivosti, preden v projekt vkljucijo
dostavne ekipe. Na splosno so ugotovili, da je bolje za projekt in dostavno ekipo, da sodeluje
ze v zaCetnih fazah poslovnih analiz in $tudij izvedljivosti. Potem ko po vkljucitvi dostavnih

ekip opravijo zaetne analize, je prva naloga pregled predhodnega planiranja. S tem se lahko
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podrobno raz¢leni bistvo investitorjevih zacetnih Zelja, ter tako koristno prispeva k prej

neupostevanim zeljam.

LPDS izvaja pripomocke za uporabo med uporabniki. Uporaba sistema je predstavljena kot

peta triada, ki vsebuje tehni¢ni pregled in prevzem, delovanje in vzdrzevanje, ter predelavo in

zapiranje in odstranitev objekta, ki jih pricakujemo v prejsnji fazi (slika 12).

Spremembe
in zapiranje
objekta

Nacrt
proizvoda

Potrebe in
vrednosti

Koncept
nacrta

|zdelovanje
\ in logistika

Natancno
nacrtovanje

Kriterij
nacrta

Delovanije in

Vgrajevanje M N
vzdrzevanje

/0 - N //7\\
Definicija projekta [ Vitko nacrtovanje | ( Vitka dobava ) Vitka gradnja Uporaba
A /
< Kontrola proizvodnje )

( Strukturiranje dela )

/Ni( Uc¢ni krog \/\,:

Slika 12: Triade vitkega sistema dostave z uporabo objekta (Design and Construction:

Building in value, str. 220)

5.2.4 Povzetek LPDS sistema

Preglednica 2: Primerjava tradicionalnega in vitkega sistema projektne dostave (Design and

Construction: Building in value, str. 221)
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Vitko

Tradicionalno

Osredotocenje na proizvodni sistem
Cilji so transformacija, potek, vrednost
Nizje lezeci udelezenci so vkljuceni v odloCanje visje

v hierarhiji

Proizvod in proces se nacrtujeta skupaj

Pri nacrtovanju se upostevajo vse stopnje zivljenskega
cikla objekta

Naloge se opravijo v zadnjem primernem trenutku
Sistematicen trud za zmanj$anje preto¢nih ¢asov
dobavnih verig

Interesi deleznikov so usklajeni

Velikost in lega blazilcev je takSna da opravijo svojo

funkcijo (zmanj$ajo spremenljivost sistema)

Osredotocenje na transakcije in pogodbe

Cilj transformacija

Odlocitve so narejene posledi¢no, specialisticno in
“vrzene ez zid”, na nacin “poskusimo pa bomo
videli”

Ko je zakljuceno nacrtovanje proizvoda, se zacne
pripravljati nacrtovanje procesa

Pri nacrtovanju se ne upostevajo vse stopnje
zivljenskega cikla

Naloge se opravijo takoj, ko je to mogoce

Locene organizacije se povezujejo na trziscu in
jemljejo, kar trg nudi

Interesi deleznikov niso usklajeni

UdeleZenci kopicijo velike inventarje za varovanje

svojih interesov

5.2.5 1Izvedba sistema LPDS

Izvajanje sistema LPDS v organizacijah in podjetjih, kjer so zaposleni navajeni sedanje

prakse, je vse prej kot avtomati¢no. Ce Zeli preseci sedanjo prakso, mora vitko zasnovani

projektni management doseci spremembe v obnasanju posameznikov in SirSe organizacijske

razvojne napore. Implementacija vitke gradnje zahteva napredno podajanje novih nacinov

nacrtovanja projektno zasnovanje proizvodnih sistemov. Sprememba mora biti tako

konceptualne kot prakti¢ne narave.

5.3 Orodja in tehnike vitke gradnje

Proizvodni management je srce vitke gradnje in poteka od samega zacetka projekta, preko

dostave oziroma predaje objekta stranki. Vitki proizvodni management vsebuje strukturiranje

dela in kontrolo proizvodnje.
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5.3.1 Vitko strukturiranje dela

Vitko strukturiranje dela je proces na¢rtovanja, ki je integriran z na¢rtovanjem proizvoda in se
Sir1 po celotnem proizvodnem sistemu do samih nalog oz. operacij, ki jih izvajamo na
materialu in informacijah v sistemu. Vitko strukturiranje dela se razlikuje od razc¢lenitve dela,
tehnike uveljavljene v tradicionalnem (ne-vitkem) projektnem vodenju, s funkcijami, ki jih
izvaja, in vprasanji, na katere odgovarja. Pogosta vprasanja glede vitkega strukturiranja dela

SO:

v kaksnih delih se bo delo dodelilo specialistom,

- kako si bodo deli oz. naloge sledile,

- kdaj bodo posamezni deli koncani,

- kako bo potekal pretok dela od ene do druge proizvodne enote,

- ali bodo zaporedne proizvodne enote opravile delo v neprekinjenem toku, ali bo
potrebno prestrukturiranje dela,

- kje bodo potrebni blazilci za prestrukturiranje in kako jih dolo¢imo po velikosti,

- kako bodo vodene tolerance.

Vitko strukturiranje dela prinasa vrsto u¢inkov, med njimi:
- strategije za izvedbo projekta,
- strukturo projektne organizacije s konfiguracijo dobavnih verig,
- nacrtovanje operacij,
- glavne ¢asovne plane,

- fazne ¢asovne plane.

5.3.2 Razporejanje dela

Razpored je ucinek strukturiranja dela, ki se direktno povezuje s kontrolo proizvodnje.
Razpored in proracun projekta dolocata “naj to naredim”, medtem ko kontrola proizvodnje to
prevede iz “naj to naredim” v “to lahko naredim”. S tem dovolimo razporejenim nalogam
poizvedbo o posebnih obvezah kaj “bo narejeno” v naslednjem tednu oziroma v dolo¢enem

casovnem obdobju.
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Principi vitke gradnje, ki se nanasajo na Casovni razpored, so:
- omejevanje glavnih planskih urnikov — razporedov do faznih mejnikov, posebnih
mejnikov in dolgih preto¢nih Casov,
- izdelavo faznih razporedov s skupino, ki bo opravljala delo, s skupinskimi
odloc¢itvami, kako uporabiti spremenljivost za ublazitev negotovih aktivnosti oz.

nalog

V nasprotju z modrostjo tradicionalnega vodenja gradnje ugotovimo, da natan¢ni razpored
nalog, ki ga naredimo na zacetku projekta, ne zagotavlja nadzora nad projektom. Z nekaj
izjemami je edina znana stvar, ki je gotova, dejstvo, da se projekt ne bo odvijal po
nacrtovanem razporedu, zato potrebujemo namesto tradicionalnega vodenja in planiranja
hierarhi¢en sistem planiranja, ki progresivno razvija natancnost posamezne naloge, blizje kot
je naloga, vecja je natan¢nost. Projektno kontrolo dosezemo z neprekinjenim prilagajanjem in
vodenjem projekta skozi razli¢ne ¢asovne faze. Taksna kontrola je boljSa od razvoja mreznega

diagrama vnaprej, ki mu sledi opazovanje in prilagajanje plana.

Funkcije glavnih razporeditvenih planov so:

- zaupanje v moznost doseganja kon¢nega roka in mejnikov,

- razvoj in prikaz strategije izvedbe,

- prepoznavanje in razporeditev dolgih preto¢nih ¢asov (“long lead times”), ki so
definirani kot karkoli, kar mora biti “povleceno” skozi projekt pri predhodnem
nacrtovanju (“lookahead”),

- razdelitev projekta na faze, ter prepoznavanje pomembnih mejnikov, naro¢nika in

drugih deleznikov.

Fazne razporede v¢asih imenujemo “vle¢ni razporedi” (“pull schedules™). Naredijo jih tisti, ki
bodo delali v tej fazi. Najboljsi, so sedaj uveljavljeni nacin je, da fazne razporede pripravijo
razli¢ni strokovnjaki. To storijo tako, da svoje naloge napisejo na liste, ki jih potem nalepijo
na zid — tako dobimo logi¢no mrezo nalog. Ta mreza nalog se lahko preoblikuje, dokler
skupina ne dobi zadostne osnove za zagotovitev zavarovalnih zalog (“buffers”) za negotove

aktivnosti.
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Ce je sodelovanje vseh vpletenih zagotovljeno, lahko fazno razporejanje jaméi, da se izbere

naloge, ki dodajajo vrednost ki nato sprozijo nadaljnje delo.

5.4 Vitko nacrtovanje

Pod pojmom “naértovanje” razumemo ne samo nacrtovanje proizvoda (projektiranje), ki je

tradicionalno okolje arhitektov in inzenirjev, temvec tudi nacrtovanje procesov. Projektiranje

doloci, kaj se bo naredilo in kaj uporabilo, medtem ko nacrtovanje procesov doloca, kako se

bo to naredilo in kako uporabilo. Nacrtovanje procesov vsebuje strukturiranje organizacije

projekta z odlocitvami, kako uporabiti posamezne nacrte in gradbene operacije, ter z

odloc¢itvami, kako upravljati in vzdrzevati opremo oz. prostor, in kako ga na koncu Zivljenske

dobe zapreti in odstraniti. Tako nacrtovanje proizvoda (gradbenega objekta) kot procesa mora

biti v skladu s prizadevanjem priblizevanja TFV ciljev. Nacrtovanje lahko primerjamo z

ucinkovitim pogovorom, sestankom, s katerega vsi oddidejo z drugac¢no in boljSo predstavo o

problemu, katerega so predstavili. Kako izbolj$ati pogajanja (iterativno), kako razlikovati med

pozitivnimi (generacija vrednosti) in negativnimi (generacija izgub) iteracijami, in kako

zmanjSati negativne iteracije — vse to so pomembne sposobnosti vodenja nacrtovanja.

Nekateri trdijo, da naj bosta namen in kriterij nacrtovanja definirana pred procesom

nacrtovanja, toda iteracije, pogajanja, so potrebna med ciljem, zasnovo in kriterijem. TakSna

definicija vodi k odkrivanju alternativnih ciljev, ki so dostikrat najbolje predstavljeni s

skicami in modeli. Zato vsebuje triada projektne definicije LPDS zasnovo nac¢rtovanja. 1zzivi

vitkega nacrtovanja so:

kontrola projektnih ciljev glede ¢asa in stroskov; cilj je zmanjSevanje izgub brez
zmanjSanja vrednosti,

tvorjenje, ocenjevanje in usklajevanje med namenom, zasnovo in kriteriji — to je
zahtevano, da pride projekt iz faze definicije v nacrtovanje,

zapis in dostopnost osnovnega nacela nacrtovanja, t.j. sprejete odlocitve,
obravnavane alternative, kriteriji s katerimi smo ocenili alternative itd.,

zmanj$evanje izgube vrednosti, ko se projekt premika skozi posamezne faze.
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5.4.1 Prednosti vitkega nacrtovanja

Uporaba vitkega pristopa v nacrtovanju izboljsa tako ustvarjanje vrednosti kot zmanjSanje
izgub. Vrednost se ustvari z bolj metodi¢nimi in temeljnimi procesi za prepoznavanje namer
investitorja in deleznikov. Nadalje se vrednost ustvari z zagotavljanjem dodatnega Casa za
preverjanje alternativnih reSitev in analiz njihovih prednosti in slabosti. Koristno je, da se
izlozke ocenjuje glede na cilje in ne glede na trenutne zahteve. Izgube se zmanjsujejo z

bolj$im proizvodnim in procesnim nacrtovanjem, ki je rezultat vitkega pristopa.

Nacrtovanje proizvoda je tak$no, da je le-ta lazje, varneje in hitreje zgrajen. Objekt je tako
bolj ekonomicen, bolj u¢inkovito ga lahko upravljamo, vzdrzujemo in spreminjamo. Tudi
vplivi na okolje ob morebitnem rusenju so s tem manjsi. Vse to je rezultat integracije

proizvodnega in procesnega nacrtovanja, ki je znacilnost vitkega na¢rtovanja.

5.5 Vitka dobava

V splo$nem razumemo pod izrazom “dobava” predajo med dobaviteljem in kupcem. Za
potrditev poteka F (“flow”) v lu¢i TFV je dobava sestavljena iz treh potekov:
- obojestranska izmenjava informacij,
- enostranski potek dobrin (zaCasni ali stalni materiali) ali storitev (ljudi in opreme)
od dobavitelja do kupca,

- enostranski potek — pretok finan¢nih sredstev od kupca do dobavitelja.

/ \
Dobrine ali storitve
\

Slika 13: Potek dobave, informacij, storitev in sredstev (Design and Construction: Building in

Dobavitelj Potrosnik

value, str. 243)
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Slika 13 prikazuje vse tri navedene poteke od dobavitelja do potrosnika in nazaj, vendar se
potek lahko pojavi v indirektni obliki. Natan¢neje se dobava nanasa na procese, katerih
rezultat je dostava dobrin in storitev na mesto zadnje lokacije za montazo konstrukcijskih

komponent. Tako vitka dobava predstavlja tretjo triado v LPDS (slika 11).

Vitko dobavo dosezemo z vpeljevanjem nacel vitke proizvodnje in njenih tehnik, kot so
transparentnost, vieka (“pull”), uravnovesanje bremen ter dostava JIT. V procesu
uveljavljanja vitke dobave lahko podjetja naletijo na ovire, ki preprecijo njeno uc¢inkovito
uvajanje. Ovire niso odvisne samo od zunanjih organizacijskih preprek, ampak tudi od oblike
organizacijske strukture podjetja. Dobavitelji in kupci so povezani z razli¢nimi poteki, ki jih
imenujemo dobavne verige. Tehnike vitke proizvodnje so primerne za uporabo v proizvodnih
procesih v posameznih delavnicah, oddelkih ali v organizacijskih strukturah, pa tudi preko
organizacijskih mej posameznega podjetja. Podrocje vodenja dobavnih verig preras¢a pogled
integriranja funkecij ciljev in podroc¢ja logistike, nabave in proizvodnje. Veliko danaSnjih praks

v vodenju dobavnih verig odraza cilje, poglede in tehnike vitke proizvodnje.

5.5.1 Problemi dobavnih verig

Danasnje dobavne verige v gradbenistvu so dolge in zapletene. Ne vsebujejo samo
investitorjev, projektantov, inZenirjev, specialistov, pogodbenikov — izvajalcev in
podizvajalcev, ampak tudi proizvajalce, prevoznike in druge dobavitelje dobrin in storitev, ki
segajo od preprostih do visoko specializiranih, po narocilu narejenih, dobrin oziroma storitev.
Na projektu lahko dobavno verigo sestavlja na stotine taksnih podjetij. Celosten pristop k
projektni dostavi, kot ga predlaga sistem LPDS, vsebuje konfiguracijo zelo kompleksnega
sistema. Vecina razmerij v dobavni verigi se ustvari s komunikacijo “ena — na — ena” saj se
tako najlazje realizirajo poslovni cilji sodelujocih podjetij. Taksni poslovni odnosi le redko

obravnavajo celotno dobavno verigo.

V gradbeniStvu primanjkuje ocen za to¢no dolocitev dobavnih verig. Razmerja so lahko
vzpostavljena ze pred projektom. Toda ne glede na to, se posebni dogovori ustvarijo
oportunisti¢no, glede na zmoznosti in priblizne kapacitete dobavnih verig. Gradbene dobavne

verige potrebujejo hitro konfiguracijo takrat, ko postanejo potrebe znane. Na Zalost je
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natancno napovedovanje potreb za daljSe asovno obdobje skoraj nemogoce. tradicionalne
gradbene dobavne verige so polne nepopolnosti in spremenljivosti. Tako prodajalci kot kupci
podajajo nejasne in nepopolne obljube. To storijo namenoma ali nenamenoma s postavljanjem
tocno dolocene koli¢ine potrebnih dobrin ali storitev. To delajo zaradi lazjega pribliznega kot
pa natan¢nega napovedovanja in premajhne zanesljivosti teh napovedi, da bi jim vodstveni
delavci verjeli in jih upostevali. Prav tako te zamude ne povzrocajo prevelikih penalov, katere
se redko uveljavlja. Nestabilnost vodi k zmanjSanem ucinku, vendar dana$nje pogodbe in
pravna praksa ne vzpodbujata udelezencev dobavnih verig k druga¢nemu obnasanju.
Kompleksni in nestanovitni sistemi ustvarjajo izgube in to velja tudi za dobavne verige v

gradbenistvu.

5.5.2 Izboljsave vitke dobave

Vitka dobava vsebuje nacrtovanje proizvoda, natan¢nejSe tehnike, izdelavo in logistiko.

5.5.2.1 Nacdrtovanje proizvoda za vitko dobavo

Vitka dobava v arhitekturno-projektantski gradbeni industriji (AEC) premisljeno vsebuje vitki
razvoj proizvoda, ki je v nasprotju z razvojem proizvoda za proizvodnjo. Tako vitka dobava
uravnovesa ozek vmesni prostor med vitkim protito¢nim (“upstream’’) nacrtovanjem in

izkori$¢a vitko sestavo po toku navzdol (“downstream”).

Organizacija v meSane funkcijske skupine. MeSanje razli¢nih skupin z razli¢nimi
funkcijami ima prednosti, omenjene ze pri vitkem nacrtovanju. Poleg tradicionalnih
udelezencev (arhitekt, projektant, izvajalec) se tu pojavljajo tudi drugi udelezenci. To so
dobavitelji materialov, predelovalci materialov, tako pri nabavi, vodenju materiala kot
logisti¢ni preskrbi. Logisti¢ni preskrbovalci so pomembni za dobro dobavno verigo, ker
povezujejo naért in izvedbo. Kot pomembni udelezenci v vitki skupini morajo biti Ze zgodaj
vkljuceni v proces nacrtovanja dobave. Posebni izvajalci in dobavitelji klju¢nih komponent
morajo sodelovati pri kljuénih vpraSanjih glede nacrtov. Le v tem primeru lahko nacrtovalci s

pomocjo odkrivanja izvajalcevih in dobaviteljevih proizvodnih omejitev pridejo do



58 Ekart, M., 2006. Uporaba koncepta vitke proizvodnje v gradbeniStvu
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Organizacijsko tehnoloska smer.

zahtevanih zelja dovolj zgodaj.Vitko nacrtovanje pomeni nacrtovanje za dobavo, gradnjo ter

vzdrzevanje.

Dolgorocna povezava z dobaviteljem. Povezava med kupci in prodajalci je bila
tradicionalno transakcijska in ustanovljena na osnovi “ena — na — ena”, s ciljem zadovoljiti
zahtevam enega projekta. Da bi uravnovesili koristi vseh vpletenih, je dogovore najbolje
urediti z nekaj dobavitelji, ki bodo dobavljali svoje dobrine. Dolgoro¢ni dogovori pomenijo
vzpodbudo in varnost za vse vpletene strani, saj uravnotezijo raznolikost poteka procesov ter

tako priskrbijo ve¢ priloznosti za regeneracijo in ucenje.

Zgodnje spoznavanje dobaviteljev in njihova vpletenost v naértovanje lahko preprec¢i ponovno
nacrtovanje oz. popravilo nacrtov, ki je danes pogosto splosna praksa. Posledica takSnega
nacina dela je, da nacrtovalci ne vidijo moznosti, potreb, kriterijev in omejitev, ki tezijo tiste,
ki se ukvarjajo s podrobnimi nacrti. S tem, ko vitki dobavitelji nudijo kakovostne proizvode
ter redno dostavo, se lahko izognejo izgubam. Sistem LPDS $teje dobavitelje kot stalen in

nepogresljiv ¢len v sistemu projektne dostave.

5.5.2.2 Natan¢no upravljanje z vitko dostavo

Natan¢no upravljanje, izdelava in logisti¢ne naloge so tesno povezane z nacrtovanjem
proizvoda. Pomembnejsi kriteriji vitkega nacrtovanja so lazja izdelava, lazji transport dobrin
in enostavnejSe vgrajevanje. NatancnejSe nacrtovanje izdelkov — proizvodov v kombinaciji s
procesom odobritve ima pogostokrat vecji pretocni Cas kot sama izdelava in zmanjSevanje
tega Casa lahko tako predstavlja glavni cilj. Serijski pa tudi procesi z ve¢ nalogami v
detajliranju in izdelavi, tako kot v naértovanju so odlo¢ujoci za skupen ucinek.
Standardizacija proizvodov in procesov za katero ni nujno, da omejuje inovacijo, lahko

kakovost izboljsa.

5.5.2.3 Izdelava in logistika za vitko dobavo

Ideal enkratnega (“one-piece”) poteka vitkosti lahko prevedemo v majhne in pogoste

izmenjave v sistemu neprekinjenega toka, ki ga vlece (“pull”) uporabnik. Pod izrazom vleka
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(“pull”) razumemo stanje, ko so dobrine in storitve dostavljene samo na podlagi
povprasevanja in resni¢ne potrebe. TakSen nacin je v nasprotju z dostavo, pri kateri obstajajo
zaloge, ki bodo zagotavljale pokritost napovedi. Potrebe, katere napovedujemo, so v
gradbenistvu vkljucene v glavnem planu, ki je zasnovan na metodi kriti¢ne poti, z “rinjenim”
(“push”) razporedom. Sistemi, ki so polni negotovosti, se obnasajo bolje, kadar je planskim
razporedom dodana dejanska vleka (“pull”). Pogosto se dogaja, da nezanesljive napovedi in
dolgi preto¢ni ¢asi (“lead time”) vodijo k kopic¢enju velikih, na gradbiscu, v tistem trenutku,
nepotrebnih zalog, Se zlasti, ¢e se pojavljajo v kombinaciji z nezadostno finan¢no vzpobudo
za zmanjSevanje zalog. Natancnejse je kratkoro¢no planiranje v kombinaciji s takoj$njo
komunikacijo med kupcem in dobaviteljem ter moZnostjo hitre dostave s kratkimi preto¢nimi

Casi. Vse to je potrebno za izvedbo vleke v vitki dobavi.

Zelo malo proizvajalcev v gradbenistvu je Ze prevzelo nacela vitke dobave. Premike v smereh
vitke dobave opazimo predvsem v podjetjih, ki so mo¢no razvejana po dobavni verigi. To so

specializirani izvajalci, ki imajo lastne proizvodne obrate in obenem montirajo svoje izdelke.

Transport

Transport gradbenih proizvodov je v vecini primerov zasnovan na osnovi dobavitelj —
dobavitelju in material za material. Gradbena industrija Se ni izkoristila vecine prednosti in
priloznosti, ki jih ponujajo dobavitelji, kot npr. zgodnejsa zagotovitev razli¢nih materialov, ki
bodo potrebni malce kasneje. Proizvajalci in drugi dobavitelji uvrs€ajo svoje dostavne pakete
v skupine s podobnimi lastnostmi, saj s tem zmanjSujejo zagonske stroske in bolje izkoristijo
transportna sredstva in zmanjsSajo stroske.

Ker bo transport vedno vir pretocnega ¢asa z negotovostjo, lahko dobavno verigo naredimo

vitkejSo z nabavo pri dobaviteljih, ki so locirani blizje objektu gradnje.

Razmerje med nakupom in izdajo za dostavo

Razlika med nacrtom in uresnic€itvijo je enaka razliki med nakupom in izdajo dostave.
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Tommelein in Li (1999)"° opisujeta, da je proces naro¢anja betona sestavljen iz dveh korakov.
V prvem koraku se izda narocilo betona v betonarni nekaj tednov pred zacetkom gradnje. S
tem se zagotovi kapaciteta proizvodnje in omogoci, da betonarna naroci in dobi vse sestavine
za 7Zeljeno betonsko meSanico. Drugi korak predstavlja klic nekaj ur ali dan pred vgradnjo, za
potrditev to¢nega Casa, ko bo vse pripravljeno za vgradnjo betona. Mnogi razumejo oba
navedena koraka kot nerazdruzno povezana, oz. da lahko nakup in dobava obstajata samo kot
kombiniran proces. Ce pa v temu procesu prepoznamo dva procesa, ki sta lahko samostojna,
dobimo novo prostostno stopnjo pri konfiguraciji in vodenju dobavne verige, ki sluzi izvedbi

vitke dobave.

5.5.3 Nacrtovanje in kontrola dobavne verige

Vitka dobavna veriga mora biti nacrtovana z naslednjimi nalogami, ki dodajo vrednost:
- fizi¢ni premik proizvoda,
- sprememba v enoti oddaje,
- zacasno skladiS¢enje ali uravnavanje hitrosti za sinhronizacijo,

- zagotavljanje pravocasnih informacij.

Cilj vitke dobave je v fizicnem premiku proizvodov ali izvedbi storitev za potros$nika. Pri tem
se transport pogosto razume kot aktivnost, ki prinese najvec izgub, predvsem pri pretovarjanju
materiala. Vzrok je v oddaljenosti gradbis¢a od materialnih virov, vendar vsaj del te aktivnosti

dodaja nekaj vrednosti.

Vitka dobava namensko i8¢e priloznosti za zgodnjo sestavo, modularizacijo, uporabo
standardnih materialov in komponent, opremljanje (pakiranje in etiketiranje), ter druge vrste
prepakiranja za odpravo problemov in posledi¢na gibanja k vodenju navzdol (“downstream”).
Taksni problemi se pojavljajo, kadar je potrebnih vec¢ sestavnih delov isto¢asno, vendar jih
nekaj za nemoteno napredovanje dela manjka. Zdruzevanje razli¢nih vplivov pomeni, da
katerikoli del, ki manjka pri izdelavi, pomeni zakasnitev kon¢ne sestave izdelka.
Sinhronizacija dobavne verige, ki se zdruZi v kon¢ni izdelek, je skupaj s strogo kontrolo

kljuénega pomena pri zagotavljanju vitke dobave.

¥ Vet v poglaviju 5.5.5
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Vitka dobava ima za cilj sinhronizacijo med proizvodnjo dobavitelja in proizvodnjo
potro$nika. Pri tem uravnava hitrost transporta ali pa vmesne stopnje, ki uravnovesajo
ponudbo in povpraSevanje. Na drugi strani skusajo proizvajalci razporediti delo na nivoju
delavnice, medtem ko se izvajalci srecujejo z dejanskimi zahtevami o pravocasnem

dokoncanju v skladu s terminskim planom.

Informacijska preglednost — transparentnost
Vitka dobava potrebuje zakonsko doloc¢eno, transparentno podajanje informacij za ublazitev
negotovosti v razliénih dobavnih organizacijah. Omogo¢iti mora vleko (“pull”) sredstev skozi

tiste dele dobavnih verig, kjer je vitka dobava mozna.

5.5.4 Vloga vodenja dobavnih verig v gradbeniStvu

Vrijhoef in Koskela (2000) sta dolocila stiri naloge, ki jih mora vklju€evati vodenje dobavnih

verig v gradbeniStvu. Alternative so prikazane na sliki 14 in obrazloZene v nadaljevanju.

2
Doba_l vna gradbisge Dobgvna gradbidge
veriga veriga

3 i

4 |

Dobavna gradbisce |

Veriga Dobgvna gradbiste
veriga

Slika 14: Stiri naloge vodenja dobavnih verig v gradbeni§tvu (Design and Construction:

Building in value, str. 246)

Vsako nalogo lahko zapolni en ali vec udelezencev v dobavni verigi. Naloge se ne

izkljucujejo in so veckrat soodvisne.
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Vodenje dobavnih verig se osredotoca na vpliv, ki ga ima dobavna veriga pri aktivnostih
na gradbiScu, ter Zeli zmanjSati stroske in trajanje teh aktivnosti. Primarna skrb je
ugotovitev zanesljivega pretoka materiala in delovne sile na gradbisc¢u. Izboljsave se lahko
dosezejo z osredoto¢enjem na razmerje med gradbiscno in direktno dobavo. To vlogo

najlazje prevzame izvajalec, katerega glavni interes je gradbiS¢na dejavnost.

Vodenje dobavnih verig se osredoto¢a na samo dobavno verigo, njegov glavni cilj je
zmanj$evanje stroskov, predvsem tistih, ki so odvisni od logistike, preto¢nih ¢asov in
inventarja. To nalogo prevzame izvajalec, lahko pa tudi dobavitelj materialov ali

proizvajalec komponent.

Vodenje dobavnih verig se osredotoc¢a na prenos nalog od gradbisca na zgodnjSe faze v
dobavni verigi, s ¢emer zZelimo zmanjSati vse stroSke in trajanje. To dosezemo s tem, da se
izognemo neustreznim pogojem na gradbis¢u in omogocimo visjo stopnjo hkratnega
izvajanja nalog, ki drugace ni mozna zaradi tehni¢nih ovir na gradbis¢u. To nalogo lahko
prevzamejo nacrtovalci, dobavitelji in izvajalci. Investitor igra tu odlo¢ilno vlogo z izbiro

udelezencev v dobavni verigi in s spodbudami za delo.

Vodenje dobavnih verig se osredotoca na integrirano vodenje za izboljSanje dobavnih
verig in proizvodnje na gradbiscu. Investitor, skupaj z nacrtovalci, dobavitelji in izvajalci,
lahko prevzame to nalogo. Proizvodnja na gradbiscu je vkljucena v vodenje dobavnih

verig.

Izziv vitke dobave torej ne sloni na posameznem udelezencu dobavne verige, temve¢ na vseh

sestavnih ¢lenih.

5.5.5 “Justin time” dostava betona

Ze zmeSan beton je prototipni primer serijskega procesa, kjer izvajalec oziroma potrosnik

sprozi zahtevo za zamesSanje in dostavo dobavnega procesa in kot rezultat dobi betonsko

mesSanico. Zaradi minljivosti oz. spremenljivosti materiala (svezega betona), tovrstni proces

ne dopusca vzdrZzevanja nobenega inventarja,.
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Betonarne pogosto zagotavljajo svojim kupcem poleg meSanja betona tudi transport betonske

mesSanice na mesto betoniranja.

Obravnavani primeri, so ilustrirani s simboli vrednostnega toka. Te simbole uporabljamo za
opis alternativnih stanj proizvodnih obratov in za prikaz priloznosti za vitkejSe procese. Prvi
primer opisuje razporejanje in kontrolo transporta betona. Drugi primer opisuje vgradnjo

betona za popravilo cest manjSega podjetja, ki ima svoja transportna vozila.

Beton je eden najbolj pogosto uporabljenih gradbenih materialov. Projekti, pri katerih se
uporablja, segajo od enodruzinskih hi§ do ve¢nadstropnih poslopij, ki potrebujejo beton za
temelje, preklade, stebre, grede, stene, itd. V urbanem okolju sloni naloga dostavljanja betona
na betonarnah, ki dostavljajo Ze pripravljen beton (“ready mix concrete”) na gradbisce.
Izvajalci se morajo tako zanaSati na zanesljivo in to¢no dostavo, ki je klju¢nega pomena pri
prevozu in vgradnji betona. Ceprav takino stanje postavlja izvajaléeve projekte v roke
betonarn, vecina le-teh izvaja svoje delo tako, da zadostijo vsem potrebam potrosSnika.

Pri narocanju velikih koli¢in betona mora izvajalec ze nekaj tednov vnaprej narociti potrebno
koli¢ino betona, da si zagotovi zadostne kapacitete v betonarni in to¢no dostavo. Betonarna pa
mora uskladiti dostavo tako, da zadosti vsem potrebam projektov, za katere dostavlja
betonsko mesanico, in obenem zagotovi najvecjo izkoris¢enost transportnih sredstev.

Poleg dobave betona izvajalcu mora betonarna skrbeti, da ima na zalogi dovolj surovin za
izdelavo betonskih meSanic. Da doseze ustrezno kakovost nosilne (armiranobetonske)
konstrukcije, mora izvajalec pred dobavo betona tudi uskladiti opazerje, vezalce in polagalce

armature, ki morajo svoje delo opraviti pred vgradnjo betona.

Proizvodni sistemi v betonarnah (Tommelein in Li 1999)

Na proizvodnjo betona vpliva:
- opremljenost betonarne,
- izvajalceve metode vgrajevanja,

- razporejanje vgrajevanja in koordinacija med temi razporedi.
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Betonarne imajo omejeno kapaciteto, ki je doloCena s kapaciteto betonarne ali kapaciteto
dostave (transportnih sredstev). Kapaciteta betonarne je dolocena s potrebnim ¢asom tehtanja,
doziranja in meSanja sestavin, velikostjo meSalnika ter nalaganjem oziroma doziranjem na

transportna sredstva.

Kapaciteta dostave je dolocena s Stevilom tovornjakov in voznikov, ki jih ima betonarna na
razpolago. Ponavadi je kapaciteta betonarne ve¢ja od kapacitete dostave. Cas enega cikla
prevoza betona na gradbisce je Cas zacetka polnjenja transportnega vozila do vrnitve v
betonarno, vklju¢no s ¢asom polnenja, ter traja od 30 minut do dveh ur. Tako lahko ob
predpostavki, da je ¢as polnjenja 2 minuti, betonarna v eni uri napolni 15 tovornjakov. Zaradi
spremenljivosti pogojev v posameznem ciklu (gostota prometa, hitrost vgradnje betona), je
betonarna véasih neizkoriscena, ko ¢aka na vrnitev tovornjakov, véasih pa tovornjaki stojijo v
vrsti za nakladanje. Tako na transportna vozila kot na samo betonarno so vezani veliki stroski,
ki so fiksni stroski operaterja betonarne. Variabilni stroski pa so place voznikov in
operaterjev, amortizacija tovornjakov in nakup osnovnih materialov (agregat, cement,
dodatki). Ostali faktorji, ki vplivajo na kapaciteto proizvodnje betona, so dostopnost
materialov in prostor za iztovarjanje tovornjakov. Ti faktorji v normalnih pogojih niso

odloéilni.

Sprememba povprasevanja

Povprasevanje po betonu se spreminja dnevno, tedensko in letno. Ceprav lahko konéne
koli¢ine betona za dolocen projekt dovolj natan¢no napovemo, je asovno usklajevanje
potrebne dostave betona pogostokrat negotovo zaradi dokoncanja predhodnega dela na
gradbiscu. Negotov razpored lahko vpliva na delo, ki je direktno povezano z vgradnjo betona
in na delo, ki je protito¢no v delovnem procesu betoniranja, kot je postavitev armature.
Vgradnja betona je skupek nepredvidljivih situacij, kot so vremenske razmere idr. Z vidika
betonarne prihajajo narocila dostav betona slu¢ajno, tako da je napoved dejanskega dela

betonarne tezko napovedati.

Glavna ovira tako za izvajalca kot za betonarno je stroskovna zanesljivost in zanesljivo

mesSanje in vgrajevanje betona. V ¢asu, ko izvajalec naroci beton, je Se veliko neznank, ki so
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odvisne od vremenskih razmer in potrebnih del pred vgradnjo betona. Kako te neznanke

obravnava betonarna, je kljuénega pomena pri dobicku ali izgubi.

Velikost polaganja betona

Velikost betoniranja doloca koli¢ino, ki zahteva neprekinjeno dobavo betona, tako da se
izognemo neplaniranim konstruktivnim stikom. Neprekinjeno dobavo na gradbisce
zagotovimo s tak$no dostavno frekvenco, ki omogoca, da je poln tovornjak vedno na
razpolago, takoj ko se izprazni prej$nji tovornjak. Neprekinjenost dostave betona zagotovimo
s stalno komunikacijo med betonarno in gradbis¢em, ki ve¢inoma izpolnjuje pogoje sistema
vle¢nega mehanizma. Ta mehanizem deluje takole: vsak prazen tovornjak, ki se vrne v
betonarno, je kot “kanban” (glej razdelek 3.6.2.3), ki pomeni uspesno vgraditev betona, ter
poslediéno zahteva dodatno meganico betona. Ce pa se tovornjak ne vrne po dolodenem ¢asu,
bo betonarna “vedela”, da je potrebno zaustaviti meSanje betona za ta projekt. Ta vlecni
mehanizem je lahko zavajajoc, saj se tovornjak na povratku v betonarno lahko znajde v gneci.
Za natan¢nejSe podatke o potovanju tovornjaka in razmerah na gradbiscu v realnem casu
uporabljajo velike napredne betonarne avtomatizirano racunalnisko podporo na osnovi

geografskih informacijskih sistemov, ki so zasnovani na lokalnem brezzi¢nem omrezju.

Dostavni ciklus in lokacija

Od zakljucka zameSanja betonske meSanice oz. napolnjenja transportnega vozila do vgradnje
ne sme preteci ve€ kot 90 minut (SIST EN 206-1, 2003). Tako je potrebno narocati beton na
gradbisce iz bliznjih betonarn, ker mora biti transport betona krajsi od pol ure. Torej je

operativni radij betonarne odvisen tudi od razmer na cesti.

Narocanje in tempiranje dostave

Izvajalec mora nacrtovati dnevne potrebne koli¢ine betona ter se pripraviti na prihod svezega
betona. Ko naroc¢i dostavo betona, mora biti pripravljen na vgradnjo betona, ko ta pride na
gradbiS¢e. Ob tem se mora zavedati tudi, da zaradi omejenih dostavnih kapacitet velika

narocila v istem dnevu ne morejo biti zajamcena.
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Simboli za nacrtovanje vrednostnega toka

Simboli, ki se uporabljajo za nacrtovanje vrednostnega toka, so predstavljeni na sliki 10.

Posamezni izrazi, ki jih navajamo, so podrobneje obrazloZeni v “slovarju vitke proizvodnje”

(Priloga A).

Proces, ki doda vrednost (naro¢anje
surovin, mesanje betona, transport
mesanice na gradbisce)

Delovni tok (predstavlja kopi¢enje
proizvodov, materialov in informacij,
mozne so neskonéne koli¢ine in
nedolo¢eno trajanje)

Naro¢anje serije

<>

Kanban pomeni narogilo za

preklic

proizvodnjc

D

proizvoda za izpraznitev ali ponovno
polnjenje supermarketa

Nanas$a se na kontroliran inventar, ki
Supermarket izraza koli¢ino materiala, ki je na zalog/, in
kako se ponovno polnjenje izvrSuje.

L1l

Pomeni prvi noter, prvi ven. Sprozitev
FIFO sredstev proizvodnje po nalogah.

Fiziéna vleka materialov iz supermarketa
Razlika od preklica kanbana je v tem, da
se nanasa na koli¢ino potrebnih
proizvodov v ¢asu preklica in ni nujno
fiksno dolo¢ena koli¢ina

9

Potek proizvoda

|
|
v

Transport proizvoda na gradbisée

l

coe e P Proizvod, ki je porinjen v inventar

Slika 15: Simboli za naértovanje vrednostnega toka (Tommelein in Li, 1999)
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Tocnost pri narocanju kolicin

Toc¢nost pri narocanju koli¢in je pomembna. Betonarne zaracunajo vse, kar izvajalec naroci.
To seveda vkljucuje odvecni beton, ki ostane na tovornjakih, ki se vrnejo v betonarno po

kon¢anem betoniranju.

Planiranje meSanja in dostave betona

Analizirali in primerjali smo dva primera s njunimi procesnimi koraki za meSanje in dostavo
betona. V tem primeru so pomembni Stirje delezniki:

1. projektant,

2. betonarna,

3. preskrbovalec surovin,

4. 1izvajalec.

V procesu ni nobene ¢asovne zanke, saj so procesi cikli¢ni.

Slovenska praksa je taksna, da se pri velikih (pomembnih) objektih naredi (v sklopu
tehnoekonomskega elaborata) projekt betona, to je dokument, ki opiSe, kakSnim zahtevam
mora beton ustrezati (trdnost, odpornost na zmrzovanje, ¢rpnost, itd.), specifikacijo osnovnih
materialov (agregat, cement, itd.), postopke, kako se bo betoniralo, idr. Specifikacije za beton
torej poda projektant betona oz. tehnolog izvajalca, pri cemer izhaja iz zahtev projektanta

gradbene konstrukcije. Se pravi, da betonarna zamesSa beton po recepturi izvajalca.

Na betonarnah pa imajo obic¢ajno katalog nekaj najbolj pogosto uporabljanih mesanic, za
katere poznajo osnovne lastnosti (trdnost, crpnost oz. konsistenco), iz katerega obi¢ajno izbira

proizvod izvajalec/narocnik majhnega objekta.

Prvi primer - integracija meSanja in dostave betona vec¢jih koli¢in

Betonarna ima tako mesSalec betona kot transportna vozila. Po izvajal¢evem narocilu pripravi

betonarna mesanico betona za en tovornjak naenkrat. Ko je tovornjak napolnjen, ga takoj

dostavi na doloc¢eno gradbisce, kjer ga vgradijo. Nacrtovalci (projektanti — linija 1) dolocijo
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betonsko mesSanico. Zahteve, ki jih izpolnjuje betonska meSanica in njena receptura, so na
razpolago izvajalcem kot del ponudbe betonarne. 1zvajalec (linija 4) dobi iz teh specifikacij
potrebne podatke, ko operira s koli¢inami betona na podlagi projekta. Izvajalec se odloca
glede na nacrtovano velikost vgraditve za metode vgradnje. Po dolocitvi betonarne, ki bo
dobavljala beton, izvajalec najprej predvidi narocila s pribliznimi koli¢inami in ¢asi dostave
ter vse to sporoci betonarni. Tako si zagotovi potrebno kapaciteto na dan, ko bo potreboval

beton.

Betonarna (linija 2) naroca surovine za izdelavo betona vnaprej. O posebnih betonskih
mesSanicah, ki potrebujejo poseben agregat ali dodatke, betonarna dobavitelje pravocasno,
pred mesanjem betona, posebej obvesti, ob predpostavki, da je voda material, ki je vedno na
zalogi, ni prikazana kot locena sestavina v procesu mesanja. Nekaj dni pred Zeljeno dostavo
betona oz. meSanjem mora izvajalec poklicati v betonarno in potrditi narocilo za ze
predhodno dogovorjeno dostavo betona. Mozne so manjse korekcije v koli¢ini in dostavnih
¢asih. Ze pripravljena me$anica ponazarja vleéni sistem, saj jo betonarna zames$a samo ob
narocilu izvajalca (narocilo sprozi vleko, ob ¢emer betonarna ¢asovno uskladi mesanje in

transport mesanice).
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Slika 16: MeSanje betona in dostava od betonarne do gradbis¢a (Tommelein in Li, 1999)
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Alternativni scenariji za integracijo dobavnih verig

Na sliki 16 je jasno prikazano, kdo ima kaksno vlogo v betonski dobavni verigi. Alternativni
scenariji integracije dobavne verige so mozni z vidika betonarne in kapacitetnih omejitev pri
dostavi:
1) Betonarna lahko za uravnotezenje narocil spreminja ceno enote mesanice betona
glede na ¢as in dan v tednu.
2) Betonarna lahko dobavlja in vgrajuje beton za izvajalca in je tako njegov
podizvajalec. Ta sistem ni prevec u¢inkovit, ker postane betonarna z
vgrajevanjem betona direkten tekmec izvajalcu.

3) Betonarna lahko razsiri kapaciteto dostave z najemanjem prevoznikov:
- betonarna ima prevoznike v pripravljenosti,

- izvajalci si sami priskrbijo prevoz betona do gradbisc.

Drugi primer - integracija dostave in vgradnje betona manjsih koli¢in

Drugi primer se nanasa na majhnega izvajalca, ki potrebuje majhne koli¢ine betona, iz
razli¢nih razlogov pa mu je pomemben ¢as 0z. to¢nost dostave betona. Zato ima za dostavo
betona lasten transport (slika 17), s katerim pridobi na fleksibilnosti in hitrosti. Ko potrebuje
beton, ga zaradi majhnih koli¢in ni potrebno vnaprej narocati, zato samo poslje (povlece)
svoje tovornjake v najblizjo betonarno in tam kupi beton (linija 2). Potem ko beton kupi, ga
transportira do svojega gradbis¢a in tam vgradi. Ceprav ima izvajalec svoja transportna
sredstva, beton ni cenejsi, se pa izogne problemom pri razporejanju. Izvajalec tako kontrolira
sistemsko spremenljivko, ki jo drugace upravlja protitocni dobavitelj — betonarna, s ¢imer
posledi¢no lahko bolje razporedi delo. Slabost tak$nega nacina dela je, da ima izvajalec z

nakupom in vzdrzevanjem lastnih transportnih vozil dodatne stroske.

Ze zme$an beton je prototipni primer JIT proizvodnega sistema v gradbenistvu. V obeh
prikazanih primerih so v obliki informacij, materiala in ¢asa prisotne zavarovalne zaloge
(blazilci). Poudarjena je vrsta proizvodnje in mehanizem preklica, ki sta strateSko postavljena

tako — da je zahtevam — ki jih definira izvajalec, zados¢eno. Mehanizem preklica je moznost,
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da izvajalec oz. naro¢nik preklice narocilo, preden se je le-to dejansko izvedlo. To pomeni, da

betonarna, preden zacne s proizvodnjo betona, preveri pri naro¢niku narocilo.
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Slika 17: Integrirana dostava betona in izvajal¢eva vgradnja (Tommlein in Li, 1999)

5.6 Vitka montaZa (sestava)

Vitko sestavljanje je Cetrta triada v sistemu LPDS. Vkljucuje izdelovanje, logistiko, vgradnjo
in tehnicni pregled. V gradbeniStvu se glavna vgradnja komponent izdela na mestu (“in situ™).
Ci]j vitkega sestavljanja je zmanjSanje vloZenega napora obenem pa tudi pospesevanje

celotnega procesa dostave.

5.6.1 Vitka montaZa za tehni¢ni pregled in prevzem

Tehnicni pregled je niz predpisanih postopkov za zagotavljanje uresnicitve uporabnikovih

potreb. Obicajno vsebuje postopke za ugotavljanje primernosti nacrta, prilagoditve proizvoda
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nacrtu (od preskuSanja do montaze podsistemov v delujoCe sisteme) in pripravo uporabnika,

da prevzame objekt v upravljanje.

Tehnicni pregled je zadnji korak v proizvodnem procesu pred primopredajo objekta
investitorju oz. uporabniku. Primopredajo definira vleka (“pull”) s strani investitorja. Tako
morajo biti vse naloge v sistemu dostave izvSene v pravilnem zaporedju in dokoncane.
Popolna fleksibilnost planiranja in koordinacije prve strategije vodi k tezko obvladljivi
situaciji, s tem pa so finan¢ne projekcije in projekcije koncanja nezanesljive. Delo razli¢nih
obrti mora biti zato koordinirano in zaklju¢eno v dogovorjenih rokih, tako da se lahko izvrsi

poskusno obratovanje celotnega sistema (objekt).

5.6.2 Vitka montaZa — sestava

Prvotne (“first run”) raziskave za nacrtovanje postopkov

S postopki v gradbenistvu opiSemo nacin dela, ki ga opravljajo delovne skupine z

razpolozljivimi sredstvi (postopek je zaporedje pravil oz. korakov).

Delovne metode so na videz enostavne, ko pa jih raz¢lenimo, lahko vidimo, da so pogostokrat
na nivoju posameznih delovnih korakov zelo natan¢no doloc¢ene. Pri vitki gradnji nacrtovanje
proizvoda in procesa potekata istoCasno, tako da so dejavniki, ki vplivajo na postopke, znani
ze od zacetka, saj je nacrtovanje postopkov vse do sistema dostave del strukturiranja dela. Pri
nacrtovanju proizvoda odlocitve o izbiri materialov, njihovem zdruZevanju in postavitvi na
gradbis¢u, omejujejo delovne metode. Pri nizjelezecih (“downstream”) planerjih, ki dodajajo
nove ugotovitve, se nabor metod po preteku ¢asa Se nadalje skr¢i. Vsi detajli se le redko
razreSijo pred zacetkom naloge in vecina postopkov se Se nadalje razvija tudi po zacetku dela.
TaksSen nacin dela je v nasprotju s pogostim prepricanjem, da obstaja samo ena prava ali

standardna metoda dela.

Opisani nacin vodi k dvema skrajnima strategijama: prva je, da kar najvec fleksibilnosti
prepustimo zadnjemu planerju, druga pa popolno nasprotje prvi, torej da priskrbimo vse

detajle vnaprej in zagotovimo, da se bo planirana okolis¢ina zgodila. Obe obliki nacrtovanja
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imata ocitne napake. Popolna fleksibilnost planiranja in koordinacije prve strategije vodi k
tezko obvladljivi situaciji, s tem pa so financne projekcije in projekcije koncanja nezanesljive.
Pri uporabi druge navedene strategije pa zgodnji predpis zanemarja poznejsi razvoj. Ker je
gradbenistvo prototipni proces, saj je vsak objekt edinstven, je pricakovanje predpisovanja
vseh detajlov nerealno. Kljub temu pa lahko zgodnje ugotavljanje postopkov in njihova

podpora z vmesnimi planiranji izboljSa zanesljivost delovnega toka.

Kot pri izdelku se tudi pri procesih opcije nacrtovanja in nacrta procesov progresivno
izginjajo s Casom. Nekatere postopke lahko izlo¢imo ze s samim pregledom.

Nacrt postopka je lahko specificiran v zacetni fazi planiranja. Vendar bo ve¢ji del naértovanja
dela potekal v fazi planiranja in znotraj vnaprej$njega pregleda procesa, oziroma takrat ko bo
delo preneseno delovnim skupinam. Prve raziskave morajo biti del planiranja in naj bodo
opravljene od 3 do 6 tednov pred zacetkom novega procesa. Vkljucujejo naj kar se da realno
obnasanje procesa, da se ga lahko testira in iz njega nauci, kako lahko delo najbolje opravimo.
Povezanost nacrtovanja izdelka in procesa lahko razi§¢emo z uporabo racunalniskih modelov

nacrtovanja. Pri tem delo strukturiramo tako, da zadovoljimo projektnim zahtevam.

Razmislek pri uresnic¢evanju je potreben pri naslednjih vprasanjih:

nacrtovanje samega proizvoda,

- dostopnost tehnologije in opreme,

- nacrt gradbisca in logistika,

- velikost delovnih procesov, ki so prenesene delovnim skupinam,

- velikost delovnih paketov, ki so prenesene na nizjelezece skupine,
- potencialno okolje gradbis¢a (temperature, padavine, veter),

- varnost,

- pricakovana izkuSenost in ves¢ine delavcev in njihovih delovodij,

- obrtne tradicije in delovna pravila sindikatov.

Prvotne raziskave in na¢rtovanje postopkov niso omejeni s ponavljajo¢imi se operacijami.
Vsekakor bi morali biti za vse postopke na vsakem projektu izdelati nacrtne Studije. Tipi¢ne
Studije vsebujejo tako procese, premikanje delovne sile in diagram poteka kot prostorske

razporede, ki prikazejo premikanje zalog po prostoru in delovni napredek. Najpomembnejse
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pa je merjenje in razumevanje spremenljivosti ocen u¢inkov in trajanje procesov. Gradbene
operacije oz. naloge se ponavadi zacnejo z veliko nezanesljivostjo, ki se zmanjsa z izvedbo

predhodnih raziskav.

S predhodnimi raziskavami ugotovimo dobre, vendar ne najboljSe naCine dela ter tako
postavimo standard, na osnovi katerega se morajo izvajalci primerjati. Standardizirano delo je
vodilo vitke proizvodnje, vendar ga ne smemo razumeti kot togega. Standardi naj bodo
podvrzeni raziskovanju in izboljSavam, ki naj pripeljejo do novih in boljsih standardov, ko je
to potrebno. Standardi so zelo pomembni, saj z dolo¢anjem odgovornosti za izvedbo in

kontrolo izvajanja pripomorejo k u€enju in izboljSavam procesov.

Cilji za neprekinjen tok (Best, 2002)

Proces neprekinjenega toka je tip proizvodne linije, skozi katero napreduje delo od postaje do
postaje na osnovi nacela “prvi noter — prvi ven” (“first in — first out”). Ideja tega nacela je
priblizno uravnovesenje procesnih ocen razli¢nih linij tako, da lahko oprema in skupina
opravlja produktivno delo skoraj nemoteno. Ob tem se samo manjsi del procesnega dela

(“work in process”) nabira, oziroma zaostaja med linijami.

Cilj doseganja neprekinjenega toka je maksimiziranje pretoka tistega dela sistema, ki je
kriti¢en, medtem ko minimiziramo neizkoris¢enost sredstev in procesnega dela. Tako kot so
tehnike vleenja omejene z relativno dolzino dobaviteljevega pretocnega Casa in z velikostjo
zanesljivosti, ne moremo celotnega dela strukturirati v procesu neprekinjenega toka. Ce pa to
storimo tam, kjer je mozno, lahko zmanjSamo breme koordiniranja osrednjega vodstva, ter

preskrbimo “otoke” zanesljivega poteka dela, okoli katerih lahko planiramo ostalo delo.

Primeri del, ki jih lahko izvedemo kot neprekinjen tok, so: izkop temeljev, postavitev opazev
in polaganje armature, kontrola pred betoniranjem, med negovanjem in razopazevanjem
betona in zaklju¢no obdelavo. Bistvo neprekinjenega procesnega toka je, da je delo
opravljeno v majhnih kosih na nacin, da je vsak kos vklju¢en v eno proizvodno nalogo ali

postopek. Ko je kos narejen v celoti, zaénemo z novim kosom in novo proizvodno nalogo. V
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vmesnem ¢asu se prva naloga ponavlja in tako se proces nadaljuje. Za dolo€itev primernosti
in doseganja neprekinjenega toka je potrebno narediti nekaj korakov:

- zbiranje podatkov,

- definiranje,

- grobo uravnavanje,

- usklajevanje skupin,

- fino uravnavanje,

- sprememba smernic.

Med prepoznavanjem znacilnosti posameznih postopkov, pri pregledu vsebine dela, metode
nacrtovanja, ¢asa postavitve, minimalne enote sredstva, minimalne velikosti serije, kapacitete,
prostorskih potreb in potreb dostopa, moramo paziti na uporabne nize ves¢in delavcev in

sposobnosti opreme.

Nekateri podatki o individualnih proizvodnih nalogah in njenih alternativah so znani, druge
naloge pa lahko sestavimo v sistem, katerega potencial je, da bo prepoznan kot neprekinjen
procesni tok. Skupina se mora odlociti, katere dele bo vstavila v neprekinjen procesni tok, in
katere dele bo zavarovala z blazilci. To odlocitev delno usmerja fleksibilnost, ki obstaja pri
nacrtovanju postopka glede na potrebna sredstva. Tudi tehnologija je pomemben faktor. V
fazi grobega uravnavanja moramo razmisliti o posebnih omejitvah na gradbiscu, saj definirajo
hitrost nalog z napredovanjem dela do zakljucka projekta. Uravnavanje sistema za dosego
neprekinjenega toka, se izvaja s kombinacijo tehnik, vklju¢no z dodeljevanjem kapacitet,

skupnih prilagoditev, blazilcev inventarja in blazilcev kapacitet.

Za samonadzor se morajo specialisti, ki delajo na razli¢nih mestih na proizvodni liniji,
sporazumeti o razdelitvi postopkov, hitrosti dela ali regulacije proizvodne velikosti, kvaliteti
transportnih vrst, uravnavanja tehnik, kot sta usposobljenost za ve¢ del in regulacija, ter
strategije za uravnavanje razlik v ¢asu pretovarjanja in ostalih variabilnosti. To storijo le, ko

pride do nepredvidenih potreb.



Ekart, M., 2006. Uporaba koncepta vitke proizvodnje v gradbenistvu 75
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Organizacijsko tehnoloska smer.

Usposobljenost za ve¢ del (“multiskilling™)

Vitka proizvodnja vzpodbuja usposobljenost za ve¢ del skupin delavcev, tako lahko delavci
izvajajo ve¢ kot samo nekaj posebnih nalog, sestavijo mnozico sistemov, ter se tako izognejo
procesu fragmentacije, ki jo sicer vsiljuje tradicija. Tako usposobljeni delavci imajo Sirsi
spekter znanj, zato lahko neprekinjenemu procesnemu toku nudijo boljSo podporo in oskrbo,

kar je zlasti pomembno pri nestalnem delovnem toku.

5.6.3 Izdelava in logistika za vitko montaZo

Predmontaza (“pre-assembly”)

Vecje kot je Stevilo komponent, ki jih sestavijo pred njihovo kon¢no vgradnjo, bolj
neposreden in hitrejsi je proces koncne montaze. Potrebno je seveda preskrbeti logistiko
montaze. Tako v tujini (Danska) kot pri nas (Varis Lendava) obstajajo podjetja, ki izdelujejo
sanitarne kabine. To so popolnoma opremljene kopalnice, ki se jih samo $e pripelje na
gradbisce in vgradi na vnaprej dolo¢eno mesto v objektu. V gotovih kabinah je zajetih
minimalno 20 delovnih postopkov (www.varis-lendava.si) Tako se s predmontazo izognemo
dodatnemu delu v kopalnicah na objektih, kot je polaganje keramike, sanitarnih elementov
itd.. TakSna predmontaza kopalnic je smiselna za velike stanovanjske gradnje in tipske
objekte (Studentske domove, hotelske zgradbe itd.), kjer lahko s takSnim sistemom prihranimo

veliko Casa in denarja.

Standardizirani in izmenljivi deli (“standardized and interchangeable parts ”)

Ponavljajoc¢a se uporaba standardiziranih delov pripomore k lazji montazi. Delovne skupine
so s tak$nimi deli po eni strani seznanjene, po drugi pa se lahko nekaj naucijo iz njihove
ponavljajoce se uporabe. Omejeno Stevilo delov lahko dodatno zmanjSa probleme na

minimum.
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Dostava v trenutku (“Just in time deliveries )

Vitka montaza mora biti skrbno koordinirana z vitko dobavo. Idealno bi bilo, ¢e bi material
dobili v trenutku (“just-in-time”) stratesko postavljen na tisto mesto na gradbiscu, kjer bi ga
potrebovali. “V trenutku” ne pomeni, da je vse dostavljeno v zadnjem trenutku, boljsi prevod
bi bil “ob pravem trenutku”. Material mora biti dodan po potrebi, da se zadosti zahtevam

delovnega toka tako navzgor kot navzdol v procesnem toku.

Enkratno rokovanje (“one-touch handling )

Enkratno rokovanje je vitek ideal, ki poskrbi da pride na gradbiSce tocno dolocena koli¢ina
zahtevanega materiala naenkrat, ne pa po delih. Nekatere materiale in proizvode lahko
vgradimo v objekt direktno, medtem ko so drugi deli ali komponente pripravljene za montazo
vecjih sistemov, ki Se niso narejeni. Od izdelkov, ki so pripravljeni za vgradnjo, lahko
nekatere vgradimo takoj, neposredno z dostavnega vozila. Za enkratno rokovanje z
materialom veljajo tri praktic¢na pravila:
1) Raztovarjanje direktno z dostavnega vozila na kon¢no pozicijo, kadar je to mogoce.
2) Ce direktno raztovarjanje ni mozno, je material potrebno raztovoriti v dosegu Zerjava
(da lahko ta postavi material na kon¢no pozicijo).
3) Potrosna delovna sredstva in opremo (rokavice, rezilne glave itd.) in drobni potro$ni
material (pribor, tesnila, vijake itd.) dostavimo direktno v roke porabnikov in jih ne
skladi§¢imo ter nato izdajamo na zahtevo. Skladi§¢imo samo po principu minimalnih

zalog, pa Se to samo tista sredstva, ki jih ni mogoce takoj kupiti.

Razporejeno planiranje (“distributed planning )

Gre za prepoznavanje, da je na vsakem projektu veliko zadnjih planerjev (“Last Plannerjev”),
in da je planiranje samo po sebi razporeditvena naloga. Zadnji planerji so tisti, ki se zadnji in
v zadnjem Se odgovornem trenutku odlo¢ijo, kako bo potekala doloc¢ena aktivnost. Vitka
montaza se opira na pretok informacij, ki podpirajo razporejeno sodelovanje skupnih sredstev
vkljuéno s prostorom. Klju¢ do uspesSnega razporejanja planiranja je prepoznavanje tega, kar

mora vsak planer podrobno planirati. Ob tem se moramo zavedati, da se podrobnosti plana ne
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odkrijejo vsem sodelujoCim pri planiranju. Nekateri sodelujoci ne potrebujejo oziroma nocejo
dolocenih specificnih podrobnosti plana. Specifike plana morajo biti odkrite selektivno glede
na okoliS¢ine. Tako razmisljanje (kot veliko drugih konceptov v LPDS) pomeni odmik

miselnosti od sedanje prakse, kjer je poudarjeno osrednje vodenje in kontrola.

Vecina orodij in tehnik, opisanih v razdelku 5.6.2, se lahko enakovredno uporablja v vseh
triadah sistema LPDS. Uporabniki tega sistema lahko hitro najdejo resitev z uporabo orodij in
tehnik vitke gradnje na nivoju gradbisca. Vendar pa je za uspesno uveljavljanje vitke graditve

potrebno te tehnike uporabiti na vseh nivojih v podjetju.

6 UPORABA KONCEPTA VITKE GRADITVE V PRAKSI

Teorija vitke gradnje se ze od zaCetka devetdesetih let prejSnjega stoletja Siri, razvija in
nadgrajuje. Vendar je potrebno to teorijo preiskusiti tudi na dejanskih primerih. V zacetku

devetdestih let so to teorijo zaceli poskusno uvajati na t.i. testnih projektih Sirom po svetu.

Uvajanja vitke teorije v gradbenistvu so se resno lotili v Veliki Britaniji, kjer so s poroc¢ilom z
naslovom “The Egan Report”, ki se je glasil Rethinking Construction
(http://www.dti.gov.uk/construction/rethink/report/), ugotovili stanje v britanski gradbeni
industriji. To porocilo je prikazalo smernice nadaljnega razvoja industrije v Britaniji. Z
namenom uporabe novih vitkih tehnik in upoStevanja porocila, so v Veliki Britaniji ustanovili
program CLIP (Construction Lean Improvement Programme). V tem programu sodeluje
sedem gradbenih podjetij, posredno pa preko teh podjetji sodeluje Se okoli Sestdeset podjetij,
ki koristijo prednosti vitke gradnje. Klju¢na koncepta programa CLIP sta vodenje in podpora
spremembam. Klju¢ni pojmi programa so (Watson, 2005):

1. strategija: kot vizija z uresni¢evanjem vrednosti in uveljavljanjem sprememb,
komunikacija,
vodenje in u¢enje vodij skupin,

vitki procesi,

A

vitka razmerja: od vodenja dobavnih verig do skupinskega dela in poenostavitev.
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Prednosti programa so (Watson, 2005):
Vidne prednosti:
- produktivnost se je povecala od 16 —40%,
- ponovni vodilni ¢as se je zmanjsal za 25 — 50%,
- pretocni Cas priprave na gradnjo se je zmanjSal za priblizno 48%,
- boljsi izkoristek prostora,
- povecanje vrednosti,
- zadovoljstvo uporabnika,

- zmanjSanje Cis¢enja gradbisca.

Nevidne prednosti:
- boljsi nacini postavitve nalog in organizacije,
- 1izboljSani procesi in vodenje informacij,
- zmanjSanje izgub, kot so zamude in prekinitve,
- izboljSano planiranje materiala in boljSa komunikacija,

- dinamic¢nost skupin.

Tako vidne kot nevidne prednosti so zajele podjetja, ki proizvajajo betonske, opecne izdelke,
plasti¢ne cevi, lesene okvirje, jeklene konstrukcije in gradbene izdelke. Vsi ti proizvajalci so
imeli neposredno povecan dobicek od 20 do 40%. Cilj programa je uporaba najboljsih praks
za vitko transformacijo v najve¢jem moznem obsegu po celotni dobavni verigi. Tako se lahko
razvijejo vitke sposobnosti med delovno silo, ki zagotovijo in uresnicijo prednosti, ki se nato
razsirijo po celotni panogi. Filozofija je zagotovitev zadovoljstva uporabnika in vklju¢evanje
vseh vpletenih v proces izboljSav. Merila, kako priti do izboljSav, so poleg vitkega

razmi$ljanja Se kvaliteta, cena, dostava ter zdravje in varnost pri delu. (Watson 2005)

Tako kot v Veliki Britaniji so se uvajanja vitke gradnje lotili v Cilu. V poskusu vpeljevanja
vitke gradnje sodeluje sedem podjetij. Poleg teh podjetij pri raziskavi sodeluje Se Katoliska
univerza iz Cila, Cilska zbornica za gradbeni$tvo in podjetje za tehnoloski razvoj, ki skrbi za
podrobne meritve u¢inkovitosti in analizira napredek. Z raziskavo naj bi poskusili s to metodo
povecati konkurenc¢nost gradbenih podjetij doma in v tujini. Podjetja skupaj razvijajo

naslednje aktivnosti:(Alarcon, 2001)
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1. razvoj metod za prepoznavanje in zmanjsanje izgub pri gradbenih projektih,
2. razvoj in uvedba sistema za merjenje u¢inkov za notranjo in zunanjo primerjavo
(“benchmarking”),

3. uvedba koncepta “Last Planner” v svojih projektnih sistemih.

Raziskava se je osredotocila na organizacijske in vodstvene probleme, ki so pestili podjetja
med poskusom uvajanja vitke gradnje. Raziskovalna skupina z univerze je poskrbela za
ucenje in vodenje uveljavljanja razli¢énih metodologij znotraj podjetij, kontrolirala uvajanje
raznih sistemov in zbirala podatke, ki jih je nato analizirala in rezultate predstavila podjetjem.
Podjetja so morala te rezultate sama interpretirati in na njihovi podlagi vpeljati nove “delovne

prakse” v podjetje.

Podobno so se tega lotili v Skandinaviji, predvsem na Danskem, ki je za Veliko Britanijo,
Brazilijo in Cilom najbolj gore¢a uporabnica vitkih zamisli v gradbeni§tvu. Danska je ideje
vitke graditve zacela vpeljevati v zacetku devetdesetih let prejSnjega stoletja. Vendar pa je vse
do leta 1999, ko je danska vlada zacela s programom “Project House”, §lo le za posamezne
poskuse, ki niso prinesli razsiritve na celotno industrijo. Po letu 1999 pa se je danski gradbeni
sektor zacel zavedati miselnosti vitkega razmisljanja in vitke graditve. Vitki principi, katere je
vzpodbudil ta program, so povzrocili zmanjsanje stroSkov graditve za vec kot polovico, prav
tako pa je prislo do dvakratnega povecanja vrednosti gradbene proizvodnje. Proces, ki ga je ta
program vzpodbujal, se je imenoval model 7C (zaradi inicialk v imenih faz in nalog). Model
je v prvi fazi definiral vrednost projekta, nato te vrednostne parametre prenesel v konceptualni
nacrt in v tretji fazi nacrt spremenil v zgrajen objekt. Model je bil do sedaj uporabljen na 30
projektih. Vecina teh projektov je uporabila metodo “Process Management/ Last Planner”.
Ceprav vsi rezultati teh metod $e niso znani, sklepajo, da je prislo do ve¢jega zadovoljstva
med uporabniki in povecane vrednosti ter manjSih stroskov. Poleg omenjenih prednosti se je

povecala tudi varnost na delovnem mestu. (Elsborg, Dam, Bertelsen, 2004)

Metode vitke graditve je najvecje dansko gradbeno podjetje MT Hegjgaard razvijalo ze od
devetdesetih let prejSnjega stoletja in od leta 2001 je vitka graditev del strategije njihove

divizije za gradnjo. Principe vitke gradnje so vkljucili v ve¢ kot 30 projektov razli¢nih
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velikosti, tipov, tezavnostnih stopenj in cen. Podjetje uporablja vrsto metod, ki se

dopolnjujejo in slonijo na vitkem razumevanju projektnega managementa (Thomassen, 2003):

dinamic¢no planiranje s tedenskimi delovnimi plani in pettedenskimi predplani,

tedenska vrednotenja z meritvami PPC (“percent plan complete”) in shemami, ki

povzemajo vzroke za neizvrSeno planiranje aktivnosti,

sistematicen trud na tedenskih sestankih za zagotavljanje smiselnosti planiranih

aktivnosti,
transport materiala, ki vsebuje plan vecjih dostav na gradbisce,

planirni sistem za podporo vitkemu planiranju in vle¢ni logistiki.

Uvajanje metod so zaceli tako, da so vse vpletene v projekt seznanili z metodami, orodij in

osnovnim razmisljanjem vitke gradnje. Veliko delajo na izobraZevanju svojih kadrov. Analiza

je temeljila na primerjavi med izvedenimi projekti, ki so uporabljali metode vitke gradnje in

tistimi projekti, ki teh metod niso uporabljali. Na podlagi dobljenih rezultatov so prisli do

naslednjih ugotovitev (Thomassen, 2003):

malenkost ve¢je zadovoljstvo s projekti, ki so uporabljali “vitko gradnjo”,
pri projektih vitke gradnje so bili dobicki vecji,

ve¢ denarja za podizvajalce pri projektih vitke gradnje,

manjsi izostanki zaradi bolezni,

vecja varnost, manj nesrec,

manj$i administrativni stroski in stroski za vodenje projektov.

Tako je podjetje ugotovilo, da poleg vecjega dobicka za izvajalce in podizvajalce zaposleni

pridobijo vec izkuSenj, posledicno se tako izboljSa delovno okolje.

Podobno je bilo z projektom “Habitat”, ki se je osredotocal na stanovanjsko gradnjo in

ugotovil, da je metoda vitke graditve veliko boljsa od konvencionalnih metod. Projekt

“Habitat” je gradnjo razdelil na posamezne podsisteme (Bertelsen 2001):

zemeljska dela in glavna dela,
prefabricirane kopalnice,

stene in streha v obliki prefabriciranih panelov.
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Tako je projekt z modularno gradnjo dozivel zmeren uspeh. Ugotovitve so pokazale, da je
vitka proizvodnja za individualne zgradbe mozna, vendar pa ni prislo do pri¢akovanih
prihrankov sredstev. Slaba stran tega projekta je bila, da je deloval, dokler ga je financirala
drzava, ker je ta projekt konkuriral ostalim podjetjem, ki so gradila stanovanja.

Poleg Cila, Danske in Velike Britanije se vitka gradnja veliko uporablja pri gradnji

stanovanjskih naselij v Braziliji in Ekvadorju.

Povsod, kjer so uporabili koncept vitke gradnje, so prisli do podobnih ugotovitev. Kljub temu,
da na nekaterih projektih niso uporabili sistema vitke gradnje v celotnem casu trajanja
projekta, so bili samo ¢asovni prihranki tako veliki, da so pokazali smotrnost uporabe sistema
Last Planner. Primer ucinkovitosti sistema se je pokazal na projektu v ZdruZenih drzavah
Amerike, kjer so v primerjavi z glavnim terminskim planom, ki je predvideval, da bo ena faza
dokoncana v 105 dneh, Last Plannerjev predplan predvidel dokoncanje v 89 dneh, faza pa je
bila dejansko dokoncana v samo 81 dneh, kar je ve¢ kot 20% boljSe od napovedi glavnega

plana. (Salem, Solomon, 2005)

Podobno se je zgodilo v Ekvadorju, ko so sistem testno uporabljali samo 12% cCasa trajanja
projekta in prisli do izjemnih rezultatov. Sistem so uporabili na sredini projekta, ko je ta ze
zamujal za terminskim planom in v 23 tednih uporabe sistema so nadoknadili zamudo in tako

omogocili, da je bil projekt uspesno in pravocasno zakljucen. (Fiallo, Revelo, 2002)

Brazilska izku$nja je podobna, pri gradnji stanovanjskega bloka so z metodo Last Planner
zakljucili gradnjo z 11% manjSimi stroski, kot je bilo predvideno, posamezne delovne faze pa
so bile krajSe v povprecju za 4 dni. Analiza uporabe metode Last Planner je pokazala, da je
bilo povpre¢no zmanjsanje gradnje med 20 in 30%, zmanjsanje proizvodnih stroskov pa med

5 in 12%. (Saffaro in de Paula, 2002)
6.1 Slovenska podjetja in sistem vitke gradnje
Uporabo koncepta vitke proizvodnje in vitke gradnje sem poskusal poiskati v dveh slovenskih

podjetjih, ki se ukvarjata z gradbeno proizvodnjo. Podjetji, ki sem si jih izbral, sta na svojih

podrocjih zelo uspesni tako doma kot v tujini, zato sem hotel ugotoviti, ali morda uporabljata
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elemente vitke gradnje. Podjetji sem ocenjeval na podlagi vprasanj, ki sem jih zastavil
vodilnim kadrom. V naslednjih dveh razdelkih sta opisani obe podjetji s povzetimi odgovori z

intervjujev. Celoten vpraSalnik z odgovori se nahaja v Prilogi B.

6.1.1 Podjetje Riko hiSe

Riko HiSe je podjetje iz Ribnice, kjer imajo ze 500-letno tradicijo rokodelstva in obdelovanja
lesa. Riko hiSe proizvaja edinstvene lesene masivne bio hise po preizkuSenem nemskem
patentu. Od leta 1995 proizvajajo hise predvsem za potrebe nemskega in avstrijskega trga, od

leta 1998 pa so lesene masivne bio hiSe na voljo tudi kupcem v Sloveniji.

Hisa RIKO je rezultat najsodobnejsih spoznanj o lesu, namenjena vsem tistim, ki si zelijo
visokokakovostnega zivljenja v zdravem okolju ter vsem, ki so ekolosko osvesc¢eni, hkrati pa
si zelijo hitro in ekonomi¢no gradnjo. HiSa RIKO spada z letno porabo energije za ogrevanje
pod 50 kWh/m” v skupino nizkoenergijskih hi§. Prihranek energije je odvisen od izbranega

koncepta oziroma upostevanja pasivnih ukrepov za izrabo son¢ne energije.

Majhno porabo energije dosegajo z vkljucevanjem pasivnih elementov nizkoenergijske
gradnje: upostevanje orientacije, toplotna hierarhija prostorov, zimski vrtovi, akumulativne
masivne stene, ucinkovito sencenje, zelene strehe, ogrevanje s pe¢mi na trda goriva, vgradnja
aktivnih sistemov izrabe son¢ne energije in optimalna sestava konstrukcije.

Gradnja iz lesa je suhomontazna. HiSo na Zeljenem mestu postavimo v najkrajS§em moZnem
casu. Osnovna konstrukcija hise je postavljena v 3 delovnih dneh, hiSa pa je lahko zaprta in

pokrita v desetih delovnih dneh.

Lepljeni masivni les je temeljni element konstrukcije his RIKO in jim daje varnost,

zanesljivost in trajnost. (http://www.riko-hise.si)
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6.1.2 Riko hiSe in vitka gradnja

Riko HiSe je podjetje, ki se zaveda, da je kakovost najpomembne;jsi element pri proizvodnji,
montazi in gradnji, zato v podjetju uporabljajo razlicne kontrole kakovosti ter jih usklajujejo z
domacimi in mednarodnimi standardi kakovosti.
Projektno delo poteka po sledecem razporedu:
1. idejni projekt, ki sestoji iz dveh tlorisov in §tirih pogledov,
detajlni nacrt z izbiro vseh materialov in konstrukcijskih detajlov,
podpis pogodbe, Sele po zadostitvi vsem zakonskim dolo¢ilom,
faza usklajevanja zahtev investitorja,
naro¢anje materiala,
proizvodnja objekta,

montaza objekta,

® N kWD

predaja objekta.

Pri projektu poleg glavnega projektanta sodelujejo Se investitor, proizvajalec in podizvajalec,
ostali zaposleni pa so samo posredno vkljuceni v proces nacrtovanja, saj s svojimi
konstruktivnimi resitvami, predvsem glede montaze, pripomorejo k lazji izvedbi projekta na
terenu. Terminski ¢asovni plan ni nikoli to¢no dolo¢en vse do zacetka gradnje, ko pa izdelek
zapusti proizvodnjo, vse tece po to¢no dolocenem zaporedju, saj je potrebno upostevati
vremenske razmere, prav tako je zaradi narave dela (montazna gradnja) potrebno to¢no slediti
doloc¢enemu planu montaze, ker drugace ne gre. Za montazno gradnjo imajo standardizirane

in to¢no dolocene postopke, ki jih doloc¢ijo v podjetju.

Aktivnosti, ki sestavljajo montazo, so:
- postavitev temeljne plosce in njeno niveliranje (pogosto to naredijo druga
podjetja),
- pregled gradbisca in okolice ter dolocitev smeri postavljanja objekta,
- pozicioniranje avtodvigala,
- priprava vrstnega reda montaze konstrukcije v proizvodnji in postavitev
montaznih delov na kamion v obratnem vrstnem redu postavljanja,

- postavitev objekta.
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MontaZzo v Sloveniji izvajajo s svojimi montazerskimi ekipami, v tujini pa imajo partnerska
podjetja, ki skrbijo tako za montazo kot prodajo njihovih izdelkov na teh trgih. Proizvodnjo
imajo samo trenutno samo v Sloveniji, v prihodnosti bi Zeleli proizvodnjo his§ preseliti v
tujino, v Sloveniji pa bi obdrzali proizvodnjo zahtevnih in unikatnih objektov. Glede novih
tehnologij, uporabljajo izdelke in materiale, ki so kakovostni in na trgu ze uveljavljeni,
drugace pa v svoje objekte vgradijo vse, kar si investitor zazeli. Dobavitelje imajo stalne,
vendar pa se obnasajo trzno in na trgu iS¢ejo kakovostne surovine za zmerno ceno. Dobavitelji

so pri projektu zelo pomemben ¢len, saj je podjetje odvisno od hitre, to¢ne in kakovostne

.....

.....

skladis¢enje v primeru neugodnih vremenskih razmer. Pri gradnji se drzijo nacela, da je na
gradbis¢u samo toliko delov objekta, kot jih lahko sestavijo v enem dnevu, torej na gradbisc¢u
Za transport montaznih konstrukcij uporabljajo kooperantsko podjetje, ki za njih vrsi celoten
transport, zaradi specifi¢nih zahtev glede $irine in viSine tovornjakov imajo samo enega

kooperanta.

O izvedenih projektih zbirajo in analizirajo podatke, po vsaki kon¢ani gradnji se o morebitnih
nastalih problemih in moznih resitvah pogovorijo z vodjo montaze in morebitne izboljSave

uporabijo na ostalih projektih.

Iz izbranih podatkov lahko zaklju¢im, da podjetje Riko HiSe s svojo proizvodnjo, montaZo,
gradnjo in nac¢inom poslovanja uspe$no uporablja elemente vitke graditve, saj poleg
vkljucevanja investitorja pri nacrtovanju upostevajo, glede izboljSanja, proizvodnje in
montaze, pripombe in predloge vseh zaposlenih. K izni¢enju izgub stremijo na nacin to¢nega
narocanja izdelkov po meri, da je odpadka ¢im manj. Prav tako delavci na montazi “dobijo”
toliko dela kot ga lahko opravijo v enem dnevu. SkladiS¢enje na gradbiscu torej ni potrebno.
Podjetje se z mrezo tujih prodajalcev svojih storitev osredotoca na proizvodnjo, vse ostale
dejavnike, ki ne dodajo vrednosti, pa zmanjSa na minimum, tako da najema kooperantska

podjetja.
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6.1.3 Trimo Trebnje

Trimo Trebnje je podjetje z dolgoletno tradicijo izdelovanja jeklenih konstrukeij. Zacetki
Trima segajo v leto 1961, ko je v Trebnjem nastalo Kovinsko podjetje Trebnje. Glavna
dejavnost podjetja je bila izdelava lahke jeklene konstrukcije. Podjetje je na zacetku
proizvajalo vse za vsakogar, vendar se je z leti razvilo v specializiranega proizvajalca
izdelkov in izvajalca storitev visoke kakovosti. Leta 1971 se je prestrukturiralo in
preimenovalo v Trimo. Leta 1974 so zaceli proizvajati termoizolacijske plosce s
poliuretanskim polnilom, katere so izdelovali do leta 1987, nato so presli na proizvodnjo
gradbenih panelov, polnjenih z mineralno volno, kar se je izkazalo za zelo dobro potezo tako
z vidika trzenja kot z vidika varovanja okolja. V ta namen je bila postavljena linija za
proizvodnjo gradbenih panelov. Z leti so zaceli svojo ponudbo Siriti, tako so leta 1989 zaceli
izdelovati kontejnerje, leta 1995 pa protihrupne ograje in stanovanjske hiSe. Trimo ima ze od
leta 1994 certifikat ISO 9001, kar pomeni, da jim je pomembna kakovost izdelkov, ki jih
proizvajajo. Leta 2000 so pridobili Se certifikat sistema ravnanja z okoljem ISO 14000. Imajo
dve liniji za proizvodnjo gradbenih panelov, eno doma v Trebnjem, drugo v Kovrovu v Rusiji.
Podjetje proizvaja poleg ze omenjenih kontejnerjev, jeklenih konstrukcij, gradbenih panelov
za strehe in fasade Se protihrupne ograje in montazne hale, primerne za skladisca.
Raznovrstno ponudbo podjetja poleg proizvodov v celoto zakljucuje Se lastni projektivni biro.
Podjetje obvladuje izdelavo in montazo montaznih objektov. Prav zaradi povecanega
povprasevanja po njihovih izdelkih in njihove vizije, da postanejo vodilni na podroc¢ju
jeklenih montaznih konstrukcij v Evropi, so veliko investirali v nove tehnolosko dovrSene in
avtomatizirane, ratunalnisko podprte proizvodne linije. Tako so bolj konkuren¢ni in zelo
prilagodljivi. Njihovi izdelki so kakovostni, okolju prijazni, estetski ter zato uporabni za
izdelavo poslovnih objektov visjega kakovostnega in cenovnega razreda. Trimo vecino svojih
proizvodov izvozi v tujino, zato je tam ustanovil podjetja in predstavniStva ter ustvaril mrezo

agentov za direktno prodajo po skoraj celi Evropi.

Klju¢ do uspeha je v Trimu kakovost, ki ni le fraza, ampak dolgoro¢na strategija, s katero
druZba vodi stevilne projekte, ki izboljSujejo procese in racionalizirajo poslovanje. Trimo ves

¢as sledi trendom v arhitekturi in gradbeniStvu ter jih soustvarja. Z lastnim razvojem skrbi za
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uresnicitev najboljsih idej in neprestano razvija nove tipe produktov ter dograjuje obstojece.

(Strasek, 2004)

Predstavitev izdelkov Trimo

Jeklene konstrukcije imajo mnogo prednosti: projektantom in arhitektom dopusc¢ajo veliko
svobode, imajo dolgo zivljenjsko dobo in so odporne proti velikim pozarnim obremenitvam,
uporabne so na potresno ogrozenih obmocjih in na podrocjih, kjer je nosilnost tal nizka,
uporabne so za konstrukcije montaznih objektov, podeste, dvigala, mostove, podkonstrukcije

streh, fasad, stropov, predelnih sten itd.

Gradbeni paneli so glavni proizvod druzbe. So vsestransko uporabni, sodobno estetsko
zasnovani, pozarno odporni, toplotno, zvo¢no izolativni in jih je po preteku zivljenske dobe
mozno reciklirati. Paneli se delijo na fasadne, streSne in modificirane, ki se uporabljajo za
protihrupne kabine in ograje. Sirok spekter oblik, modulov, debelin in barv omogo&a

neskon¢ne kombinacije vgradnje.

Modulni objekti so kontejnerji, ki obsegajo bivalne, pisarniske in sanitarne kontejnerje, ki so
lahko posamicni ali zdruzeni v zlozenke. Prednost kontejnerjev je takoj$nja uporaba po
prevozu na lokacijo, potrebno je poskrbeti le za prikljucitev na lokalne inStalacije.

Trimo d.d. je druzba, katere poslovanje je sestavljeno iz ve¢ procesov. Vsi procesi v Trimu

stremijo k temu, da so njihove stranke zadovoljne. (Strasek, 2004)

6.1.4 Trimo in vitka gradnja

V podjetju Trimo je struktura odlocanja jasno postavljena (projektant — vodja gradbisca —
vodja projekta). Glavno vlogo imata komercialist in projektant, ki se odlocita, kako bosta
projekt glede na sprejeto ponudbo izpeljala, projektantu z idejami in nasveti pomagata Se
vodja gradbisc¢a in vodja projekta, ki mu svetujeta, mesto dostopa do mehanizacije, pozicijo
dvigala in mesto zaCetka postavljanja konstrukcije. Podjetje stremi k ¢im krajSemu ¢asu
proizvodnje s prilagodljivostjo naro¢niku. Uporabljajo sitem vodenja kakovosti (ISO 9001) in

sistem ravnanja z okoljem (ISO 14001).
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Terminski plan projekta se dolo¢i na zacetku projekta in je zasnovan tako, da je proizvodnja

vedno zasedena, in da material pred transportom na gradbisce ne stoji predolgo v skladiscu.

Ker imajo Siroko paleto izdelkov, katerih sladisc¢enje ne bi bilo smotrno proizvajajo predvsem
0z. samo po narocilu. Na zalogi imajo samo manjSo koli¢ino polizdelkov (volna, plocevina),
po principu minimalnih zalog. Vse izdelke temeljno zas¢itijo v sami proizvodnji, ¢e pa je
potrebna dodatna zascita, to storijo njihovi kooperanti na gradbiscu.
Faze montazne gradnje potekajo po naslednjem razporedu:

1. pridobitev posla,

faza proizvodnje,

faza transporta izdelkov na gradbisce,

A

faza pozicioniranja gradbiS¢ne mehanizacije (pozicioniranje avtodvigala)
in ureditev gradbisca,

faza montaze jeklene konstrukcije,

faza montaze podkonstrukcije,

faza montaze fasadnih panelov,

faza montaze stresnih panelov,

A S A

tehni¢ni pregled in prevzem opravljene montaZze.

Ko je podpisana pogodba, se odpre komercialni delovni nalog (KDN), na njegovi osnovi se
imenuje vodjo gradbisca (VG), ki je dolzan pregledati projektno dokumentacijo, jo uskladiti
in se s tehnologom trga usklajeno dogovoriti, kdaj potrebuje dolocen del materiala na
gradbiscu (za teden dni vnaprej predvidi, katere dele bo potreboval). Tehnolog trga poskrbi,
za pravocasni zacetek proizvodnje, da je material pravocasno odpremljen, in da je pravocasno
na gradbis¢u. Na gradbiscu so lastne ekipe ali kooperanti, pod nadzorom vodje gradbisca.
Trimo dnevno spremlja potek izvajanja, vodja gradbisca v projektno pisarno dnevno poroca o
obsegu montaznih del, o Stevilu porabljenih ur in o Stevilu delavcev — na podlagi teh podatkov
dobijo normative, ki jih primerjajo s svojimi sicerSnjimi normativi. Na podlagi normativov
spremljajo, kako se projekt premika. Vodja gradbis¢a pred pricetkom del dolo¢i terminski
plan katerega je dolzan spremljati in v primeru odstopanj pravo¢asno reagirati in ustrezno
ukrepati (pospesi ali poveca ekipo, dodatno mehanizacijo), njegova skrb je, da izvede projekt

v zastavljenem terminu oziroma po moznosti Se celo prej. Vodja gradbisc¢a mesecno izstavlja
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situacije. Do pogodbenega roka obracunava mesecno realizacijo in poskrbi, da je izstavljena
situacija potrjena s strani nadzora. Nato finan¢na sluzba pricne s finan¢nimi postopki. Na
koncu projekta naredi primopredajni zapisnik, kon¢ni obracun, zbere atestno dokumentacijo

(jekla, panelov), izjave in se udelezi tehni¢nega pregleda.

Montazo opravljajo s svojimi in licenciranimi montaznimi ekipami. Licencirane izvajalce
delijo na izvajalce za jeklo, izvajalce za jekleno konstrukcijo, izvajalce za strehe in izvajalce
za fasade. S svojimi ekipami delujejo samo na pomembnih in zahtevnih objektih predvsem v
tujini in tam, kjer se odpira potencialni trg. Kjer izvajajo dela kooperantska podjetja, ima
Trimo svoj nadzor. Hitrost montaze je odvisna od okolis¢in, vendar stremijo k temu, da delajo
¢imvec stvari hkrati, tako lahko ve¢ skupin v montazni ekipi postavlja istocasno vse od
jeklene konstrukcije, podkonstrukcije, do fasade in strehe. Tako je objekt na enem delu lahko

ze “zaprt”, ko na drugem delu Se postavljajo jekleno konstrukceijo.

Transport na gradbis¢a doma in v tujini vrsi njihov oddelek odpreme, ki organizira tip
transporta (ladijski, cestni, vlakovni) v skladu s termini in pogodbenimi obveznostmi. Svoje
izdelke transportirajo tako, da na gradbisce pridejo “ob pravem ¢asu” — JIT, ker lahko pride

pri skladiS€enju in pretovarjanju na gradbiscu do posSkodb oz. se poveca moznost kraje.

Ker je kakovost izvedbe na prvem mestu, podjetje prireja letna izobrazevanja, na katerih
izvajalcem pojasnijo nove tehnike montaze in razjasnijo probleme, ki se pogosto pojavijo na
montazah. Vodja montazne skupine je namre¢ po vsakem konc¢anem objektu dolZzan izpolniti
poseben vprasalnik, iz katerega potem v podjetju razberejo, kakSne probleme je imela skupina

pri montazi.

Ugotavljam, da podjetje Trimo uporablja koncepte vitke gradnje, saj se obnasa zelo trzno in
vsak projekt, ki ga pridobijo, pripravijo skupaj z investitorjem. Transport jim vrsijo
kooperantska podjetja in njihove pogodbe obnavljajo na letni ravni, prav tako je s
pooblascenimi izvajalci, ki jih letno izobrazujejo, in ¢e so pri svojem delu uspesni, z njimi
obnovijo pogodbe. Na ravni projekta lahko na podlagi ponudba — povprasSevanje sodelujejo
vsi izvajalci. Izvajalca izbirajo na podlagi kakovosti ze izdelanih projektov, tezavnosti

projekta, cene ponudbe in Casa postavitve konstrukcije. Trimo uporablja tehnike vitke gradnje
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in tehnike JIT, saj vse, kar ni direktno povezano z njihovo primarno dejavnostjo (proizvodnja
jeklenih konstrukceij), in kar ne doda vrednosti za njih in investitorja, izkljucuje iz svojega
proizvodnega cikla. Vse dejavnosti, ki ne dodajo velike vrednosti 0z. povzrocajo izgube

projektu, od transporta, gradbis¢ne mehanizacije in montaze, izvajajo kooperantska podjetja.
7 METODE VITKE GRADNJE (OPIS IN PRIMERJAVA METOD)
7.1 Metoda kriti¢ne poti (“Critical Path Method” — CPM)**

Metoda kriti¢ne poti ali metoda pus¢i¢nega diagrama je najbolj razsirjena metoda
operativnega terminskega planiranja. Rezultat je terminski plan v obliki mreznega diagrama s
kriticno potjo. Pri izdelavi terminskega plana poteka delo v stirih fazah:

1. faza: analiza strukture

2. faza: analiza Casa
3. faza: optimizacija
4

faza: terminiranje

V fazi analiza strukture dolo¢imo najprej tehnoloski proces izvajanja del (aktivnosti). Na
podlagi tehnoloSkega procesa izvajanja del nato dolo¢imo glede na Zelene planske stopnje, pri
detajlnih planih, kot so:

- konstrukcijski elementi objekta ali delovni procesi,

- delovne operacije in izjemoma tudi delovni gibi.

Po dolocitvi aktivnosti dolo¢imo vrstni red njihovega izvajanja v obliki strukturnega
mreznega diagrama. Cilj diagrama je postavitev optimalne strategije, t.j. nacina in zaporedja
izgradnje objekta ali izvedbe projekta, kar pomeni, da je potrebno od moznih tehnoloskih
procesov izbrati tiste, ki so 0z. bodo optimalni glede na mozno izrabo sredstev in stroSke. To

naredimo s poglobljeno analizo strukture (z izdelavo variantnih predlogov).

2 Poglavje povzeto po Psunder, M., 1984, Operativno planiranje, TZS
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Analizo strukture izvrS§imo roc¢no v tistem delu, kjer se analiza nanasa na dolocitev aktivnosti
in zaporedja njihovega izvajanja, kar prikaZzemo s tabelo. V fazi analize ¢asa razreSimo
problem Casovnega trajanja posameznih aktivnosti in celotnega projekta. Na ta nacin damo

strukturnemu mreznemu diagramu ¢asovno dimenzijo.

Za vsako aktivnost dolo¢imo najprej ¢as trajanja, tam, kjer je mozno z normativi. Cas
izvajanja del prilagajamo zahtevam tehnoloskega procesa in predvidenemu roku gradnje. Nato
je potrebno dolociti (izracunati) ¢as gradnje objekta. Bistvena kvaliteta tehnike je, da z
izraCunom gradnje dolo¢imo Se rezervne Case nekriticnih in kriticnih aktivnosti. S kriti¢énimi
aktivnostmi doloc¢imo kriti¢no pot, t.j. ¢as, ki je potreben za gradnjo objekta; ¢as trajanja

aktivnosti moramo skrajSati ali pa podaljSati, ¢e Zelimo spremeniti rok gradnje objekta.

V fazi optimizacije izvrSimo analizo Casa izvajanja gradnje in analizo sredstev, da bi zadeve s

postopnim spreminjanjem terminskega plana optimirali.

Z optimizacijo ¢asa izvajanja gradnje lahko sledimo dvema ciljema:
1. da se objekt postavi z minimalnimi stroski pri dolo¢enem c¢asu trajanja gradnje,

2. da se objekt zgradi z minimalnimi stroSki v ustreznem ¢asu — optimalnem ¢asu.

Z optimizacijo delovne sile Zelimo dose¢i maksimalno mozno kontinuiranost angaziranja
strojev in opreme. To doseZemo s premikanjem nekriti¢nih aktivnosti (v mejah dopustnih
premikov), tako da se z veckratnim poskusom priblizamo optimumu.

V fazi terminiranja na podlagi mreznih diagramov nariSemo terminske plane. Vrstni red
izvajanja aktivnosti, med katere sodijo Se tehnoloske in organizacijske prekinitve, pri izdelavi
terminskih planov doloca tehnologija graditve objekta, izvajanje tehnoloskih procesov in

izvajanje delovnih procesov.

Pri dolocanju vrstnega reda izvajanja aktivnosti imamo opraviti s tremi tipi:
1. da si aktivnosti sledijo druga za drugo,
2. da se aktivnosti prekrivajo,

3. da aktivnosti potekajo vzporedno.
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Cas, ko se lahko zaéne naslednja naloga, dolo¢a tehnolog. Vrstni red izvajanja aktivnosti se
vpise v tabelo aktivnosti, ki se lahko izdela v treh razli¢icah:

1. s prikazom predhodnih aktivnosti,

2. s prikazom naslednjih aktivnosti,

3. s prikazom predhodnih in naslednjih aktivnosti.

7.2  Metoda Last Planner?!

Last Planner je sistem za skupno koordinacijo programov in planiranje proizvodnje; je tehnika
nacrtovanja in vodenja proizvodnje in gradnje, ki oblikuje delovni tok z uposStevanjem
spremenljivosti gradnje. Glavni vzrok za negotovost, frustracije in izgube pri projektih je
akanje. Cakanje na dostop, ¢akanje na material, betonarno, akanje na dokonéanje
predhodnih del. Ob prepozni dostavi je nadaljnj uresni¢evanje nacrta vprasljivo. V takSnih
primerih metoda kriti¢ne poti ne pomaga pri reSevanju situacij, ampak samo preprosto pokaze

posledice teh zamud.

Metodo Last Planner so razvili z namenom, da postanejo projektni programi bolj predvidljivi
in da se poveca moznosti dokoncéanja projekta v predvidenem casu. Razvila ga je skupina
strokovnjakov Instituta za vitko gradnjo (Lean Construction Institute) za pomoc pri vodenju
zapletenih nacrtov in gradbenih projektov. Temelji na ugotovitvi, da so osebni odnosi kriti¢ni
dejavnik, saj sistem vzbuja zaupanje med klju¢nimi osebami oz. skupinami v projektu, t.j.

zadnjimi planerji in glavnimi projektanti.

V Last Plannerju zadnji planerji tisti, ki sodelujejo skupaj pri nacrtovanju proizvodnje teden
za tednom in zagotavljajo, da je delo pripravljeno pred je planiranim zacetekom dela. Zadnji
planerji so tisti planerji, na katerih slonijo odlo¢itve v zadnjem Se odgovornem trenutku pred
zaCetkom planiranja. Uporabljajo sprotne izboljSave za izboljSanje tako planiranja kot

proizvodnje. Zadnji planerji in projektni vodje skupaj naredijo program izvedbe projekta tako,

! Povzeto po: Fiallo, Mario C., Revelo, P., Victor Hugo, 2002, Applying the Last Planner control system to a
construction project: A case study in Quito, Ecuador
Mossman, A., Last Planner: Collaborative production planning, collaborative programme
coordination, 2004, Rubicon Associates
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da razumejo celoten proces Se preden zacnejo s projektom. Sistem Last Planner vsebuje Stiri
glavne elemente:
1. programska delavnica — skupno ustvarjanje in soglasanje proizvodnega zaporedja,
2. priprava — priprava nalog na nacin, da so dokonc¢ane takrat, ko to ho¢emo,
3. planiranje proizvodnje — skupno soglaSanje pri razporejanju proizvodnje za
naslednji dan ali teden,
4. neprestane izboljSave — ucenje, kako izboljsati projekt, planiranje in proizvodne

procese.

V tem sistemu je zaporedje nalog pogojeno s hitrostjo in s tehniko “rini”, ki oblikuje delovni
tok in ga enaci s kapaciteto, tako, da izboljSuje komunikacijo med strokami. Razporedi, ki
nastopajo v sistemu so: glavni plan, obratni fazni plan, Sesttedenski predplan, tedenski
razpored dela, odstotek uresnicitve plana, analiza omejitev in analiza spremenljivosti. Glavni
termini sistema so: naj to naredim (“‘should”), lahko naredim (“‘can”) in naredil bom (“will”),
z njimi prikaZzemo, kar je potrebno storiti, kaj dejansko lahko naredimo in kaj se bo naredilo
(slika 18). Sistem je zamenjava optimisti¢énega nacina planiranja z realisticnim planiranjem.
Ci]j sistema Last Planner je “vleka” nalog z obratnim faznim razporedom s pomocjo timskega

planiranja in optimizacije virov.

PROJEKTNI
CILJI

PRVOTNO
NAGRTOVANJE _’

NATANACNO
PLANIRANJE PO SISTEMU LAHKO
RAZCLENJEVENJE LAST PLANNER NAREDIM NAREDIL BOM
NALOG
e

Slika 18: Nacin planiranja po sistemu Last Planner. (Mossman, 2005)

Glavni razpored (“master schedule”)
Je projektni razpored z mejniki, ki ponavadi ustvarijo porabo. Obratni fazni razpored se naredi

na podlagi tega razporeda.
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Obratni fazni razpored (“reverse phase scheduling”)

Je tehnika, ki razvija razpored tako, da ta potuje nazaj od ¢asa zakljucka. Je povezava med
strukturiranim delom in kontrolo proizvodnje. Njen namen je izdelava plana, v katerem so
vsebovane in koordinirane razli¢ne specialne naloge oz. operacije. Razvijajo ga skupine
zadnjih planerjev. Je natan¢nejsi kot glavni razpored, vendar manj natancen od tedenskega

razporeda dela.

Sestedenski predplan (“six-week lookahead”)

Orodje za kontrolo delovnega toka je predplan. Sesttedenski predplan prikazuje, vrsto dela, ki
naj bi se opravljalo v prihodnosti. V predplanu je prvi teden tisti, ki je en teden za tedenskim
delovnim planom. Stevilo tednov v predplanu je razli¢no, za proces naértovanja je predplan
od 3 do 12 tednov. Vsi Sesttedenski predplani se ocenijo glede na rezultate, ki jih da obratni
fazni razpored in omejitve, ki so prikazane tako, da resijo problem, Se preden pride do
dejanske proizvodnje. Sesttedenski predplan dobijo vsi zadnji planerji na sestankih
tedenskega delovnega plana. Vitko predplaniranje je proces, ki zmanjSa negotovosti pri

doseganju moznih omejitev prostih nalog.

Cilj predplana je:

oblikovanje zaporedja poteka dela in vrednosti,

- izenacitev delovnega toka in kapacitet,

- razdelitev glavnega razporeda aktivnosti v delovne pakete in operacije,
- razvoj natan¢nih metod za dokoncanje dela,

- vzdrZevanje rezervnega pripravljenega dela,

- revidiranje in posodobitev takrat, ko je to potrebno.

Predplan kot del sistema Last Planner vklju¢imo na slede¢ nacin:
- pripravimo seznam nalog, ki jih lahko naredimo v naslednjih nekaj tednih, vanj ne
vkljuujemo nalog, ki ne dosegajo standardov kvalitete.
- Vsakega delovodjo vprasamo, ali je naloga izvedljiva v enem tednu — tako
omogocimo, da delovodja izbere primerne materiale, potrebne za dokoncanje dela

v enem tednu. Prav tako moramo v planiranje vkljuciti Se dodatna dela, kot je na
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primer postavitev gradbenih odrov in koordiniranje dodatnih sredstev (oprema ali
posebna orodja).

- Naredimo pregled preostalih tednov v predplanu z namenom prepoznavanja in
odstranjevanja tistih nalog, ki jih ne moremo dokoncati po razporedu. Vsaka
skupina dobi seznam nalog, ki morajo biti dokonc¢ane vsak teden.

- Upostevamo razpolozljiv material in komponente kot na primer ¢akanje na
ureditev z zagotavljanjem, da bodo orodja pripravljena takrat, ko bodo potrebna in
bo stanje naértov potrjeno. Tiste naloge, ki jih ne moremo izvr$iti, moramo jasno
oznaciti v predplanu.

- Razdelitev predplana na naloge. Soodvisne naloge, katere je potrebno Se dodatno
planirati, damo skupaj. Potrebno je prepoznati tisto delo, ki mora biti dokoncano
istocasno.

- Izracun Stevila delovnih ur, potrebnih za izmero koliine dela, vsebovanega v
predplanskem programu in primerjava s projektnimi zahtevami.

- Priprava seznama nalog, ki morajo biti dokon¢ane pred izvedbo vsake naloge.

Tedenski delovni plan (“weekly work plan®)

Tedenski delovni plan je zasnovan na osnovi Sesttedenskega predplana, dejanskega razporeda
in razmer na gradbiscu pred tedenskim sestankom, v skladu z njim se uravnava potreba po
delovni sili znotraj vsake panoge. Tedenski delovni plan pokriva tedenski razpored,
varnostne, kvalitativne in materialne zahteve, delovno silo, metode gradnje, rezerve
pripravljenega dela in probleme, ki se lahko zgodijo na gradbis¢u. Podpira komunikacijo in
skupinsko nacrtovanje zanesljivega in natancnega sistema informiranja na projektu. Izboljsa
varnost, kvaliteto, delovni tok, tok materiala, produktivnost in razmerje med sodelavci,
klju¢nega pomena je iskanje razlogov za zamude, ne valjenje krivde, in osredotocenje na
vrednosti deleza dokoncanja plana. Analiza sprememb se oceni glede na delovni u¢inek
prejSnjega tedna, razlogi za spremembe morajo biti zapisani v razporedu tedenskega

delovnega plana.

Sistem Last Planner se osredotoca na povecanje kvalitete tedenskih delovnih nalog, ki v

kombinaciji s predplanom izvajajo in usmerjajo delovni tok. Tedenski delovni plan usmerja
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potek in pomaga pri tem, da so naloge pripravljene tako, da je za njih na voljo dovolj

materiala, da so nacrti pravilni, in da so preddela dobro in pravilno izvedena.

Klju¢na stvar planirnega sistema je kvaliteta izvedbe. Za kakovost in u¢inkovitost tedenskih
planov so pomembne sledece karakteristike planov:
- izbira pravega zaporedja: zaporedje je boljSe Ce vsebuje razpored, strategijo
izvedbe in gradnjo,
- izbira pravilne koli¢ine dela: koli¢ina, ki jo planerji ocenijo glede na zmogljivost
njihovih skupin po finanénem pregledu posamezne naloge,
- prakti¢nost izbranega dela: dosezeni so vsi predpogoji, vsa sredstva so

razpoloZljiva.

S tedenskim delovnim planom morajo biti seznanjeni vsi sodelujo¢i, od delavcev, delovodij,
nadzornikov, inZenirjev do vodij projekta in managerjev. Plan mora biti prikazan med

delovnimi sestanki in kot pripomocek uravnavanja delovnega toka dostopen kadarkoli.

Delez dokoncanega plana (“percent plan complete”)

Merilo Last Planner-ja je vrednost deleza dokoncanega plana. Izmeri se kot Stevilo nalog, ki
so dokonc¢ane po planu, deljeno s Stevilom vseh planiranih nalog, pozitivni korak med dvema
vrednostima deleza dokoncanega plana pomeni, da je proizvodnja zanesljiva. Te vrednosti so
lahko zelo spremenljive, spreminjajo se od 30 do 70 % brez vitkega izvrSevanja. Za dosego

vi§jih vrednosti je potrebno uvesti dodatna vitka orodja (npr. prve Studije).

Izbolj$ana vizualna predstava (“increased visualization”)

Vitko orodje z imenom “izboljSana vizualna predstava” je u¢inkovito podajanje klju¢nih
informacij delovni sili z uporabo razli¢nih znakov na gradbiscu. Delavci si lazje zapomnijo
elemente, kot so delovni tok, u€inkoviti cilji in posebne naloge, ¢e jim jih vizualno

predstavijo. Predstavitev vsebuje znake za varnost, razpored in kvaliteto.

Dnevni sestanki (“daily huddle meetings”)
Komunikacija je klju¢na sestavina dnevnih sestankov, saj z njo v proces vklju¢imo

usluzbence. Z zavestnim sodelovanjem v projektu in vklju¢evanjem v reSevanje problemov
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pride do povecanja zadovoljstva zaposlenih. Kot del cikla izboljSav se dnevno pripravi kratke
sestanke, da se povzame stanje prejSnjega dne, predvsem Ce obstaja razlog, ki lahko prepreci
dokoncanje naloge. To orodje je podobno konceptu vitke proizvodnje in zagotavlja hitre

odzive na probleme.

Prve Studije (“first-run studies”)

Prve ali poskusne Studije se uporabljajo za preplaniranje kriticnih nalog kot del stalnih
izboljsav. Vsebuje proizvodne studije in pregled delovnih metod s preplaniranjem in
uravnavanjem razli¢nih funkcij. Studije obi¢ajno vkljuéujejo video, fotografije ali grafi¢ne
ponazoritve za prikaz procesa ali delovnih navodil. Prvi poskus izbrane operacije mora biti
natan¢no preverjen, tako da pride do idej in predlogov za razvoj alternativnih nacinov dela. Za
razvoj §tudije je primeren cikel PDCA**. Plan se opira na izbiro delovnega procesa, zbiranja
ljudi, analize projektnih korakov, “brainstorming” za izni¢enje korakov, pregled varnosti,
kvalitete in produktivnosti. Delati pomeni preizkusiti nove ideje, preveriti pomeni opisati in
izmeriti dejansko dogajanje, ukrepati pomeni pretehtati rezultate in izbrati izboljSano metodo

in storilnost kot nekaksen standard za doseganje.

Vidno delovno mesto (“visual work place”)
Vitka graditev si predstavlja projekt kot tok (potek) aktivnosti, ki morajo ustvariti vrednost za
uporabnika. Proces imenovan “5S” ali “vidno delovno mesto” je prostor za vse, kjer je vse na
svojem mestu. Mejniki te metode so sestavljeni iz petih nivojev vzdrZevanja, ki pomagajo pri
izni¢enju virov izgub. Ti mejniki so:

- sortiranje z lo€evanjem potrebnih orodij in odstranitvijo nepotrebnega materiala,

- poravnati —pomeni poravnati in pripraviti orodja in material za lazjo uporabo,

- ocistiti,

- standardizirati — korak, v katerem standardiziramo prej$nje tri korake,

- vzdrzevanje — zadnji korak in pomeni pripravo okolja na upostevanje dolocenih

pravil.

2 PDCA - Plan, Do, Check, Act — Planiraj, naredi, preveri, ukrepaj
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Zanesljivost kvalitete in varnosti

Zanesljivost kvalitete se zanaSa na proizvodnjo idej, ki opozarjajo na mozne napake. Ta
pristop je v nasprotju s tradicionalnim konceptom celovitega zagotavljanja kakovosti, kjer se
preveri samo majhen delez, na podlagi katerega se podajo odlocitve. Zanesljivost se lahko
raz$iri tudi na varnost, vendar obstajajo potencialne nevarnosti, ne pa potencialne napake. Oba

elementa potrebujeta akcijske nacrte, ki preprecijo slabe rezultate.

Sistem Last Planner je preprost sistem, ki ga lahko uporabljamo poleg ze uveljavljenih
programov za projektni management. Zelo dobro se ta metoda ujame z najbolj razsirjeno

metodo mreznega planiranja, t.j. metodo kriti¢ne poti.

7.3 Aplikacija vitke gradnje z metodo kriti¢ne poti23

Metoda kriti¢ne poti je mreza, ki vsebuje zaporedja neodvisnih aktivnosti, pri tem ima vsaka
od njih svoj obseg in &as trajanja. Ce znamo izratunati zgodnje in pozne &ase, lahko naredimo
razpored kriti¢ne poti. Ce apliciramo vitki ideal v razpored metode kritiéne poti, definiramo
uspeh kot popoln razpored, dostavljen takoj brez izgub. Za optimizacijo CPM procesa
moramo definirati, kako le-ta doda vrednost projektu in se izogiba aktivnostim, ki ne dodajo
vrednosti znotraj poskusa planiranja. S tem se osredoto¢imo na potek razporeda skozi proces
projektnega planiranja, tako na zahteve, ki jih povzroci projektnim skupinam, kot na vrednost,

ki jo doda tem skupinam.

Obstaja vec vzrokov za proizvodnjo projektnih razporedov: pogodbene zahteve, politika
podjetja, prednosti projektnih vodij, zahteve nacrtovalcev, dobaviteljev in podizvajalcev za
potrebno resitev. Cilj uresniCevanja vitkega razporeda je zadostiti vsem zahtevam z enim
samim dokumentom v najkrajSem moZnem casu in z uporabo ¢im manj sredstev. Cilj je
prepoznati potros$nike razporeda in spoznati, obseg vrednosti, ki jo dodajo razporedu. V

nadaljevanju bom opisal nekaj uporabnikov razporeda in vrednost, ki jo le-ti zahtevajo:

3 Povzeto po: Huber, B., Reiser, P,2003. The Marriage of CPM and lean construction. 1 1™ Conference of
IGLC Blacksburg
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Investitor

Investitor ponavadi i$¢e samo nekaj lastnosti projektnega razporeda: zacetni Cas projekta,
vpliv na sosednje parcele, spremembe ali ponovne predelave projekta, zahteve denarnega toka
in ¢as koncanja projekta. Vrednost, ki jo dobi iz razporeda, je moznost dolo¢anja trajanja

projekta in finan¢nih potreb protito¢nih in nizjelezecih zainteresiranih skupin.

Nacrtovalci (projektanti)

V okolju nacrtovanja in gradnje bo projektant iskal nizjeleze¢o nabavo in casovno potrebo po
gradnji za inZenirsko dostavo.

Vrednost, ki jo dobi z razporedom, je moznost za hierarhi¢no rangiranje nacrtovalnih nalog,
osnovano na ¢asovnih potrebah po gradnji, in uravnavanje koli¢ine ljudi za podporo pri

nacrtnem delovnem toku.

Nadzorniki

Nadzorniki na projektu stremijo k optimizaciji pretoka osebja in delovnega toka na celotnem
gradbiscu. Pretok osebja ustreza delovnemu toku in prepoznavanju edinstvene potrebe objekta
za posledicen pretok delavcev skozi isti prostor za montazo proizvoda. Vodenje pretoka
delavcev in delovnega toka je uravnavanje norme in kapacitete. Vrednost, ki jo nadzornik
dobi, je stabilnost obsega delavcev in delovnih nalog (kapaciteta in norme) in prednosti pri

ucenju delavcev, morali, varnosti in produktivnosti.

Managerji — vodje

Managerji imajo potrebo po dolo€anju datumov in posredovanju informacij Siroki skupini
ljudi, s katerimi sodelujejo na projektu. V procesu neskon¢nih dogovorov in pogovorov
uporablja manager razpored za sistematic¢no planiranje pretoka delavcev in za porocanje o
napredku projektnega razporeda kot iterativnega procesa.

Vrednost, ki jo pridobi iz razporeda, je dokument o dolo¢enem aktualnem planu, ki ga lahko

deli z vi§je ali nizjelezeCimi udeleZenci na projektu.

Dobavitelji
Zunanji sodelavci pri nacrtovanju, izdelavi in dostavi materiala ali opreme uporabljajo

razpored za koordinacijo svojih proizvodnih aktivnosti s potrebami na projektu.
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Vrednost, ki jo pridobijo iz razporeda, je zmozZnost za preskrbo dostave proizvodov na
delovisce JIT. S tem si zagotovijo potreben €as, ki ga porabijo za izboljSanje in optimizacijo

lastnih nacrtov in proizvodnje.

8 ZAKLJUCEK

Vitka proizvodnja je poseben nacin proizvodnje. Glavna posebnost takSnega nacina vodenja
proizvodnje je, da so v proces odloc¢anja vkljuceni delovna sila, potrosnik in dobavitelji
posameznih komponent. Poleg tega je cilj vitke proizvodnje ugotavljanje in izni¢enje izgub,
t.j. tistih procesov v proizvodnji, ki ne dodajajo nobene dodatne vrednosti konénemu
proizvodu. Koncept vitke proizvodnje so ze od samega zacetka poskusali uporabiti v vseh
proizvodnih panogah, tudi v gradbenistvu. Vendar pa je prevladovala miselnost, da je
gradbeniStvo druga¢no zaradi specificnosti svojih najpogosteje unikatnih procesov. Redko
skupno toc¢ko z masovno proizvodnjo ima gradbenistvo v hitri, zanesljivi, kakovostni izdelavi
in dostavi svojega izdelka konénemu uporabniku. Tako je vitka gradnja od vitke proizvodnje
povzela miselnost in si metode in nacine dela prilagodila svojim unikatnim razmeram. Vitka
gradnja se je zelo hitro razsirila po vsem svetu. To dokazujejo mednarodna zdruzenja, kot je
institut za vitko gradnjo (Lean Construction Institute), ki vsako leto pripravi dvodnevni
seminar, na katerem razvijajo in izboljSujejo Ze obstojece metode ter analizirajo pilotne
projekte. Pomembnost nadaljnjega razvoja vitke gradnje in implementacije takSnega nac¢ina
dela v prakso se kaze tudi v tem, da so nacela vitke gradnje vkljuena v izhodis¢ni dokument

Evropske Platforme za GradbeniStvo (European Construction Technology Platform).

Bistvo ni vitka gradnja ali vitka proizvodnja, ampak sprememba v na¢inu razmisljanja,
vodenja in gradnje. Princip vitke graditve je samo en od na¢inov uresni¢evanja ideje o
zmanjSanju izgub in vkljuevanja vseh vpletenih v proces graditve. Poleg principa vitke
gradnje obstaja Se ideja o gibkosti graditve (“agile construction”), ki pa sloni predvsem na
inovativnosti, fleksibilnosti in agresivnem uveljavljanju sprememb v gradnji. Poskusne
projekte vitke graditve in njenih sistemov so uspesno uvedli v kar nekaj drzav po svetu. Tako
so vodilne drzave pri razvoju metod vitke gradnje, Cile, ZDA, Velika Britanija in Danska. S

pilotnimi projekti so prikazali, da je sistem dober in uporaben, vendar ga je potrebno za polno
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izkoriSCenost vpeljati na nivoju celotnega podjetja, s spremembo miselnosti in na¢inom

odlocanja.

Koncept vitke proizvodnje se zelo uspesno uporablja v gradbenistvu. V diplomski nalogi sem
prikazal, da lahko gradbene projekte z uporabo preprostih metod in sistemov, kot je Last
Planner, v primerjavi s tradicionalnimi metodami, kon¢amo veliko hitreje in ceneje. Poleg
hitrosti se v procesu gradnje zmanjsajo predvsem Casovne in materialne izgube, poveca se
varnost in zadovoljstvo vseh zaposlenih na projektu, saj vsi sodelujejo pri razvoju od skice na

papirju do dejanskega objekta.

Vitka gradnja stremi predvsem k racionalnej$i izrabi Casa in materiala in poudarja
pomembnost komuniciranja med vsemi udelezenci na projektu. Na podro¢ju Slovenije
neposredne uporabe vitke graditve ni, oz. se uporablja le deloma, z uporabo nekaterih tehnik
(JIT, TQM,,...), ki so temelj metode vitke graditve. Podjetji, ki sem jih analiziral, uporabljata
predvsem tehniko JIT, ki je osnova vitke graditve. Kljub dobrim poslovnim rezultatom bi

lahko z uporabo vitke graditve oz. vitkega razmisljanja svoje poslovanje Se izboljsali.
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PRILOGE

Priloga A: Slovar pojmov pri vitki gradnji

Pri vitki proizvodnji in vitki gradnji se uporablja veliko poimenovanj, ki so skovanke iz ve¢
razli¢nih besed, pomen in razlago bom predstavil v tem dodatku. (povzeto po Marchwinski,

2003, Mozina, 2002 in Buchmeister, 2000.

AKktivnost, ki ustvarja vrednost (“value creating activity”) je aktivnost, ki jo potro$nik
ocenjuje kot vrednost.

Celovito obvladovanje kakovosti (“Total Quality Management”- TQM) je preventivni
koncept, ki je nadomestil kontroliranje kakovosti.

Cikli¢ni ¢as (“cycle time”) je cCas, ki pretece od zacetka do konca nekega procesa. Ta Cas
vkljucuje Cas procesa in €as priprave, nakladanja in razkladanja.

Cikli¢ni ¢as operatorja (“operator cycle time”) je Cas, ki je potreben operatorju, da dokonca
delovni proces pri delovni postaji preden ga ponovi (gledano z vidika ¢asa).

Cikli¢ni ¢as stroja (“machine cycle time”) je ¢as, ki ga stroj potrebuje za dokonc¢anje vseh
svojih nalog v enem delu.

Cas trajanja proizvodnega cikla (“cycle time”) je ¢as med dvema prihodoma izdelkov z
montaznega traku.

Casovna rezerva pri izvajanju aktivnosti (“float time”) je rezerva, ki zagotavlja zra¢nost
med aktivnostmi.

Cas dodane vrednosti (“value creating time”) je Gas tistih delovnih elementov, ki dejansko
transformirajo proizvod na nacin za katerega je potroSnik pripravljen placati. Ponavadi je cas
dodane vrednosti manj kot cikli¢ni ¢as, ki je kraj$i od vodilnega ¢asa proizvodnje.

Cas, ki ne doda vrednosti (“non-value creating time”) je ¢as, ki se porabi na aktivnostih, ki
dodajo stroske in ni¢ vrednosti za izdelek z vidika potrosnika. Take aktivnosti so skladi$cenje,
predelava, kontrola.

Cas od narotila do pla¢ila (“order to cash time”) je koli¢ina &asa, ki preteée od prejema
potrosnikovega narocila do prejema placila. To je bolj ali manj naroCen pretocni Cas, ki je
odvisen od proizvajalca, ki je lahko naravnan na dva nacina: narejeno po narocilu, ali pa

poslano iz zalog, po prejetem placilu.
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Casovni takt (“takt time”) je hitrost proizvodnega procesa, s katero zadostimo zahtevi
uporabnih proizvodov, za zadostitev dnevnih potreb, deljenih s Stevilom delovnih ur.
Cas proizvodnje (“processing time”) je &as, ki je porabljen za dejansko delo na proizvodu,
ali v fazi nacrtovanja ali proizvodnje, in ¢as, ko se izpolni narocilo. Obicajno je procesni ¢as
majhen del proizvodnega vodilnega Casa.
Cas ustavitve (“downtime”) je ¢as proizvodnje, ki se izgubi zaradi planiranih ali neplaniranih
ustavitev proizvodnje.
Delezniki (“stakeholders”) so vsi posamezniki, skupine in organizacije, ki imajo svoje
interese v delovanju organizacije, ter skusajo te interese uveljaviti.
Delo (“work™) je ¢loveska aktivnost. Aktivnosti lahko razdelimo v tri kategorije (slika A.1):
1. ustvarjanje vrednosti — premiki, ki so nujno potrebni za to, da se proizvodi
naredijo
2. nepotrebno delo — so premiki, ki jih delavci morajo storiti, da naredijo izdelek,
vendar pa ta premik ne doda nobene vrednosti z vidika uporabnika

3. izgube — premiki, ki ne dodajo nobene vrednosti, in katere lahko ukinemo.

Examples:
= Weld flange onto part
* Bolt part to product

Examples:
* Walking to get parts
= Waiting time

Examples:

* Pull down tool

* Unelamp and
clamp fixture

Incidental
Work

Categories of work motion diagram.

Slika A.1: Kategorije diagrama delovnega procesa (Lean lexicon str. 89)
Efektivni cikli¢ni ¢as (“effective machine cycle time”) je cikli¢ni Cas stroja, nakladanja in

razkladanja ter ¢as preusmerjanja, ki se razdeli s Stevilom delov med preusmeritvami.
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Grafi¢ni prikaz vrednostnega toka (“value stream mapping”) je preprost diagram vseh
korakov, ki so vklju€eni v potek materialov in informacij, ki so potrebne za premik proizvoda
od narocila do dostave.

Inventar (“inventory”) so material in informacije ob vrednostnem toku med procesnimi
koraki. Fizi¢ni inventar je ponavadi kategoriziran s polozajem v vrednostnem toku in z
dolo€¢enim namenom. Surovine, vmesni proizvod in kon¢ni izdelki se ozna€ujejo s polozajem
inventarja znotraj proizvodnega procesa. Blazilne zaloge, varnostne zaloge in odpravne
zaloge so oznacene kot namen inventarja. Ker ima inventar tako namen kot polozaj, so lahko
isti izdelki tako kon¢ni izdelki kot blazilne zaloge. Podobno so lahko isti deli surovine in

varnostne zaloge, nekateri izdelki pa so lahko konéni izdelki, blazilne zaloge in varnostne

zaloge. (slika A.2)
Categorized =
by Position

Inventories

Categorize -
by Pupose |J' 'T‘l'l_"i |I T 11 ]3 |I [

Slika A.2: Sest vrst inventarja (Lean lexicon str. 30)

Izgube (“waste”) je vsakrSna aktivnost, ki porablja vire in ne doda vrednosti za potrosnika.
Vecina aktivnosti so izgube, delimo pa jih na dve vrsti. Prva vrsta ne doda nobene vrednosti
in se ji ne moremo izogniti s sedanjo tehnologijo in proizvodno opremo. Druga vrsta prav
tako ne doda vrednosti, vendar jo lahko izni¢imo.

JIT proizvodnja (“Just in Time production”) je sistem proizvodnje, ki dostavi samo to, kar
je potrebno, ko je potrebno in samo toliko, kot je potrebno. Cilj JIT je popolna eliminacija
vseh izgub za doseganje najboljse mozne kakovosti, najniZje mozne cene in porabe sredstev
in najkrajSo mozno dostavo.

“Kanban” je signalno sredstvo, ki daje avtorizacijo in navodila za proizvodnjo ali umik

predmetov v vleénem sistemu. Termin je japonski in pomeni “znak”. (slika A.3)
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1.5 days

Example of Signal and Withdrawal Kanban.

Slika A.3: Primer razli¢nih sistemov Kanban (Lean lexicon str. 39)

Kon¢ni izdelki (“finished goods™) so izdelki, ki jih obrat konca in ¢akajo na odpravo.
Kontrola proizvodnje (“production control”) je naloga, ki kontrolira in uravnava
proizvodnjo tako, da procesi potekajo gladko in hitro, proizvodi pa ustrezajo potroSnikovim
zahtevam.

Krozki kvalitite (“quality circle”) so sestanki, na katerih delavci in vodje razpravljajo o tem,
kako bi izboljsali obstojece nacine dela.

Mesani supermarket in zaporedni vle¢ni sistem (“mixed supermarket and sequential pull
system™) lahko uporabimo skupaj v meSanem sistemu. Tak sistem je primeren takrat, ko
imamo majhen delez izdelkov in vecji delez dnevne proizvodnje. Pogostokrat naredimo
analizo tako, da razdelimo izdelke po koli¢ini v (A) visoka , (B) srednja, (C) nizka in (D)
redka narocila. Tip (D) predstavlja posebna narocila. Za upravljanje z redkimi narocili lahko
naredimo poseben tip kanbana, ki ne predstavlja specificne koli¢ine delov, temve¢ koli¢ino

kapacitete zaporedja proizvodnje. (slika A.4)
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Mixed Supermarket and Sequential Pull System.

Slika A.4: MeSani supermarket in zaporedni vlecni sistem (Lean lexicon str. 68)

Metoda zagotavljanja sinhrone proizvodnje (“drum — buffer — rope method”) je metoda
nadzora pretoka v proizvodnji, kjer daje boben ritem proizvodnji, blazilec (“buffer’)
zagotavlja ustrezno varnostno zalogo polizdelkov pred ozkim grlom, vrv pa je nadzorna
povezava med ozkim grlom in predhodnimi delovnimi mesti, da ta ne bi proizvedla prevec
polizdelkov in tako nakopicila vmesnih zalog.

Metoda najboljsih praks (“benchmarking, best practices method”) je proces primerjanja
postopkov in opravil dolo¢enega poslovnega procesa s podobnimi postopki v svetovno
uspesnih podjetjih.

Nacdrtovanje materialnih potreb (“Materials Requirements Planning”) je nacrtovanje
nabave, ki uposteva tudi zaloge in dobavne roke.

Narocen pretocni ¢as (“order lead time”) je proizvodni pretocni Cas in ¢as, ki je uporabljen
pri nizjelezecih procesih za dobavo proizvoda potrosniku. Vsebuje zamude pri obdelavi
narocil in vnos le-teh v proizvodnjo ter zamude, ki nastanejo zaradi narocil, ki presegajo
kapacitete proizvodnje. To je ¢as, ko mora potros$nik cakati na proizvod.

Neizkoriscen ¢as (“idle time”) je Casovni interval, v katerem opazovani del sistema ne izvaja
svoje funkcije.

Neustvarjanje vrednosti (“non value creating”) je aktivnost, ki doda stroske in nobene
vrednosti produkta ali storitve z vidika potroSnika oz. uporabnika.

Neprekinjen tok (“continous flow”) je proizvodnja in premikanje enega dela naenkrat (ali
manjSe skupne serije delov) skozi vrsto procesnih korakov, kolikor se da neprekinjeno, pri

tem pa z vsakim korakom naredimo samo, kar zahteva naslednji korak. (slika A.5)
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Slika A.5: Neskon¢ni tok (Lean lexicon str. 9)

Odpravne zaloge (“shipping stock™) so dobrine na odpravnih linijah na nizjelezecem koncu
objekta, ki se nabirajo za naslednjo odpravo.

Ozko grlo (“bottleneck™) je mesto v sistemu, kjer je vhodna koli¢ina ve¢ja od izhodne.
Planiraj, naredi, kontroliraj, ukrepaj (“Plan, Do, Check, Act” - PDCA) je zakljucen krog,
osnovan na znanstveni metodi, ki predlaga spremembe v procesu, z vzpostavitvijo sprememb
in meritvijo rezultatov, in na koncu ustrezno ukrepanje. Ta metoda ima Stiri korake:

Planiraj: prepoznavanje ciljev za proces in potrebnih spremembah za doseganje cilja,

Naredi: izpolnitev sprememb,

Kontroliraj: ocena rezultatov z vidika uc¢inkov,

Ukrepaj: standardiziranje in stabiliziranje spremembe ali ponoven zacetek s ciklom glede na
rezultate.

Potek enega kosa (“one-piece flow”) je sestava in premik enega kosa naenkrat

Potek informacij (“information flow”) je premikanje informacij na zahtevo potro$nika nazaj
od potrosnika do tocke, kjer je ta informacija potrebna za usmeritev vsake naloge. Podjetja, ki
aplicirajo vitko razmisljanje poskuSajo poenostaviti potek informacij z ustanovitvijo ene tocke
razporeda za proizvodnjo in vpeljati vlecne informacijske zanke. Te grejo protito¢no od
predhodne proizvodne tocke vse do zacetne proizvodne tocke.

Potek materiala (“material flow”) je premik fizi¢nih izdelkov skozi celotni vrednostni tok.
Potek proizvodnje (“flow production”) je proizvodni sistem, ki ga je uvedel Henry Ford leta
1913. Zahteve za potek proizvodnje so bile drasticno zmanjSanje proizvodnega Casa pretoka
in ¢loveSkega napora z vrsto inovacij. To je zahtevalo takSne zamenljive dele, ki so povzro€ili
stabilne cikli¢ne ¢ase za vsako delo ob proizvodni liniji.

Predpostavljena hkratna tehnika (“set-based concurrent engineering”) je proces razvoja
razli¢nih nacrtov na zacetku razvojnega programa proizvoda in zadrzevanje izbire koncnega

nacrta, dokler se vsi alternativni nacrti ne analizirajo.
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Pretocni ¢as proizvodnje (“order lead time”) je Cas, ki je potreben za premik proizvoda od
samega zacetka do konca proizvodnega procesa. Na nivoju tovarne se imenuje ¢as od vrat do
vrat. Koncept se lahko aplicira na ¢as, potreben za nacrtovanje napredka od zacetka do konca
razvoja proizvoda ali pa za napredovanje proizvoda od surovin vse do potrosnika.

Pretocni ¢as (“lead time”) je Cas od prejema narocila do izdelave kon¢nega proizvoda in
vklju€uje predvsem nabavo, proizvodnjo in distribucijo.

Primerjalno ocenjevanje (“benchmarking”) je primerjava ene organizacije z drugo in
ocenjevanje razlik, ki bistveno vplivajo na konkuren¢no prednost.

Proces (“Process”) je vrsta posameznih operacij, ki se morajo zgoditi v posebnem zaporedju
za nastanek nacrta, dokoncanja narocila ali proizvodnje izdelka.

Prvi noter, prvi ven (“first in — first out” - FIFO) je glavno in prakti¢no vzdrzevanje
natancne proizvodnje in nepretrgane transportne linije z zagotavljanjem, da je prvi del, ki
pride v proces ali lokacijo skladisc¢a, tudi prvi del, ki ta proces ali lokacijo zapusti. FIFO je

potreben za uveljavljanje vle€nega sistema. (slika A.6)

107! «——— FULL?

\

max. 5 pleces

Upstream Downstream

e QOO0 ® |

= FIFO Lane ==

An example of a FIFO lane with five pieces in the lane.

Slika A.6: Prvi noter — prvi ven (Lean lexicon str. 19)

Rini proizvodnja (“push production”) je proizvodnja velikih serij izdelkov pri najveéji
hitrosti, zasnovano na predvidenem povpraSevanju, ki se premika do naslednjega
nizjelezecega procesa, ne glede na dejanski tempo dela v naslednjem procesu oziroma koraku.
S tak$nim sistemom je prakti¢no nemogoce uvesti gladek potek dela, ki naj bi potekal od
enega do drugega procesa, ki je znadilen za vitko proizvodnjo.

Serija (“batch™) je enotna koli¢ina oz. serija izdelkov v sistemu.

Serija in vrsta (“batch and queue”) je pristop k postopkom, v katerih se proizvajajo velike
kolic¢ine delov, ki so premaknjeni na naslednji proces ne glede na to, ali jih dejansko rabimo

ali ne. Tam cakajo v vrsti. (slika A.7)
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Slika A.7: Proizvodnja serij in vrst (Lean lexicon str. 5)
Skupni ¢as operacije (“processing time”) je ¢as od zacetka izdelave nekega proizvoda do
njegovega dokoncanja.
Standardni inventar (“standard inventory”) je koli¢ina inventarja, ki je potreben pred
vsakim korakom v procesu, da le-ta gladko tece.
Standardizirano delo (“standardized work”) je uveljavljanje to¢nih postopkov za delo
vsakega operatorja v proizvodnem procesu, ki je zasnovan na treh elementih:
1. cCasovni takt, ki je hitrost, s katero morajo biti proizvodi narejeni, da
zagotovijo zahtevam uporabnika,
2. tocno zaporedje dela, pri katerem mora delavec storiti naloge v ¢asovnem
taktu,
3. standardni inventar, vklju¢no s stroji, od katerega se zahteva gladko
delovanje.
Supermarket je lokacija, kjer je skladis¢en Ze dolo¢en standardni inventar za dobavo oz.

podporo nizjeleze¢im procesom. (slika A.8)

PRODUCTION KANBAN WITHDRAWAL KANBAN

e it S

supplying customer
process

IR IEE it I
withdrawn B

now
product product

A

;J?.
SUPERMARKET

Diagram of a supermarket.

Slika A.8: Diagram supermarketa (Lean lexicon str. 79)
Surovine (“raw materials”) so dobrine v obratu, ki so nepredelane.

Terminiranje (“scheduling”) je ¢asovno naértovanje dejavnosti in delov dejavnosti.
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Varnostne zaloge (“safety stock™) so dobrine, ki so zadrzane na katerikoli tockiv
proizvodnem procesu (surovine, delovni proces, koncni izdelek) za preprecevanje
pomanjkanja nizjelezec¢ih potrosnikov z visjelezecimi problemi kapacitet.

Vitka logistika (“lean logistics™) je vle¢ni sistem s pogostimi majhnimi obnovitvami zalog
med obrati ob vrednostnem toku.

Vitka proizvodnja (“lean production™) je poslovni sistem za organiziranje in upravljanje
razvoja proizvodnje, operacij, dobaviteljev in odnosa do potrosnikov, ki zahteva manj
¢loveskega napora, manj prostora, kapitala in ¢asa za izdelavo proizvodov z manj napakami,
ki se prilagajajo potrosnikovim zahtevam.

Vitko razmisljanje (“lean thinking”) — pet korakov skozi proces, ki sta ga predlagala
Womack in Jones za vodenje skozi vitko transformacijo:

1. dolocitev vrednosti z vidika potrosnika,

2. prepoznava vseh korakov v vrednostnem toku z izni¢enjem, kjer je mogoce,
tistih korakov, ki ne dodajo vrednosti,

3. povzrociti, da se koraki, ki dodajo vrednost, zgodijo v tesnem zaporedju, da bo
proizvod potekal gladko proti potrosniku,

4. ob vpeljavi poteka, pustiti potroSnika, da povlece vrednost iz naslednje
protitocne aktivnosti,

5. ko je vrednost dolocena, se vrednostni tok prepozna, koraki, ki ustvarjajo
izgubo so odstranjeni, vpeljana sta potek in vleka. Proces se ponovno zacne in
nadaljuje, dokler ne pride do stanja popolnosti, pri katerem nastane popolna
vrednost brez izgub.

Vle¢na proizvodnja (“pull production”) je metoda proizvodne kontrole, pri kateri
nizjelezece aktivnosti signalizirajo svoje potrebe vi§jelezeim aktivnostim. Vlecna
proizvodnja stremi k izni¢enju odvecne proizvodnje in je ena izmed treh glavnih komponent
sistema JIT. Pri vle¢ni proizvodnji niZjelezeCa operacija, ki je v istem ali drugem obratu,
priskrbi vi§jelezeci operaciji informacijo s pomocjo kanbana; informacija se nanasa na
potrebo po materialu, njegovi kolicini, kraju in ¢asu. Nicesar se ne proizvede v visjelezecih
procesih, dokler nizjelezeci potrosni procesi ne dajo te zahteve.

Vleéni supermarket sistem (“supermarket pull system”) je najenostavnejsi in najbolj
razSirjen tip vlecne proizvodnje. V tem sistemu ima vsak proces trgovino — supermarket, v

katerem je shranjena dolocena koli¢ina vsakega proizvoda, ki je narejen v proizvodnji. Vsak
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proces v proizvodnji preprosto naredi tisti izdelek katerega polizdelek je vzel iz supermarketa.
Ko nizjelezeci proces vzame material iz supermarketa je kanban ali kakSen drug tip
informacije poslan vi§jeleze€emu procesu, ki s tem dobi sporocilo, da nadomesti polizdelek,
ki je bil vzet iz supermarketa. Vsak proces je zadolzen za to, da se stvar, ki jo je nek drug
proces vzel iz supermarketa, vine v supermarket. Slabosti tega sistema so te, da mora proces
voditi inventar vseh delov, ki jih proizvede proizvodnja, kar pa je tezko izvedljivo, ¢e je delov

veliko. (slika A.9)
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Supermarket Pull System.

Slika A.9: Vlecni supermarket sistem (Lean lexicon str. 66)

Vmesni proizvod (“work-in-process”) so predmeti med procesnimi koraki znotraj obrata. V
vitkih sistemih je standardiziran delovni proces minimalno Stevilo delov (vsebujo¢ enote in
stroje), ki so potrebni za gladek potek procesa.

Vrednost (“value”) je naravna cena produkta kot ga ocenjuje uporabnik in se odraza v
prodajni ceni in povpraSevanju na trgu. V tipi¢nem proizvodu se vrednost ustvarja s
kombinacijo aktivnosti. Nekatere aktivnosti proizvedejo vrednost z vidika uporabnika,
nekatere pa so potrebne pri trenutni sestavi na¢rtov in proizvodnega procesa.

Vrednostni tok (“value stream”) sestavljajo vse aktivnosti, tako tiste, ki ustvarjajo vrednost,
kot tiste, ki je ne ustvarjajo, in so potrebne za prenos proizvoda od koncepta do uresnicitve ter
od narocila do dostave.

Zaporedni vle¢ni sistem (“sequential pull system”) se lahko uporablja takrat, ko je v
inventarju supermarketa veliko razli¢nih delov. V zaporednem sistemu mora oddelek za
razporejanje nalog dolociti pravilna razmerja in koli¢ine proizvodov, ki se bodo proizvajali.
To se naredi s postavitvijo kanbana, ki ga obi¢ajno postavimo na zacetku izmene. Taks$na
proizvodna navodila, ki so pripravljena pogosto v obliki spiska, se posljejo vsem vi§jeleze¢im

procesom v vrednostnem toku. Vsak naslednji proces preprosto transformira zaporedoma tiste
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izdelke, ki jih dobi od vi§jega procesa. Nacin “prvi noter — prvi ven” vsakega proizvoda se
mora vseskozi vzdrzevati. Zaporedni vlecni sistem ustvari pritisk za vzdrZzevanje kratkih in
napovedljivih vodilnih ¢asov. Za efektivno delovanje sistema moramo dobro razumeti vzorec
potrosnikovih naroéil. Ce so naro¢ila tezko napovedljiva, mora biti preto¢ni &as zelo kratek
(manj kot pretocni ¢as narocil) ali pa moramo imeti na zalogi primerno koli¢ino dobrin. (slika

A.10)
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Sequential Pull System.

Slika A.10: Zaporedni vle¢ni sistem (Lean lexicon str. 67)
Zavarovalne zaloge (“buffer stock™) so dobrine, ki jih ponavadi zadrZzujemo na nizjeleZe¢em
koncu obrata ali procesa za zaS¢ito potrosnika pred pomanjkanjem v primeru nenadnega
povecanja povpraSevanja, ki presega kratkorocno kapaciteto proizvodnje.
Zmanjsanje postavitve (“set-up reduction”) je proces, ki je potreben za spremembo procesa
od zadnjega proizvoda do prvega naslednjega dobrega proizvoda. ZmanjSevanje postaviteve
naj sledi naslednjim zaporednim korakom:

1) merjenje celotnega ¢asa postavitve pri sedanjem stanju,

2) prepoznavanje zunanjih in notranjih elementov, ter pri tem merjenje

posameznih ¢asov,

3) preobrazba oz. sprememba kolikor se da notranjih elementov v zunanje,

4) zmanjSanje Casa za zunanje elemente,

5) zmanjSanje Casa za preostale notranje elemente,

6) standardiziranje novega postopka.
Zivljenjski cikel izdelka (“product life cycle”) je zaporedje faz, skozi katere gre vsak izdelek

ali storitev na trgu v svoji Zivljenjski dobi (uvajanje, rast, stabilnost, zasi¢enje, upadanje).
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Priloga B: Anketna vprasanja z odgovori

Riko hiSe d.o.o.

VPRASALNIK

Splosno

Ali poznate termin Just in Time?

Termin JIT poznajo, saj delujejo po tem principu.

Ali so zaposleni vklju€eni pri projektih v proces odlocanja?

V proces odlo¢anja nikoli niso vkljuéeni vsi zaposleni, se pa njihove konstruktivne resitve, pripombe in
ideje glede montaze lahko uposteva.

Ali uporabljate kaksno kontrolo kvalitete?

V podjetju uporabljajo kontrolo kvalitete, imajo standarde kakovosti ISO 9000. Predvsem jim je pomembno,
da njihovi izdelki zados¢ajo slovenskim, predvsem pa standardom in kvaliteti tujih institucij.

Kdo vse sodeluje pri izdelavi projektnih terminskih planov?

Pri izdelavi terminskih planov sodelujejo investitor, podizvajalec in proizvajalec. Podjetje ima s podizvajalci
dogovor, da jih obvestijo o terminu graditve vsaj mesec dni pred dejansko montazo. Glede montaze je
olajSevalna okolis¢ina samo vreme. Priblizno dva do tri mesece pred pri¢etkom gradnje poznajo priblizen
termin, 14 dni pred dejansko gradnjo pa vedo tocen termin.

Ali med gradnjo sledite delovnim fazam in jih primerjate s planom?

Med gradnjo se morajo dosledno drzati terminskih planov, saj drugace ne gre, ker je to montazna gradnja in
ni ni¢ prepusceno nakljucju. Terminski plani so vse do faze proizvodnje nezanesljivi, saj se lahko prakticno
do same gradnje spreminjajo. Ko pride do proizvodnje, se to le tezko spreminja.

Ali zbirate podatke o projektih, ki ste jih Ze izvedli?

Podatke o izvedenih projektih zbirajo in analizirajo, saj se po vsaki kon€ani gradnji pogovorijo z vodjo
montaze o morebitnih nastalih problemih in moznih resitvah. Tako dobljene podatke analizirajo in
morebitne izbolj$ave uporabijo na ostalih projektih, te izbolj$ave so predvsem iz naslova montaze in veznih

sredstev.

FAZE IZDELAVE PROJEKTA

1. idejni projekt (dva tlorisa in Stirje pogledi),

2. Ce je stranka zadovoljna, se idejni projekt razdela bolj detajlno. Naredijo se nacrti in izbira materialov in
konstrukcijskih detajlov (okna, vrata, stavbno pohistvo, izolacija, fasada itd.),

3. po zadostitvi zakonskih pogojev (gradbeno dovoljenje itd.) se podpise pogodba,
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faza usklajevanja idej in zadnjih zahtev investitorja,

narocanje materiala,

4

5

6. proizvodnja objekta,
7. montaza objekta,

8

tehni¢ni pregled in prevzem objekta.

Od 6. faze naprej se projekt zelo tezko spremeni zahtevam investitorja, saj to potegne za seboj ogromne

stroske, ¢e pa pride do tega, se vsaka sprememba placa takoj.

Montaza

1. Ali imate za montazo svoje stroje (dvigala), transportna sredstva za transport izdelkov na
gradbisce?
Transport za podjetje vrsi kooperantsko podjetje, ki je zelo zanesljivo. Imajo stalnega kooperanta, saj

potrebujejo za transport svojih montaznih delov posebne, specifi¢ne tovornjake, ki dosegajo visino 3,8

metra. Sedez tega podjetja je v blizini njihove proizvodnje.

2. Katere aktivnosti sestavljajo montazo?
Aktivnosti, ki sestavljajo montazo:
1.  postavitev temeljne plosce in njeno niveliranje,
2. pregled gradbisca in okolice, ter dolo€itev smeri postavljanja objekta,
3. pozicioniranje avtodvigala,
4.  priprava vrstnega reda montaZze konstrukcije v proizvodnji in postavitev montaznih delov na
kamion v obratnem vrstnem redu postavljanja,

5. postavljanje oz. montaza objekta na gradbiscu.

Podjetje ima standardizirane montazne postopke, katerih se drzijo, saj je dejansko vse pripravljeno ze v

proizvodnji.

3. Ali se montaze lotite postopoma?

Montaze se lotijo postopoma, po nacrtu montaze. Nacrt montaze je odvisen od polozaja objekta na

gradbiscu.
4. Ali izdelujete svoje izdelke na zalogo?
Izdelkov ne izdelujejo na zalogo, saj so vsi izdelki dejansko unikatni.

5. Kje skladiscite svoje izdelke?
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razmerah.
6. Izdelki

Izdelke pripeljejo na gradbisce postopoma, kolikor jih lahko sestavijo v enem dnevu.

Dobavitelji (materiala v proizvodnjo)

1. Ali imate stalne (iste) dobavitelje surovin?
Dobavitelje surovin imajo ve¢ ali manj stalne, vendar pa se obnasajo trzno in na trgu iS¢ejo najkvalitetnejse
surovine za zmerno ceno. Surovine so odvisne od investitorja, saj se ravnajo tako, da ponujajo vse, kar je na
trgu in vgradijo, vse kar si zamisli investitor.

2. Ali z njimi sodelujete pri razvoju materialov, razvoju tehnologij?
Pri razvoju materiala in tehnologij ne sodelujejo z dobavitelji, saj so trzno usmerjeni in uporabljajo izdelke,
ki so na trgu. Seveda pa uporabljajo preverjene in inovativne materiale in tehnologije.

3. Ali dobavitelje vkljucujete kot ¢len v projektu?
Dobaviteljev direktno ne vkljucujejo v projekte, vendar so pomemben ¢élen pri projektu in dobavi. Materiale

jim dobavljajo redno, po principu minimalnih zalog.

Izvajalci

1. Ali sami izvajate montazo?
Montazo v Sloveniji izvajajo sami, v tujini imajo svoje podizvajalce, to so partnerska podjetja, ki skrbijo za
montaZzo in prodajo njihovih izdelkov v tujini.

2. Alije s strani izvajalcev povpraSevanje po dostavi JIT?
S strani podizvajalcev obstaja povprasevanje po dostavi JIT. Ce pa tega povprasevanja ne bi bilo, je podjetje
usmerjeno tako, da takoj, ko je v proizvodnji vse pripravljeno, se izdelki odpremijo na gradbisce, tako da

izvajalci dobijo izdelke JIT.
3. Izurjenost delovne sile?

Delovna sila je izurjena, vendar z izvajalci sodelujejo na vsaj treh montazah (predvsem v tujini).
4. Kako je z montazo na tujih trgih?

Na tujih trgih jim montirajo kooperantska podjetja, ki za njih tudi prodajajo njihove izdelke.
5. Kako poteka transport v tujino, ali imate svoja transportna sredstva?

Transport v tujino jim vrsi kooperantsko podjetje.
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Proizvodnja

Ali stremite k iznicenju izgub?

Cilj vsakega podjetja je ¢im manj izgub, tako da tudi oni stremijo k temu. Material naro¢ajo za vsak projekt
posebej prakticno na mero, da je ¢im manj odpadka.

Ali stremite k ¢im krajSemu casu proizvodnje?

Seveda stremijo k ¢im krajSemu casu proizvodnje, ker delajo projekt za projektom, tako da mora biti projekt
koncan v ¢im krajSem €asu. V proizvodnji imajo napisan razpored projektov — terminski plan.

Kako reagirate ob spremembi narocil sredi proizvodnega procesa?

Pri spremembi narocil ima vse svojo ceno, torej sredi proizvodnega procesa lahko pride do manjsih
sprememb, ki se placajo takoj. Pri velikih spremembah pa to lahko zelo vpliva na povecanje cene in
podaljsanje roka, saj se lahko spremeni statika objekta. Vse to za seboj potegne ogromne stroske in podaljsa
rok dobave in izdelave.

Ali imate proizvodnjo samo v Sloveniji?

Cilj proizvodnje je, da bi imeli v Sloveniji proizvodnjo samo tehni¢no zahtevnih objektov, razvoj, prodajo,

kontrolo in nadzor, v tujini pa proizvodnjo ostalih objektov.
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Trimo Trebnje d.d.

VPRASALNIK

Splos$no

Ali poznate termin Just in Time?

Termin JIT poznajo in delujejo na tak nacin.

Ali so zaposleni vkljuceni v proces odlo¢anja? — pri projektih

Struktura odlocanja je jasno postavljena, to je projektant — vodja gradbisca — vodja projekta. Glavna sta
komercialist in projektant, ki se odlocita, kako bosta projekt glede na sprejeto ponudbo izpeljala. Projektantu
z idejami in nasveti pomagata vodja gradbisca in vodja projekta, ki mu svetujeta, kje bo dostop do
mehanizacije, kje bo pozicionirano dvigalo in od kje se bo zacela postavljati konstrukcija.

V procesu odloc¢anja do izvedbene faze sta predvsem komercialist in projektant.

Ali stremite k izni¢enju izgub (odvecni material, nedelavnost delavcev)?

Stemijo k iznicenju izgub, saj ¢e se da, vse stvari narocajo in izdelujejo na mero, tako da je ¢im manj
odpadkov. Drugace pa odpadke, ¢e se le da, reciklirajo.

Ali uporabljate kaks$no kontrolo kvalitete?

Uporabljajo ve¢ kontrol kvalitete, od TQM, PKI, CSI in CRM. Dosegli so tudi standarde ISO 9001 in ISO
14001.

Ali stremite k ¢im krajSemu ¢asu proizvodnje?

Podjetje stremi k ¢im krajSemu Casu proizvodnje, so fleksibilni in prilagodljivi naro¢niku. Gledajo na to, da
imajo stalno zasedeno proizvodno linijo, saj jim drugace linija ne prinasa dodatne vrednosti, ampak samo
izgubo.

Kako reagirate na spremenljive okoli§¢ine — spremembe narocil?

Izdelkov ne delajo na zalogo, ker ne vidijo smisla, kajti projekt je ziva stvar. Delajo po projektu in po to¢no
dolo¢enem terminskem planu. Objekt razdelijo na ve¢ faz, ki jih tudi terminirajo.

Kdo vse sodeluje pri izdelavi projektnih terminskih planov?

Pri projektiranju terminskih planov sodelujejo vodja projekta, vodja gradbisc¢a in odgovorni projektant.

Ali med gradnjo sledite delovnim fazam in jih primerjate z planom?

Med gradnjo se, kolikor se da, drzijo terminskega plana, saj so faze terminirane s planom.

Ali zbirate podatke o izvedenem projektu?

O izvedenem projekt zbirajo podatke, saj mora vodja projekta, gradbisca ali vodja montazne skupine (to je

tisti ki je na posameznem objektu glavni) izpolniti vprasalnik, ki podjetju pokaze, kje na objektu so se
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problemi pojavili. Le-te je potrebno podrobno analizirati in poiskati reSitve ter dodatno te resitve pojasniti na
izobrazevanjih, ki jih podjetje organizira za svoje izvajalce enkrat na leto.

Novostim, spremembam se prilagajajo tako, da zbirajo podatke in jih podrobno analizirajo.

Montaza

1.

Ali imate za montazo svoje stroje (dvigala), transportna sredstva za transport izdelkov na
gradbisce?

Imajo oddelek za logistiko, ki se ukvarja z organizacijo transporta in samim transportom, torej z naro¢anjem
in koordinacijo transporta. Svojih transportnih sredstev nimajo, posluzujejo se kooperantov. Izbirajo na
podlagi najugodnejsega ponudnika storitev ter seveda ponudnika z ustrezno opremo. Tudi dvigal nimajo
svojih. Glede gradbis¢nega transporta pa imajo svoje dvizne plos¢adi in koSare ter en kamion s HIAB-om.
Za montazo prijemal imajo svojo opremo.

Katere aktivnosti sestavljajo montazo?

Ko je podpisana pogodba, se odpre komercialni delovni nalog (KDN), na njegovi osnovi se imenuje vodjo
gradbisca, ki je dolzan pregledati projektno dokumentacijo, jo uskladiti in se s tehnologom trga dogovoriti,
kdaj potrebuje dolocen del materiala na gradbiscu. Se pravi, da predvideva, oziroma ve za teden dni vnaprej,
katere stvari bo potreboval naslednji teden. Tehnolog trga poskrbi, da je vse $lo pravi ¢as v proizvodnjo, da
je material pravocasno odpremljen in da je pravocasno na gradbis¢u. Na gradbiscu imajo lastne ekipe ali
kooperante pod nadzorom vodje gradbiséa. Trimo dnevno spremlja to izvajanje, vodja gradbisca dnevno
poroca v projektno pisarno podatke, koliko je bilo tisti dan zmontirano, koliko ur je bilo porabljenih, koliko
ljudi je delalo, iz tega dobijo neke normative, ki jih primerjajo z njihovimi normativi. Na podlagi
normativov spremljajo, kako se projekt premika. Vodja gradbisca doloci pred pri¢etkom del nek terminski
plan (za to fazo toliko in toliko dni) in je dolzan spremljati in ukrepati in pravocasno reagirati, ¢e prihaja do
odstopanj (pospesi ali poveca ekipo, dodatno mehanizacijo), njegova skrb je, da izvede projekt v terminu
oziroma po moznosti Se celo prej. Ker vemo, da prej ko zakljucis, manjsi so stroski. Vodja gradbisca
mesecno izstavlja situacije, do pogodbenega roka obracuna mesecno realizacijo in poskrbi, da je izstavljena
situacija potrjena s strani nadzora. Nato finan¢na sluzba zac¢ne finan¢ne postopke. Na koncu projekta naredi
primopredajni zapisnik, kon¢ni obracun, atestne dokumentacije (jekla, panelov), izjave in udelezitev
tehni¢nega pregleda.

Ali se montaZze lotite postopoma (ali zacnete montirati na vecih koncih objekta naenkrat)?
To je stvar vodje gradbisca, stremijo k temu, da socasno izvajajo ve¢ stvari naenkrat. Se pravi nekje
pripravijo jekleno konstrukcijo, pripravijo podkonstrukcijo, medtem delo na drugem delu objekta napreduje,
zadaj ze druga ekipa zacne z zapiranjem strehe in fasade. Stremijo k temu, da isto¢asno peljejo veé
dejavnosti naenkrat, saj s tem skrajsujejo proces izvedbe in tako znizajo stroske. Stremijo k tem, da so ¢im

hitrejsi z doloceno kvaliteto, kvaliteta glede hitrosti ne trpi. Prva je kvaliteta, nato rok, in vse ostalo, to je
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osnova za to, da se kupec obrne na njih. Njihova vizija je postati vodilni na podrocju jeklenih konstrukcij v
Evropi, k temu stremijo, saj skrajSujejo procese, spostujejo roke, to je njihovo vodilo, biti najboljsi.

Ali izdelujete svoje izdelke na zalogo? Katere?

Svojih izdelkov ne izdelujejo na zalogo, saj se njihovi izdelki izdelujejo izkljucno samo po narocilu. Na
zalogi imajo samo manjso koli¢ino polizdelkov, kot sta volna in ploCevina (predvsem gre tu za zavarovalne
zaloge).

Kje skladiscite svoje izdelke?

.....

lahko pride pri pretovarjanju in skladis¢enju do poskodb izdelkov, povecana je moznost kraje.
Izdelki

Izdelke na gradbisce pripeljejo po principu JIT, to je takrat, ko so potrebni, ponavadi je to skoraj takoj iz

proizvodnje.

Zascita montazne konstrukcije
Montazne konstrukcije zas€itijo takoj po proizvodnji, ko po izdelavi na jekleni konstrukciji naredijo temeljni
nanos. Ce je po temeljnem nanosu potreben e kaksen zas¢itni sloj, se ta nanese na gradbis¢u. Barvanje na
gradbis¢u gre ponovno preko kooperantov, po principu ponudba — cena — rok.
Kako potekajo faze montazne gradnje (montaza vasih konstrukcij)?
Faze motazne gradnje potekajo po naslednjem razporedu:
1. pridobitev posla,
faza proizvodnje,
faza transporta izdelkov na gradbisce,
faza pozicioniranja gradbi$¢ne mehanizacije (pozicioniranje dvigal) in ureditev gradbisca,
faza montaze jeklene konstrukcije,
faza montaze podkonstrukcije,
faza montaze fasadnih panelov,

faza montaze stre$nih panelov,

e A A o

tehnicni pregled opravljene montaze.

Dobavitelji (materiala v proizvodnjo)

Ali imate stalne (iste) dobavitelje?
Dobavitelje imajo stalne, s katerimi sodelujejo Ze v sami fazi izdelave. Imajo stalne dobavitelje za stekleno
in kameno volno, jeklo in plocevino. Pogodbe z dobavitelji letno obnavljajo. Na podlagi pogodb poteka

narocanje in odpoklic materiala.



Ekart, M., 2006. Uporaba koncepta vitke proizvodnje v gradbenistvu
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Organizacijsko tehnoloska smer.

2. Ali z njimi sodelujete pri razvoju materialov, tehnologiji?
Z nekaterimi dobavitelji sodelujejo pri razvoju materiala in pri razvoju novih tehnologij.

3. Ali dobavitelje vkljucujete kot €len v projektu
Vkljucujejo jih kot pomemben ¢len v projektu, saj se zavedajo rizika dostave in pravocasnosti dostave
materiala ter kvalitete materiala. Z dostavo je povezana Se izdelava, dobava izdelkov in pricetek del na
gradbiscu. Tako se zavedajo, da je potrebno imeti dober odnos z dobavitelji, da lahko pravo¢asno ponudis
uporabniku (potrosniku) tisto, kar zeli.
Pri posebnih potrebah se zavedajo dalj$ih dobavnih rokov, katere tudi upostevajo in na njih opozorijo

naro¢nika, glede daljSega roka dobave.

Izvajalci

1. Ali sami izvajate montazo (kako je s tem v tujini)?
Nekaj montaze izvajajo z lastnimi montaznimi ekipami, ostalo so licencirani pooblas¢eni izvajalci. Izvajalce
kategorizirajo na: izvajalce za jeklo, izvajalce za jekleno konstrukcijo, izvajalce za strehe in izvajalce za
fasade.
Imajo svoj oddelek montaze, s tremi montazerskimi ekipami. Vse ostalo so kooperantska podjetja, tako
doma kot v tujini. V tujini zelo malo delujejo z lastnimi ekipami (zaradi cene). S svojimi ekipami v tujini
sodelujejo samo pri pomembnih in zahtevnih objektih in tam, kjer se pojavi nov potencialni tehnoloski in
prodajni trg. V tujini delujejo kooperantske ekipe, samo nadzor nad montaZo je iz Trima. Ce pa v tujino
samo prodajo panele po dolocenih specifikacijah oziroma zahtevah narocnika, pa ponavadi nimajo nadzora.
Izdelujejo tudi projekte, kjer imajo v rokah vse od inZeniringa, vodje gradbisca, delavcev, ter kontrole.

2. Kako se spopadate z dobavami materiala na tujih trgih?
Vse dobave polizdelkov dobavljajo iz Slovenije. V Sloveniji tudi vse izdelajo in transportirajo na tuji trg.

3. Kako vrsite transport na tuje trge?
Dobava in transport na tuje trge poteka preko sektorja odpreme, kjer se organizira tip transporta (ladijski,
cestni, vlakovni) v skladu s termini in pogodbenimi obveznostmi. Stremijo k temu, da izdelki pridejo na
gradbisce ob pravem Casu, t.j. JIT.

4. Ali je s strani izvajalcev povprasevanje po dostavi JIT?
S strani izvajalcev in podizvajalcev obstaja povprasevanje po dostavi JIT. Seveda pa podjetje garantira
neposkodovanost izdelkov med transportom, zato se neradi odlocajo za pred¢asno dostavo, pri kateri bi

5. Izurjenost delovne sile?
Podjetje svoje kadre izobrazuje na letni ravni. Enkrat letno pripravi tudi seminarje za vsa kooperantska
podjetja, kjer jim pokaze napake, ki so se zgodile pri montazi skozi leto in jim tudi pokaze ustrezne resitve

pri najpogostejsih problemih pri montiranju njihovih izdelkov.
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