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POVZETEK

V uvodnem delu diplomskega dela so predstavljeni problem, namen in cilji raziskave, ki
obravnavajo potrebo po ucinkovitejSem sistemu vzdrzevanja CNC-strojev v podjetju Reseda,
d. 0. 0. Trenutni nacin vzdrzevanja temelji predvsem na reaktivnem pristopu, kar povzroca
nepredvidene izpade strojev, povecane strosSke in nizjo produktivnost. Namen raziskave je bil
oblikovati predlog za uvedbo preventivnega vzdrzevanja, podprtega z digitalnim planiranjem,
Ki omogoca boljSo razpolozljivost strojev, veéjo zanesljivost proizvodnje in optimizacijo
stroSkov vzdrzevanja.

V teoreticnem delu diplomskega dela je najprej predstavljeno podjetje Reseda, d. o. o., sledijo
pa poglavja, ki podrobno opisujejo razvoj konceptov vzdrzevanja, vrste vzdrzevalnih pristopov
in pomen digitalnega nacrtovanja v sodobni industriji. Poseben poudarek je namenjen
preventivhemu vzdrZevanju, ki s pravo¢asnim nacrtovanjem in nadzorom zmanjsuje moznost
okvar ter povecuje u€inkovitost delovanja CNC-strojev.

V prakticnem delu je izvedena analiza obstojecega sistema vzdrZevanja v podjetju, s katero so
bile prepoznane klju¢ne pomanjkljivosti in vzroki za neucinkovitost. Na podlagi ugotovitev je
bil pripravljen predlog uvedbe preventivnega vzdrzevanja in digitalnega planiranja, ki vkljucuje
opredelitev vzdrzevalnih nalog, ¢asovnega nacrta in uporabo digitalnih orodij za spremljanje
izvedenih aktivnosti. Predlagan pristop omogoca sistematicno vodenje vzdrzevanja, lazje
spremljanje stanja strojev in zmanjSanje stroskov nepredvidenih popravil.

Rezultati raziskave kazejo, da uvedba digitalno podprtega preventivnega vzdrzevanja prispeva
k vecji ucinkovitosti proizvodnega procesa, zmanjSanju okvar in optimizaciji stroSkov.
Diplomsko delo tako ponuja konkretne smernice za izboljSanje vzdrzevalnega sistema in
digitalno preobrazbo podjetja Reseda, d. o. 0., na podro¢ju vzdrzevanja CNC-strojev.
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1 UvOD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Vzdrzevanje CNC-strojev predstavlja eno izmed kljucnih funkcij v vsaki sodobni proizvodni
organizaciji. Od njegove ucinkovitosti so v veliki meri odvisni zanesljivost proizvodnega
procesa, kakovost izdelkov in konkurencnost podjetja. V podjetju Reseda, d. o. o., se v praksi
Se vedno vecinoma uporablja reaktivni (kurativni) pristop k vzdrZevanju, kar pomeni, da se
napake odpravljajo Sele po njihovem nastanku.

TakSen nacin dela sicer kratkorocno omogoca hitro odpravo tezav, vendar dolgoro¢no povzroca
Stevilne tezave, kot so nenacrtovani zastoji v proizvodnji, povecani stroski popravil, nizja
razpoloZzljivost strojev in neucinkovita izraba delovnega Casa. Poleg tega lahko zaradi
neustreznega nadzora in pomanjkljive evidence o stanju strojev pride tudi do vec¢je nevarnosti

za poSkodbe zaposlenih in niZjega nadzora nad stroSkovno ucinkovitostjo. Zaradi teh razlogov
je v podjetju prepoznana potreba po spremembi obstojecega pristopa in uvedbi preventivnega
vzdrzevanja, ki temelji na vnaprej nac¢rtovanih posegih in redno spremljanih vzdrZevalnih
aktivnostih. TakSen sistem omogoca pravocasno zaznavanje morebitnih okvar, zmanjSuje
Stevilo izpadov in povecuje zanesljivost opreme.

Dodatno se pojavlja potreba po digitalnem planiranju vzdrzevanja, ki bi omogocilo boljsi
pregled nad izvedenimi nalogami, avtomatizirano beleZenje podatkov ter optimizirano
razporejanje vzdrZevalnih posegov. Glavni problem, ki ga diplomsko delo obravnava, je
pomanjkanje sistematicnega in digitalno podprtega preventivnega vzdrZevanja v podjetju
Reseda d.o.o., kar vpliva na ucinkovitost, stroske in zanesljivost celotnega proizvodnega
procesa.

1.2 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Namen diplomskega dela je raziskati sodobne pristope digitalnega planiranja in njithovo vlogo
pri ucinkovitem preventivnem vzdrzevanju CNC-strojev v proizvodnem okolju podjetja
Reseda, d. o. o. Poseben poudarek je namenjen povezovanju digitalnih tehnologij z
vzdrZzevalnimi procesi, ki omogocajo boljSo preglednost nad stanjem strojev in pravocasno
izvajanje vzdrZevalnih posegov. Delo se osredotoca na izboljSanje zanesljivosti delovanja
CNC-strojev ter zmanjSanje nenacrtovanih izpadov v proizvodnji. Hkrati se prouc¢uje pomen
digitalizacije kot podpore pri odloCanju in dolgorocnem nacrtovanju vzdrZzevanja.

Cilji diplomskega dela so analizirati razli¢ne pristope preventivnega vzdrzevanja CNC-strojev
in preuciti uporabo sodobnih digitalnih orodij za planiranje in spremljanje vzdrzevalnih
aktivnosti. Eden izmed klju¢nih ciljev je oceniti vpliv digitalnega planiranja na zmanjSanje
Stevila okvar, zniZanje stroSkov vzdrZevanja in povecanje razpoloZljivosti strojev. Dodatni cilj
je prikazati prakti¢no uporabo digitalnih reSitev v podjetju Reseda, d. o. o., in podati predloge
za izboljSave obstojecCega sistema vzdrzevanja. S tem Zeli diplomsko delo prispevati k vecji
ucinkovitosti in konkurencnosti podjetja.
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2 PREGLED STANJA

2.1 PREDSTAVITEV PODJETJA RESEDA D. O. O

Podjetje Reseda, d. 0. 0., katerega logotip prikazuje slika 1, je uspesno slovensko podjetje, ki
deluje na podrocju strojne obdelave kovin, orodjarstva in CNC-tehnologije. S svojim znanjem,
izkuSnjami in sodobnim tehnoloS$kim parkom podjetje zagotavlja visokokakovostne izdelke in

storitve za razlicne industrijske panoge, tako na domacem kot tudi na tujem trgu.

Glavne dejavnosti podjetja Reseda, d. o. o., zajemajo:

. CNC-rezkanje, struzenje, vrtanje in brusenje kovin ter lasersko graviranje;
. izdelavo orodij in komponent po naro¢ilu kupcev;

. razvoj in optimizacijo proizvodnih procesov;

. svetovanje in tehni¢no podporo pri orodjarstvu in mehanski obdelavi.

Podjetje pri svojem delu uporablja najsodobnejSe CNC-stroje in programsko opremo
Mastercam, kar omogoca doseganje visoke natan¢nosti in ponovljivosti pri obdelavi zahtevnih
kovinskih elementov. Zaposleni so strokovno usposobljeni in imajo bogate izkusnje s podrocja
programiranja, konstruiranja in vzdrzevanja strojev.

Poseben poudarek podjetje namenja kakovosti, zanesljivosti in pravocasni izvedbi projektov.
Da bi zagotovilo nemoteno delovanje proizvodnje in dolgo Zivljenjsko dobo strojev, se podjetje
vse bolj usmerja v uvedbo sistemati¢nega preventivnega vzdrZzevanja. Cilj tega pristopa je
zmanjSati Stevilo okvar, prepreCiti nenalrtovane zastoje in povecati ucinkovitost celotne
proizvodnje.

V zadnjem obdobju podjetje pospeSeno uvaja tudi digitalizacijo vzdrzevalnih procesov, s ¢imer
zeli 1zboljsati pregled nad stanjem strojev in optimizirati planiranje vzdrZevalnih aktivnosti.
Digitalno planiranje omogoca boljSo sledljivost delovnih nalog, evidenco opravljenih posegov
ter analizo stroSkov in uc¢inkovitosti vzdrzevanja.

S kombinacijo strokovnega znanja, sodobne tehnologije in digitalnih reSitev podjetje Reseda,
d. 0. 0., krepi svoj poloZaj na trgu ter stremi k stalnemu izboljSevanju kakovosti in zanesljivosti
proizvodnje.
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Slika 1: Logotip — Reseda, d. o. o.

RES?A

(Reseda d. o. 0., 2025)

Panoramsko sliko podjetja Reseda d. o. o., vidimo na sliki 2.

Slika 2: Podjejte Reseda, d. o. o.

(Reseda d. o. 0., 2025)
2.2 VRSTE VZDRZEVANJA V INDUSTRIJI

Vzdrzevanje industrijskih strojev in naprav ima klju¢no vlogo pri zagotavljanju nemotenega
poteka proizvodnih procesov, kakovosti izdelkov in varnosti zaposlenih. V podjetju Reseda, d.
0. 0., kjer pomemben del proizvodnje temelji na uporabi CNC-strojev, je ustrezna izbira in
izvajanje vzdrZevalnih strategij bistvenega pomena za doseganje visoke ucinkovitosti in
konkurenénosti. V industrijski praksi se uporabljajo razli¢ne vrste vzdrZzevanja, ki se razlikujejo
glede na nacin izvajanja, asovni okvir in cilje. VzdrZevanje tako predstavlja enega klju¢nih
dejavnikov za zagotavljanje neprekinjenega poteka proizvodnje in ucinkovito znizevanje

3
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obratovalnih stroskov.

Najosnovnejsa oblika je korektivno vzdrZevanje, ki se izvaja po nastanku okvare. Ta vrsta
vzdrzevanja pomeni, da se stroj popravi ali zamenja Sele takrat, ko pride do njegovega izpada.
V proizvodnem okolju podjetja Reseda, d. 0. 0., ima takSen pristop Stevilne slabosti, saj lahko
povzroci neplanirane zastoje, zamude pri dobavi narocil in dodatne stroske. Kljub temu se ko-
rektivno vzdrzevanje Se vedno pojavlja pri manjsih ali manj kriti¢nih okvarah, kjer vpliv na
proizvodnjo ni bistven.

Naslednja vrsta je preventivno vzdrZevanje, ki temelji na vnaprej dolo¢enih ¢asovnih interva-
lih ali obratovalnih urah stroja. Njegov cilj je prepreciti nastanek okvar z rednimi pregledi,
servisnimi posegi in zamenjavo obrabnih delov. V podjetju Reseda, d. 0. 0., ima preventivno
vzdrzevanje pomembno vlogo, saj omogoca boljSe planiranje dela, zmanjSuje tveganje nena-
dnih okvar CNC-strojev in podaljsuje njihovo Zivljenjsko dobo. Taksen pristop prispeva k ve¢ji
zanesljivosti proizvodnega procesa in boljsi izrabi razpoloZljivih virov.

V sodobni industriji se vse pogosteje uporablja tudi prediktivno vzdrZevanje, ki temelji na
spremljanju dejanskega stanja strojev. Pri tem se uporabljajo meritve, kot so vibracije, tempe-
ratura, obraba ali delovni parametri, ki omogo&ajo pravo&asno zaznavanje odstopanj. Ceprav je
uvedba prediktivnega vzdrzevanja zahtevnejs$a in pogosto povezana z uporabo digitalnih oro-
dij, predstavlja pomemben korak k optimizaciji vzdrZevalnih procesov. Za podjetje Reseda, d.
0. 0., takSen pristop pomeni priloZznost za nadaljnji razvoj digitalnega planiranja in zmanjSanje
stroSkov, povezanih z nenacrtovanimi izpadi.

Kurativno vzdrZevanje je oblika vzdrZevanja, ki se izvaja po nastanku okvare z namenom
ponovne vzpostavitve delovanja stroja ali naprave. Osredotoceno je na odpravo posledic okvare
in ponovno vzpostavitev delovanja opreme. TakSno vzdrzZevanje se praviloma izvede po zaznani
napaki ali izpadu sistema. V podjetju Reseda, d. o. o., se uporablja predvsem v primerih, ko je
potrebno hitro zagotoviti nadaljevanje proizvodnega procesa, zlasti ob izpadu klju¢nih CNC-
strojev (Slovenski inStitut za standardizacijo, 2018).

V praksi podjetje Reseda, d. o. o., uporablja kombinacijo razli¢nih vrst vzdrZevanja, kar
omogoca prilagajanje vzdrZzevalnih aktivnosti glede na pomembnost posameznega stroja in
potrebe proizvodnje (Androjna, Rosi, 2008).

2.3 ZNACILNOSTI IN DELOVANJE CNC-STROJEV

CNC-stroji (racunalnisko krmiljeni stroji) predstavljajo temelj sodobne industrijske proizvod-
nje, saj omogocajo visoko stopnjo natancnosti, ponovljivosti in avtomatizacije obdelovalnih
procesov. Njihova glavna znacilnost je racunalnisko vodenje gibanja orodij in obdelovancev,
kar bistveno zmanjsuje vpliv ¢loveskih napak in povecuje kakovost kon¢nih izdelkov. Zaradi
teh lastnosti so CNC-stroji nepogresljivi predvsem v podjetjih, kjer se zahteva visoka kakovost
in stalna ponovljivost izdelave.



Zrnec, T. Preventivno vzdrzevanje CNC strojev in digitalno planiranje v podjetju Reseda d. o. o.

Delovanje CNC-strojev temelji na vnaprej pripravljenih programih, ki dolocajo potek obdelave,
rezalne parametre in zaporedje posameznih operacij. Programi so zapisani v obliki ukazov, ki
jih krmilna enota stroja pretvori v natan¢ne gibe osi, vretena in orodij. Operater pri tem nadzo-
ruje proces, pripravlja stroj za delo in skrbi za pravilno menjavo orodij in obdelovancev.

Pomembna znacilnost CNC-strojev je njihova veCosna zasnova, ki omogoc¢a kompleksno ob-
delavo materialov v enem samem vpenjanju. S tem se skraj$a Cas proizvodnje in poveca na-
tan¢nost izdelkov. Poleg tega CNC-stroji omogocajo uporabo razli¢nih senzorjev in nadzornih
sistemov, ki spremljajo delovne pogoje ter prispevajo k ve¢ji varnosti in zanesljivosti delovanja.
Zaradi neprekinjenega obratovanja in visokih obremenitev so CNC-stroji izpostavljeni obrabi
mehanskih in elektronskih komponent. Za zagotavljanje njihovega zanesljivega delovanja je
potrebno sistemati¢no vzdrzevanje, ki vkljucuje redne preglede, mazanje, kalibracijo in sprem-
zmanj$anju nenacrtovanih izpadov in uc¢inkovitejsi izrabi proizvodnih zmogljivosti (Mobley, R.
Keith, 2002).

2.4 DIGITALNO PLANIRANJE VZDRZEVANJA IN PROIZVODNJE

Digitalno planiranje vzdrzevanja in proizvodnje predstavlja pomemben del sodobnega indu-
strijskega okolja, saj omogoca bolj$o organizacijo procesov, ve¢jo preglednost in u¢inkovitejso
rabo razpolozljivih virov. Z uporabo digitalnih resitev podjetja lazje usklajujejo proizvodne za-
hteve z vzdrzevalnimi aktivnostmi, kar prispeva k vecji zanesljivosti delovanja strojev in
zmanj$anju nenacrtovanih izpadov.

V okviru vzdrzevanja digitalno planiranje omogoca sistemati¢no spremljanje stanja strojev, na-
¢rtovanje preventivnih posegov in beleZenje opravljenih vzdrzevalnih del. S tem se ustvarja
podatkovna baza, ki omogoca analizo pogostosti okvar, obrabe posameznih komponent in
oceno ucinkovitosti vzdrZzevalnih ukrepov. TakSen pristop omogoca pravocasno sprejemanje
odlocitev in boljSe dolgorocno nacrtovanje vzdrzevanja.

Na podroc¢ju proizvodnje digitalno planiranje prispeva k optimizaciji razporeditve delovnih na-
log, ¢asovnih rokov in razpoloZljivosti strojev. Proizvodni naérti se lahko sproti prilagajajo
glede na dejansko stanje opreme, kar omogoca vecjo fleksibilnost in boljSo odzivnost na spre-
membe v naro€ilih ali motnje v procesu. S tem se izboljSata pretocnost proizvodnje in izkori-
S€enost proizvodnih kapacitet.

Povezovanje digitalnega planiranja vzdrZzevanja in proizvodnje omogoca pregled nad delova-
njem proizvodnih sistemov, saj digitalne tehnologije zmanjSujejo izpade, izboljSujejo produk-
tivnost in pripomorejo k optimizaciji stroSkov. Digitalizacija vzdrZevanja industrijskih strojev
tako lahko prispeva k zmanjSanju zastojev v proizvodnji in izboljSanju u¢inkovitosti proizvo-
dnih virov, kar predstavlja pomemben dejavnik za konkurenc¢nost podjetij (Wireman, Terry,
2010).
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2.5 POMEN PREVENTIVNEGA VZDRZEVANJA IN DIGITALNEGA PLANIRANJA
ZA ZANESLJIVOST CNC-STROJEV

Zanesljivost CNC-strojev je kljucni dejavnik za stabilno in u¢inkovito delovanje proizvodnih
procesov. Zaradi visoke stopnje avtomatizacije in natan¢nosti so CNC-stroji izpostavljeni stal-
nim mehanskim in elektronskim obremenitvam, kar lahko vodi do obrabe posameznih kompo-
nent in posledi¢no do okvar. Ustrezno vzdrzevanje ima zato pomembno vlogo pri zagotavljanju
njihove dolgotrajne in zanesljive uporabe.

Preventivno vzdrzevanje temelji na rednih pregledih, nacrtovanih servisnih posegih in pravo-
Casni zamenjavi obrabnih delov. Njegov namen je zmanj$evanje verjetnosti nenadnih okvar in
zagotavljanje stalne razpolozljivosti CNC-strojev. S sistemati¢nim izvajanjem preventivnih
ukrepov se izboljSuje zanesljivost delovanja strojev, hkrati pa se zmanjsujejo stroski, povezani
z nenacrtovanimi izpadi proizvodnje.

Digitalno planiranje vzdrZzevanja omogoca boljSo organizacijo in preglednost vzdrzevalnih ak-
tivnosti. Z uporabo digitalnih orodij je mogoce spremljati obratovalne ure strojev, zgodovino
vzdrzevalnih posegov in pojavnost okvar. TakSen pristop omogoca natan¢nejSe nacrtovanje
vzdrzevanja in prilagajanje vzdrzevalnih intervalov dejanskemu stanju CNC-strojev.

Povezovanje preventivnega vzdrzevanja z digitalnim planiranjem prispeva k vecji zanesljivosti
CNC-strojev in stabilnejSemu delovanju proizvodnih procesov. S tem se izboljSujeta pregle-
dnost in u¢inkovitost vzdrzevanja, kar pozitivno vpliva na celoten zivljenjski cikel proizvodne
opreme.
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3 UVEDBA PREVENTIVNEGA VZDRZEVANJA IN DIGITALNEGA
PLANIRANJA V PODJETJU RESEDAD. O. O.

3.1 ANALIZA TRENUTNEGA STANJA VZDRZEVANJA V PODJETJU
RESEDA D. O. O.

Vzdrzevanje proizvodne opreme v podjetju Reseda, d. 0. 0., predstavlja pomemben podporni
proces, ki neposredno vpliva na nemoten potek proizvodnje in razpolozljivost CNC-strojev.
Analiza trenutnega stanja vzdrzevanja temelji na pregledu obstojecih delovnih praks, organiza-
cije vzdrzevalnih aktivnosti ter na¢ina obravnave okvar in servisnih posegov.

Vzdrzevalni ukrepi se v podjetju izvajajo predvsem ob pojavu okvar ali zaznanih nepravilnosti
pri delovanju strojev. TakSen pristop pomeni, da je velik del vzdrzevanja usmerjen v odprav-
ljanje posledic okvar, kar lahko vodi v nenac¢rtovane zastoje v proizvodnji. Preventivni pregledi
in osnovna vzdrzevalna opravila se sicer izvajajo, vendar niso vedno sistemati¢no nacrtovani
ali casovno usklajeni s proizvodnim procesom.

Nacrtovanje vzdrZevanja v podjetju Reseda, d. 0. 0., ve¢inoma temelji na izkus$njah zaposlenih
in sprotnem dogovarjanju glede potrebnih posegov. Evidentiranje vzdrzevalnih del je omejeno,
kar otezuje celovit pregled nad zgodovino okvar, pogostostjo posegov in obremenitvijo posa-
meznih CNC-strojev. Posledi¢no je oteZena tudi analiza vzrokov okvar in dolgoro¢no nacrto-
vanje vzdrZevalnih aktivnosti.

Obstojeci nacin vzdrZzevanja omogoc¢a osnovno zagotavljanje delovanja strojev, vendar ne za-
gotavlja popolne preglednosti nad stanjem opreme. Pomanjkanje digitalne podpore pri planira-
nju in spremljanju vzdrZevanja lahko vpliva na manjSo uéinkovitost vzdrzevalnih procesov in
vecjo odvisnost od kurativnih posegov. Tak$no stanje predstavlja izhodi$¢e za nadaljnjo obrav-
navo moznosti izboljSav v okviru sodobnih vzdrZevalnih pristopov.

Vzdrzevalne aktivnosti v podjetju izvajajo lastni vzdrZevalci, zaposleni v podjetju. Ti so
odgovorni za odpravljanje okvar, izvedbo manjsih servisnih posegov ter osnovna preventivna
opravila na CNC-strojih in drugi proizvodni opremi. V primeru zahtevnej$ih posegov ali
specializiranih servisov lahko podjetje po potrebi sodeluje tudi z zunanjimi izvajalci, vendar
osnovno in redno vzdrZevanje poteka znotraj podjetja.

Odzivni ¢as ob pojavu okvare je praviloma kratek, saj vzdrzevalci delujejo neposredno v okviru
podjetja in so vkljueni v vsakodnevni proizvodni proces. Hitrost odziva je odvisna od
zahtevnosti okvare in trenutne obremenjenosti vzdrzevalnega osebja. Pri kritiénih izpadih
CNC-strojev ima vzdrZevanje visoko prioriteto, saj neposredno vpliva na izpolnjevanje
proizvodnih rokov.
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Slika 3: Vzdrzevanje — Reseda d. o. o.
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Vir: (Zrnec, 2025)
3.2 IDENTIFIKACIJA TEZAV IN POSLEDIC NEUSTREZNEGA VZDRZEVANJA

Neustrezno ali nezadostno vzdrZevanje industrijske opreme lahko pomembno vpliva na zanes-
ljivost delovanja CNC-strojev in stabilnost proizvodnih procesov. Identifikacija tezav na po-
dro¢ju vzdrzevanja temelji na analizi pogostosti okvar, nacina njihovega odpravljanja in stopnji
nacrtovanosti vzdrzevalnih aktivnosti.

Ena izmed klju¢nih tezav neustreznega vzdrZzevanja je pove€ano tveganje za nenacrtovane iz-
pade strojev. Okvare, ki niso pravocasno zaznane ali preprecene s preventivnimi ukrepi, lahko
povzro€ijo zaustavitev proizvodnje in motnje v poteku dela. Posledi¢no se podaljSujejo proiz-
vodni roki in zmanjSuje razpoloZljivost proizvodne opreme.

Nezadostno vzdrzevanje lahko vodi v pospeseno obrabo mehanskih in elektronskih komponent
CNC-strojev. Pomanjkanje rednih pregledov in pravoCasne zamenjave obrabnih delov lahko
povzro¢i ponavljajoce se okvare in skrajsa zZivljenjsko dobo strojev. Tak$no stanje vpliva na
povecanje stroskov popravil in vzdrZevanja.

Dodatna posledica neustreznega vzdrZevanja je zmanjSana preglednost nad stanjem strojev in
vzdrzevalnimi posegi. Ce vzdrzevalne aktivnosti niso sistemati¢no evidentirane, je oteZena ana-
liza vzrokov okvar in naértovanje prihodnjih ukrepov. To lahko vodi v ponavljanje istih tezav
in neucinkovito rabo vzdrZevalnih virov.

Neustrezno vzdrzevanje lahko vpliva tudi na kakovost izdelkov in varnost delovnega okolja.
Nepravilno delujo¢i CNC-stroji lahko povzroéijo odstopanja v obdelavi in povecajo tveganje
za napake ali nezgode pri delu. Zato je pravocasna identifikacija teZzav in njihovih posledic
kljuénega pomena za izboljSanje vzdrzevalnih procesov in zanesljivosti proizvodnje.

3.3 POTEK OBSTOJECEGA PROCESA PLANIRANJA VZDRZEVANJA

Obstojeci proces planiranja vzdrzevanja temelji predvsem na sprotnem zaznavanju potreb po
vzdrzevalnih posegih in odzivanju na nastale okvare. Vzdrzevalne aktivnosti se praviloma zac-
nejo, ko pride do nepravilnosti v delovanju CNC-strojev ali ko zaposleni zaznajo odstopanja
pri obratovanju. TakSen pristop pomeni, da je vecji del planiranja vezan na trenutne razmere v
proizvodnji.
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Nacrtovanje vzdrzevanja poteka pretezno neformalno, na podlagi ustnega dogovora med odgo-
vornimi osebami in izvajalci vzdrzevanja. Cas izvajanja vzdrzevalnih posegov se prilagaja raz-
polozljivosti strojev in trenutnim proizvodnim obremenitvam. Vzdrzevalni posegi se pogosto
Izvajajo v Casu, ko pride do zastoja ali ko je vpliv na proizvodnjo najman;jsi.

Evidentiranje vzdrzevalnih aktivnosti je omejeno na osnovne zapise o izvedenih popravilih in
servisih. Podatki o vzrokih okvar, porabljenem ¢asu in uporabljenih rezervnih delih niso vedno
sistemati¢no zbrani v enotnem sistemu. Zaradi tega je pregled nad celotnim procesom vzdrze-
vanja delno omejen.

Obstojeci potek planiranja vzdrzevanja omogoca osnovno delovanje proizvodne opreme, ven-
dar ne zagotavlja celovitega pregleda nad vzdrzevalnimi aktivnostmi in dolgorocnega nacrto-
vanja. Proces je v veliki meri odvisen od izkusenj zaposlenih in sprotnega usklajevanja s pro-

izvodnjo.

Slika 4: Identifikacijska kartica zaposlenega za prijavo v digitalni sistem GoSoft WEB
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Vir: (Zrnec, 2025)
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Slika 5: Prijava zaposlenega v sistem GoSoft WEB preko tablicne naprave na CNC-stroju

844 pet 6 feb

GOSOFT WEB

Vir: (Zrnec, 2025)

Slika 6: Prikaz strojev in planiranje
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Slika 7: Izvedba vzdrzevalnih operacij v sistemu GoSoft WEB
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Slika prikazuje celoten potek digitalnega vzdrZevanja, od prijave zaposlenega do izbire
operacije in izvedbe vzdrZevalnih nalog. Sistem omogoca sledljivost izvajalca in pregled nad
planiranimi posegi na posameznem CNC-stroju.

3.4 UVEDBA PREVENTIVNEGA VZDRZEVANJA

V podjetju Reseda, d. o. 0., je preventivno vzdrzevanje CNC-strojev kljucen del zagotavljanja
nemotenega proizvodnega procesa. Glede na zahtevnost obdelav in visoko natanc¢nost izdelkov
je redno servisiranje strojev nujno za ohranjanje stabilnosti delovanja in kakovosti kon¢nih
izdelkov.

Preventivno vzdrzevanje se izvaja na podlagi vnaprej dolo€enih planov in navodil proizvajalcev
posameznih strojev, kot je na primer CNC-stroj Nakamura AS-200L. V sistemu GoSoft-2000
so za vsak stroj dolo€eni sklopi vzdrZevalnih aktivnosti, ki vkljuujejo mehanski, mazalni,
elektri¢ni, hladilni in zra¢ni sistem. TakSen pristop omogoca sistemati¢en pregled vseh klju¢nih
komponent stroja.

Redno izvajanje preventivnih pregledov zmanjSuje moznost nenadnih okvar, podaljSuje
zivljenjsko dobo strojev in omogoca boljse planiranje proizvodnje. V podjetju Reseda, d. o. o.,
se je pokazalo, da so stroji z dosledno izvedenimi preventivnimi pregledi manj podvrzeni
neplaniranim izpadom.

Kljub vzpostavljenemu sistemu pa ostaja prostor za dodatno optimizacijo predvsem na podroc¢ju
avtomatiziranega obvesc¢anja in analize podatkov o ponavljajocih se posegih.
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Kontrolni seznam prikazuje strukturiran pregled preventivnih vzdrzevalnih opravil na CNC-
stroju Nakamura AS-200L, ki se izvajajo v podjetju Reseda, d. o. o. Opravila vkljucujejo
preverjanje mehanskih, mazalnih, elektri¢nih in hladilnih sistemov in vizualni pregled stroja.
TakSen sistematien pristop omogoc¢a pravocasno odkrivanje nepravilnosti, zmanjSuje moznost

vecjih okvar in prispeva k vecji zanesljivosti delovanja stroja.

Slika 8: Primer kontrolnega seznama preventivnega vzdrzevanja CNC-stroja
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-PREGLED OZEMLJITVENIH PRIKLJUCKOW
-ZAMENJA ALI OCISTI FILTER VENTILATORJA
-PREVERI VARNOSTNE ZAPORE (VRATA)

-OCISTI ELEKTRO OMARICO

SMENJAVA BATERL (RELOCATION IN SPOMINSKE)
HLADILMI SISTEM 1,
“PREGLED CEWVI EMULZLIE

-PREVERI DELOVANJE CRPALK (PREVERI PRITISK
NA VSEH CRPALKAH)-DIAGNOSTIC

“PREVERI IN OCISTI FILTER EMULZIJE MIZEK PRITISK
-FREVERI IN PO POTREBI ZAMENJAL FILTER
EMULZLIE VISOK PRITISK

-PREVERI DELOVANIE SENZORUA MIVOJA EMULZIJE
-PREVERI DELOVAMNJE PISTOLE ZA PRANJE STROJA
ZRACHI SISTEM 1, 00600
-PREGLE. VODE DOVODA ZRAKA (PUSCANIE)
-PREVERI MESALND ENOTO (NASTAVITEY PRITISKA
ZRAKA W STROJ)

OHISJE 1,000
-PREGLE.) OKMNA GLEDE POSKODE

-PREGLED ZASCIT VODIL

-PREGLED OHISJ A STROJA

Datum:

0:00:00 0:00:00 0-00:00

MR E

2679031

0:00:00 0:00:00 Oo00:00

TR T

2679032

0:00:00 0:00:00 0000:00

TR

0:00:00 0:00:00 0:00:00

MR

2879033

2679034

0000:00 0:00:00 0c00:00

TR
NI

2879035

0:00:00 0:00-00 000000

Prevzel:

2879036

Vir: (Zrnec, 2025)

12



Zrnec, T. Preventivno vzdrzevanje CNC strojev in digitalno planiranje v podjetju Reseda d. o. o.

Slika 9: Navodila za preventivno vzdrzevanje CNC-stroja Nakamura v podjetju
Reseda d. o. 0.

| VZDRZEVANIJE STROJA NAKAMURA - nato se oisti filter 2 na enak natin kot filter 1

1. Vezdrievanjestrojapred zacetkom vsake izmene: pomembno!
(Vzdrievanije se izvaja pri nedelujocem stroju- emulzija mora mirovat)
- Pred zacetkom vsake izmene je potrebno odstranit in temeljito odistit
kosaro za opilke kot prikazuje slika 1 in 2
- Kogaro potrebno namestit nazaj tako, da sta oznagena vijaka iz slike 2
spredaj

stie Siinjski fioi siika @ zopovede Cienjo

- Dolit emulzijo do % kapacitete rezervoarja.

2. Vedrievanje strojaenkrat meseéno (vzdrievalec)
- Vedrievalec enkrat meseéno preveri koncentracijo emulzije: mora biti 9%
ali vec.
- Preveri se da na dnu ni kakih opilkov ki bi lahko prisli do pumpe
- Udisti se filter ki ga prikazujeslika 6

siio 3 éiicenje posade Siko 2 postovitev posode

- zadidéenjem kosare odisti linijske filtre iz slike 3

- najprej se odisti filter $t 1 kot prikazuje slika 4: pomembno (ko se filter
temeljito spiha se ga namesti nazaj na svoje mesto ( pazi da je filter
stisnjen skrajno do konca)

siike S koliéine vpasodi siikg &/ier pumpe

Vir: (Zrnec, 2025)

Kot primer preventivnega vzdrzevanja v podjetju Reseda, d. 0. 0., lahko izpostavim CNC-stroj
Nakamura AS-200L, ki predstavlja enega izmed pomembnejsih strojev v proizvodnem procesu.
Zaradi visoke stopnje uporabe in zahtevnosti obdelav je redno vzdrZzevanje tega stroja klju¢nega
pomena za zagotavljanje stabilnega delovanja in kakovosti izdelkov.

Vzdrzevanje stroja Nakamura v podjetju poteka na podlagi proizvajalc¢evih navodil in internih
vzdrzevalnih postopkov, ki so dokumentirani v obliki delovnih nalogov in kontrolnih seznamov
v sistemu GoSoft-2000. Preventivni posegi so razdeljeni po posameznih sklopih, kot so mehan-
ski, mazalni, elektricni, hladilni in zra¢ni sistem.

V okviru rednega vzdrzevanja se na stroju izvajajo naslednje aktivnosti:

. vizualni pregled delovanja osi in revolverja,

. kontrola mazanja in nivoja olja,

. pregled emulzijskega sistema in ¢iséenje filtrov,

. preverjanje delovanja ¢rpalk in senzorjev,

. odstranjevanje ostruzkov in ¢is¢enje delovnega prostora,
. pregled elektri¢ne omarice in varnostnih elementov.

Posebna pozornost je namenjena ¢is¢enju filtrov emulzije in vzdrZevanju pravilne koncentracije
hladilnega sredstva, saj lahko nepravilno stanje emulzije vpliva na kakovost obdelave in ziv-
ljenjsko dobo orodij. Vzdrzevalci v podjetju Reseda, d. 0. 0., izvajajo osnovne preventivne po-
sege redno, medtem ko se zahtevnej$i servisni posegi izvajajo po potrebi ali v skladu s pripo-
rocili proizvajalca.
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TakSen pristop omogoc¢a zmanjsanje nenadnih okvar, vecjo razpolozljivost stroja in boljse pla-
niranje proizvodnih nalogov. Preventivno vzdrzevanje na stroju Nakamura tako predstavlja po-
memben primer dobre prakse vzdrzevanja CNC-opreme v podjetju.

3.5 UVEDBA DIGITALNEGA SISTEMA ZA PLANIRANJE VZDRZEVANJA
1. Stanje pred uvedbo digitalnega in preventivnega pristopa

Pred uvedbo bolj strukturiranega preventivnega vzdrZzevanja je bilo vzdrzevanje CNC-strojev
v podjetju Reseda, d. 0. 0., ve¢inoma usmerjeno v kurativni pristop. To pomeni, da so se vzdr-
zevalni posegi izvajali predvsem ob pojavu okvare ali zaznanih nepravilnosti pri delovanju stro-
jev.

Planiranje vzdrZevanja je temeljilo predvsem na izkuSnjah zaposlenih in sprotnem dogovarjanju
med proizvodnjo in vzdrZzevanjem. Evidentiranje posegov ni bilo vedno sistematicno, zato je
bil pregled nad zgodovino vzdrZzevanja omejen. Posledi¢no je bilo teZje analizirati pogostost
okvar, prepoznati kriticne komponente in nacrtovati dolgoroc¢ne izboljSave.

Taksen nacin dela je lahko povzrocal:

. nenacrtovane zastoje,

. daljsi odzivni ¢as ob okvari,

. vecjo odvisnost od izkusenj posameznih zaposlenih,
. omejeno sledljivost vzdrzevalnih posegov.

2. Stanje po uvedbi preventivnega vzdrZevanja in digitalne podpore

Z uvedbo preventivnega vzdrzevanja in digitalnega sistema GoSoft-2000 se je pristop k vzdr-
Zevanju v podjetju Reseda, d. 0. 0., postopoma izboljsal. Vzdrzevalne aktivnosti so postale bolj
strukturirane, saj so za posamezne CNC-stroje doloceni preventivni pregledi in kontrolni sez-
nami.

Digitalni sistem omogoca evidentiranje delovnih nalogov, spremljanje zgodovine posegov in
pregled nad izvedenimi aktivnostmi. Uporaba tabli¢nih naprav ob strojih dodatno poenostavlja
beleZenje podatkov in omogoca neposreden dostop do vzdrZevalnih navodil.

Spremembe so prinesle ve¢jo preglednost nad stanjem strojev in boljSo organizacijo dela. Za-

posleni imajo hitrej$i dostop do informacij, vodstvo pa lahko lazje spremlja obremenjenost stro-
jev in pogostost posegov.
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Tabela 1: Primerjava vzdrzevalnega procesa pred in po uvedbi digitalnega sistema v podjetju

Reseda d. o. o.

Vidik Pred uvedbo digitalnega sistema| Po uvedbi digitalnega sistema
Planiranje Ustno/sprotno Digitalno planiranje
Evidentiranje Delno/ro¢no Sistem GoSoft
Pregled zgodovine Omejen Celovit
Sledljivost izvajalca Omejena Jasna identifikacija

Dostop do navodil

Papirna oblika

Tablica ob stroju

Analiza posegov

OteZena Omogocena

Vir: (Zrnec, 2025)

Slika 10: CNC-stroj z nameS§¢eno tablico za digitalno planiranje in evidenco dela

Vir: (Zrnec, 2025)

Slika 11: Letno/osnovno vzdrZevanje planiranih aktivnosti

GoSoft
001 RESEDAd.c.o.
MARKOWVCI

SPLOSNI IZPIS

Datum: 06.02.2026 08:07:16
Stran: 1./ 1

Matej Bracic

Sp¢Projekt Stat GP DN

Kolicéina EM _Prejeto

Ident Naziv Teh. stopek
VZD1 KO [ ] voooo11 MO0251 c10 Osnowvna varianta 1,000 KOS
VZD1 KO []vZD1 0088 MO0251 c10 Osnovna varianta 1,000 KOS
VZD1 KO [ ] vooo120 MO0251 c10 LETHNO VZDRZEVANJE C... 1,000 KOS
VZD1 KO [ ] vo0o0158 MOo0251 c10 Osnovna varianta 1,000 KOS
VZD1 LN [ |VZD1 0160 MO0O0251 c10 LETNO VZDRZEVANJE C... 1,000 KOS
VZD1 LN [|WZD1 0161 MO0251 c10 Osnowvna varianta 1,000 KOS
6,000

Vir: (Zrnec, 2025)

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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Slika prikazuje pregled planiranih vzdrzevalnih aktivnosti za CNC-stroj C10 v sistemu GoSoft-
2000. Evidenca vkljucuje redne in letne vzdrzevalne posege, kar omogoca bolj$o organizacijo
dela in pravocasno izvajanje preventivnih aktivnosti v podjetju Reseda d. 0. 0.

3.6 1ZBOR USTREZNE PROGRAMSKE OPREME ZA DIGITALNO PLANIRANJE

V podjetju Reseda d. o. 0., se za digitalno podporo planiranju uporablja programska oprema
GoSoft-2000, ki omogoca evidentiranje delovnih nalogov, spremljanje opravljenega dela in
osnovno planiranje aktivnosti. Gre za informacijski sistem, namenjen podpori organizaciji dela
v proizvodnem in vzdrzevalnem okolju.

Programska oprema omogoca vnos podatkov o zaposlenih, delovnih nalogih, ¢asu izvajanja del
in pripadajo¢ih opombah. Na podlagi teh podatkov je mogoce spremljati izvedene posege, ana-
lizirati obremenjenost zaposlenih in pregledovati zgodovino vzdrzevalnih aktivnosti. TakSen
nacin dela predstavlja pomemben korak od ro¢nega vodenja evidenc k digitalno podprtemu
sistemu.

Slika 12: GoSoft oprema

(Golnfo d.o.0., 2025)
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Slika 13: Dokumentacija sistema GoSoft — postopek odpiranja in vodenja operacij
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Slika 14: Dokumentacija 2. del
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3.7 STROSKOVNA ANALIZA PRED IN PO UVEDBI DIGITALIZACIJE

Uvedba digitalnega sistema za planiranje in evidentiranje vzdrzevanja v podjetju Reseda, d. o.
0., pomembno vpliva na organizacijo dela in stroSkovni vidik poslovanja. Pred digitalizacijo so
bili podatki o vzdrzevalnih posegih manj sistemati¢no zbrani, kar je otezevalo pregled nad
zgodovino vzdrzevanja in prepoznavanje ponavljajoCih se okvar. Posledicno je bilo tezje
optimizirati intervale preventivnih pregledov, pravocasno nacrtovati posege in realno oceniti
dejanske stroske vzdrzevanja.

Z uvedbo sistema GoSoft-2000 se je preglednost nad vzdrzevanjem bistveno izboljsala.
Evidenca posegov omogoca hitrejSe prepoznavanje kritiénih CNC-strojev, boljSe planiranje
nabave rezervnih delov in zmanjSevanje tveganja za nenapovedane zastoje. Digitalno zbrani
podatki omogocajo tudi spremljanje trajanja posameznih posegov, kar predstavlja pomembno
osnovo za oceno stroskov dela in organizacijo vzdrzevalnih aktivnosti.

Pregled evidenc vzdrzevalnih posegov v podjetju Reseda, d. o. o., kaze, da sistem vkljucuje
razli¢ne vrste posegov, od rednih preventivnih pregledov do odpravljanja okvar. Za vsak poseg
so zabelezeni datum, opis opravila in ¢as trajanja, kar omogoca boljSe razumevanje obsega
vzdrzevanja in porazdelitve del med vzdrzevalci. Na tej osnovi je mogoce spremljati
obremenjenost zaposlenih in prilagajati plan vzdrzevanja glede na potrebe proizvodnje.

Pomemben vidik stroskovne analize predstavlja Cas trajanja vzdrZevalnih posegov. Daljsi
posegi lahko vplivajo na razpoloZljivost CNC-strojev in s tem na produktivnost proizvodnje.
Vsak nenacrtovan zastoj pomeni izgubo proizvodnega Casa, kar lahko povzro¢i zamude pri
naro¢ilih, dodatne organizacijske prilagoditve in posredno povecanje stroSkov poslovanja.
Digitalno belezenje posegov omogoca podjetju Reseda, d. o. 0., natan¢nejSe spremljanje teh
vplivov in postopno optimizacijo vzdrzevalnih aktivnosti.

Analiza evidenc omogoca tudi prepoznavanje ponavljajoih se posegov na posameznih
komponentah, kar lahko kaze na povecano obrabo ali potrebo po prilagoditvi preventivnih
intervalov. Tak$ne informacije so pomembne za pravocasno zamenjavo kriticnih delov in
preprecevanje vecjih okvar, ki bi povzrocile daljSe izpade strojev in vi§je stroske popravil.

Digitalni sistem prinaSa tudi doloCene zacetne stroSke, kot so uvedba programske opreme,
nakup tabli¢nih naprav ter usposabljanje zaposlenih za uporabo sistema. Kljub temu pa se
dolgoro¢ni ucinki digitalizacije kazejo v boljsi organizaciji dela, vecji preglednosti nad stanjem
opreme in postopnem zmanjSevanju nenacrtovanih posegov. Posledicno se izboljSuje
razpolozljivost CNC-strojev in zmanjsujejo posredni stroski, povezani z izpadi proizvodnje.

Poleg tega digitalna evidenca posegov omogoca pripravo razli¢nih analiz in porocil, ki vodstvu
podjetja Reseda, d. o. o., olajSajo spremljanje ucinkovitosti vzdrZzevanja in sprejemanje
odlocitev glede nadaljnjih izboljSav ali investicij v opremo. Zbrani podatki tako predstavljajo
podporo dolgoro¢nemu planiranju in optimizaciji proizvodnega procesa.

Na podlagi analize lahko ugotovimo, da digitalni sistem GoSoft-2000 v podjetju Reseda, d. o.
0., ne predstavlja zgolj organizacijske izboljSave, temve¢ tudi pomemben dejavnik pri
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2000. Evidenca vklju€uje redne in letne vzdrzevalne posege, kar omogoca boljSo organizacijo
Slika 15: Evidenca izvedenih vzdrzevalnih posegov na CNC-strojih

Slika prikazuje pregled planiranih vzdrzevalnih aktivnosti za CNC-stroj C10 v sistemu GoSoft-
dela in pravocasno izvajanje preventivnih aktivnosti v podjetju Reseda, d. o. o.

izpadov CNC-strojev, kar pozitivno vpliva na zanesljivost proizvodnje in ucinkovitost

aktivnostmi, natan¢nejSo oceno porabljenega Casa in postopno zmanjSevanje nenacrtovanih
poslovanja podjetja.

obvladovanju stroskov vzdrzevanja. Sistem omogoca boljSo preglednost nad vzdrzevalnimi
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3.8 PREDNOSTI NOVEGA PRISTOPA ZA PODJETJE

Uvedba digitalno podprtega preventivnega vzdrzevanja v podjetju Reseda, d. 0. 0., predstavlja
pomemben korak k izbolj$anju organizacije vzdrzevalnih aktivnosti in povecanju zanesljivosti
CNC-strojev. Novi pristop temelji na sistemati¢nem belezenju posegov, planiranju preventiv-
nih pregledov in boljsem usklajevanju vzdrzevanja s proizvodnim procesom.

Ena izmed kljuénih prednosti novega pristopa je ve¢ja preglednost nad stanjem strojev in zgo-
dovino vzdrzevanja. Digitalni sistem omogoca enoten dostop do podatkov o izvedenih posegih,
kar vzdrzevalcem in vodstvu olaj$a spremljanje delovanja opreme in pravocasno prepoznavanje
morebitnih nepravilnosti. TakSen pregled zmanjSuje odvisnost od ustnega prenosa informacij
in prispeva k boljsi organizaciji dela.

Pomembna prednost se kaZe tudi v zmanjSanju nenacrtovanih zastojev. S planiranjem preven-
tivnih pregledov in uporabo kontrolnih seznamov se povecuje verjetnost pravoc¢asnega odkri-
vanja obrabe ali nepravilnosti na CNC-strojih. Posledi¢no se zmanj$uje Stevilo veéjih okvar,
kar pozitivno vpliva na stabilnost proizvodnega procesa in spoStovanje dobavnih rokov.
Digitalni sistem GoSoft-2000 omogoca tudi boljse planiranje vzdrzevalnih aktivnosti glede na
obremenitev proizvodnje. V podjetju Reseda, d. 0. 0., to pomeni, da se posegi lahko izvajajo v
¢asu, ko je vpliv na proizvodnjo najmanjsi, kar prispeva k ucinkovitejsi rabi proizvodnih zmo-
gljivosti. Hkrati digitalna evidenca omogoca spremljanje obremenjenosti vzdrzevalnega osebja
in enakomernejSo razporeditev nalog.

Novi pristop prinasa tudi prednosti na podro¢ju kakovosti in varnosti dela. Pravilno vzdrzevani
CNC-stroji zagotavljajo stabilnejsi proces obdelave, manj odstopanj pri izdelkih in varnejse
delovno okolje za zaposlene. Poleg tega digitalna dokumentacija omogoca sledljivost posegov,
kar je pomembno pri analizah napak ali notranjih kontrolah.

Na podlagi ugotovitev lahko zaklju¢imo, da digitalno podprto preventivno vzdrzevanje v pod-
jetju Reseda, d. 0. 0., prispeva k ve¢ji razpolozljivosti strojev, boljsi organizaciji dela in postop-
nemu zmanjSevanju nenacrtovanih izpadov. TakSen pristop predstavlja pomembno osnovo za
nadaljnji razvoj vzdrZevanja in izboljSanje konkuren¢nosti podjetja.

Tabela 2: Prednosti novega pristopa vzdrzevanja v podjetju Reseda d. o. o.

Podrodje PrejS$nji pristop Novi pristop
Evidenca vzdrZevanja Razprseni ali ro¢ni zapisi Centralizirana digitalna evidenca
Planiranje posegov Reaktivno, po okvari Planirano preventivno vzdrZevanje

Pregled nad stroji Omejen pregled zgodovine | Hiter dostop do podatkov o posegih

Zastoji strojev Pogostejsi nenacrtovani zastoji Zmanjsano tveganje za izpade
Organizacija dela Odvisnost od izkuSenj Podprto z digitalnimi podatki
Kakovost in varnost Vec odstopanj Stabilnejsi proces in vecja varnost

Vir: (Zrnec, 2025)
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3.9 OVIRE IN IZZIVI PRI UVEDBI SPREMEMB

Uvajanje sprememb na podrocju vzdrzevanja CNC-strojev v podjetju Reseda, d. o. o., pred-
stavlja pomemben korak k izboljSanju organizacije dela in zanesljivosti proizvodnje, vendar pa
je proces digitalizacije povezan tudi z dolo¢enimi ovirami in izzivi. Ti se lahko pojavijo tako v
fazi uvajanja novega sistema kot tudi v zacetnem obdobju njegove uporabe.

Pred uvedbo digitalnega planiranja so bile vzdrZzevalne aktivnosti v podjetju Reseda, d. 0. 0., v
veliki meri odvisne od izkuSenj zaposlenih in sprotnega dogovarjanja. TakSen nacin dela je bil
enostaven za uporabo, vendar je prinasal omejeno preglednost nad stanjem vzdrZevanja in ote-
zeval dolgorocno nacrtovanje. Glavni izziv prejSnjega pristopa je bila predvsem razprSenost
informacij, kar je lahko povzrocalo podvajanje posegov, zamude pri izvedbi ali tezave pri sle-
denju zgodovine okvar.

Ob uvajanju digitalnega sistema GoSoft-2000 so se pojavili novi izzivi, povezani predvsem s
prilagajanjem zaposlenih na drugacen nacin dela. Uporaba tabli¢nih naprav in digitalnih evi-
denc zahteva osnovno usposobljenost in spremembo delovnih navad, kar lahko pri posamezni-
kih povzroci zafetno zadrzanost ali odpor do novosti. V podjetju Reseda, d. 0. 0., je bilo zato
pomembno zagotoviti postopno uvajanje sistema in podporo zaposlenim pri njegovi uporabi.
Dodaten izziv predstavlja ¢asovni vlozek za vnos podatkov in vzdrzevanje digitalne evidence.
V zacetni fazi lahko zaposleni zaznavajo dodatno administrativno obremenitev, saj je potrebno
poleg izvedbe posega zagotoviti tudi ustrezno dokumentiranje. Kljub temu se s ¢asom pokaze,
da digitalni sistem prispeva k vecji preglednosti in dolgoro¢no zmanjSuje potrebo po iskanju
informacij ali ponovnem preverjanju izvedenih posegov.

Med pomembne izzive sodijo tudi tehni¢ni vidiki, kot so zanesljivost informacijske opreme,
delovanje programske opreme in povezljivost sistema v proizvodnem okolju. V primeru teh-
ni¢nih teZzav lahko pride do motenj pri evidentiranju ali dostopu do podatkov, zato je pomembno
zagotoviti ustrezno podporo in redno vzdrzevanje informacijske infrastrukture.

Kljub navedenim izzivom lahko ugotovimo, da se vecina ovir pojavlja predvsem v zacetni fazi
uvajanja sprememb. S postopnim prilagajanjem zaposlenih, pridobivanjem izkuSenj in stabili-
zacijo sistema se digitalni pristop v podjetju Reseda, d. 0. 0., postopno uveljavlja kot podpora
ucéinkovitejSemu vzdrzevanju. Izzivi tako predstavljajo naraven del procesa izboljsevanja in
hkrati priloZnost za nadaljnji razvoj vzdrZevalnih postopkov.

3.10 PREDLOGI ZA IZBOLJSAVE

Na podlagi analize trenutnega stanja vzdrzevanja CNC-strojev v podjetju Reseda, d. 0. 0., in
pregleda uvedenih digitalnih resitev lahko podam vec¢ predlogov za nadaljnje izboljSave vzdr-
Zevalnega procesa. Predlogi temeljijo na opaZanjih iz proizvodnega okolja, pogovorih z zapo-
slenimi in pregledu evidenc v sistemu GoSoft-2000.

Kot prvi pomemben korak vidim potrebo po $e bolj sistemati¢ni uvedbi preventivnega vzdrze-
vanja za vse CNC-stroje. V podjetju se dolo¢ena preventivna opravila Ze izvajajo, vendar niso
vedno enotno opredeljena glede intervalov in odgovornosti. Smiselno bi bilo oblikovati jasen
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preventivni nacrt za vsak posamezen stroj, ki bi vkljuceval redne preglede, servisne posege in
kontrolne meritve. TakSen pristop bi omogocil pravoCasno zaznavanje obrabe komponent in
zmanjSal verjetnost nenadnih izpadov.

Naslednji predlog se nanaSa na SirSo uporabo digitalnega sistema GoSoft-2000 kot osrednje
platforme za upravljanje vzdrzevanja. Sistem ze omogoca evidentiranje posegov, planiranje
nalog in pregled zgodovine vzdrzevanja, vendar bi lahko njegovo uporabo Se dodatno razsirili.
Predlagam dosledno belezenje vseh vzdrzevalnih aktivnosti, vklju¢no z manj$imi posegi, saj
prav ti podatki omogocajo natancnejSo analizo pogostosti okvar in obremenjenosti posameznih
strojev.

Pomemben predlog predstavlja tudi uvedba standardiziranih vzdrzevalnih obrazcev oziroma
kontrolnih seznamov za posamezne tipe strojev. V podjetju Reseda, d. 0. 0., so dolo¢ena navo-
dila za vzdrZevanje Ze pripravljena, kar predstavlja dobro osnovo. S povezavo teh navodil z
digitalnim sistemom bi bilo mogoce zagotoviti, da vzdrzevalci pri vsakem posegu sledijo enot-
nemu postopku, kar bi povecalo kakovost izvedenega dela in zmanjSalo moZnost napak.

Kot dodatno izboljsavo vidim smiselnost postopnega uvajanja analize podatkov, zbranih v di-
gitalnem sistemu. Pregled zgodovine posegov omogoca prepoznavanje ponavljajocih se tezav,
kar lahko vodi do spremembe vzdrZevalnih intervalov ali tehni¢nih izboljSav na stroju. Taksen
pristop bi podjetju omogocil prehod iz pretezno odzivnega k bolj proaktivnemu vzdrzevanju,
kjer se odlocitve sprejemajo na podlagi dejanskih podatkov.

Predlagam tudi nadaljnjo uporabo tabli¢nih naprav ob strojih, saj se je tak nacin evidentiranja
izkazal kot u¢inkovit. Tablice omogocajo hitro prijavo zaposlenih, pregled delovnih nalogov in
sprotno belezenje vzdrzevalnih aktivnosti. V' prihodnje bi lahko razmislili o nadgradnji sistema
z dodatnimi funkcionalnostmi, kot so fotografiranje okvar, beleZzenje meritev ali avtomatski
opomniki za preventivne posege.

Pomemben vidik izboljSav predstavlja tudi vkljuCevanje operaterjev v proces zaznavanja ne-
pravilnosti. Operaterji so pogosto prvi, ki opazijo odstopanja v delovanju strojev, zato bi bilo
smiselno vzpostaviti enostaven nacin prijave opazenih teZav preko digitalnega sistema. TakSna
komunikacija med proizvodnjo in vzdrZzevanjem bi omogocila hitrejSe ukrepanje in zmanjSanje
tveganja za vecje okvare.

Kot zadnji predlog izpostavljam potrebo po postopnem razvoju dolgorocne strategije vzdrze-
vanja v podjetju Reseda, d. 0. o. Ta bi vkljucevala redno spremljanje kazalnikov u¢inkovitosti
vzdrzevanja, analizo stroSkov ter nacrtovanje investicij v opremo in digitalne resitve. Dolgo-
ro¢ni pristop bi omogocil stabilnejSe delovanje proizvodnje, boljsSo izrabo strojev in vecjo kon-
kurenc¢nost podjetja.

Na podlagi predstavljenih predlogov lahko zaklju¢im, da ima podjetje Reseda, d. 0. 0., ze dobro
osnovo za razvoj sodobnega vzdrzevalnega sistema. Z nadaljnjo standardizacijo postopkov, do-
sledno uporabo digitalnih orodij in analizo zbranih podatkov je mogoce doseci postopno izbolj-
Sanje zanesljivosti CNC-strojev in u¢inkovitosti celotnega proizvodnega procesa.
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Tabela 3: Predlogi izboljSav vzdrzevanja v podjetju Reseda d. o. o.

Podrocje

Predlog izboljSave

Pri¢akovani ucinek

Preventivno vzdrZevanje

Jasni intervali pregledov

Manj nenadnih okvar

Digitalni sistem

Dosledno belezenje posegov

Boljsa analiza podatkov

Standardizacija

Kontrolni seznami vzdrzevanja

Enotna kakovost posegov

Komunikacija

Prijava napak s strani operaterjev

HitrejSe ukrepanje

Strategija

Dolgoroc¢no planiranje vzdrzevanja

Vecja zanesljivost proizvodnje

Vir: (Zrnec, 2025)
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4 ZAKLJUCEK
4.1 SKLEPI

V diplomskem delu sem obravnaval podro¢je preventivnega vzdrzevanja CNC-strojev in digi-
talnega planiranja vzdrzevalnih aktivnosti v podjetju Reseda, d. 0. o. Izhodis¢e raziskave je
predstavljal problem pomanjkanja sistemati¢nega preventivnega vzdrzevanja in omejene digi-
talne podpore pri planiranju in evidentiranju vzdrzevalnih posegov. Taksno stanje je vplivalo
na preglednost nad vzdrzevanjem, pojav nenacrtovanih zastojev in tezje dolgoro¢no nacrtova-
nje vzdrzevalnih aktivnosti.

Namen diplomskega dela je bil raziskati sodobne pristope preventivnega vzdrzevanja in digi-
talnega planiranja in preveriti njihovo uporabnost v proizvodnem okolju podjetja Reseda, d. o.
o. Cilji so vkljucevali analizo obstojecega stanja, identifikacijo tezav, pregled digitalnih orodij
in oblikovanje predlogov za izbolj$ave vzdrzevanja CNC-strojev.

Na podlagi izvedene analize sem ugotovil, da je bilo vzdrZzevanje v podjetju v preteklosti v
veliki meri usmerjeno v kurativne posege, kar pomeni, da so se okvare odpravljale predvsem
po njihovem nastanku. TakSen pristop je omogocal osnovno delovanje proizvodnje, vendar ni
zagotavljal optimalne razpolozljivosti strojev in ni omogocal celovite analize vzrokov okvar.
Evidenca vzdrzevalnih posegov ni bila vedno enotno zbrana, zato je bilo oteZeno spremljanje
zgodovine vzdrzevanja in obremenjenosti posameznih CNC-strojev.

Z uvedbo digitalnega sistema GoSoft-2000 je podjetje Reseda, d. 0. 0., naredilo pomemben
korak k izbolj$anju preglednosti in organizaciji vzdrZzevanja. Sistem omogoca evidentiranje po-
segov, spremljanje delovnih nalogov, pregled zgodovine vzdrzevanja in osnovno planiranje ak-
tivnosti. Digitalno belezenje podatkov predstavlja pomembno osnovo za analizo pogostosti po-
segov, planiranje preventivnih aktivnosti in boljSe upravljanje vzdrzevalnih virov.

Ugotovil sem tudi, da uporaba tabli¢nih naprav ob strojih prispeva k vecji azurnosti vnosa po-
datkov in boljsi povezavi med proizvodnjo in vzdrzevanjem. Zaposleni imajo neposreden do-
stop do delovnih nalogov, navodil in zgodovine posegov, kar omogoca hitrejSe ukrepanje in
vecjo sledljivost opravljenega dela.

Na podlagi ugotovitev lahko zaklju¢im, da uvedba digitalnega planiranja in postopni prehod k
preventivnemu vzdrZevanju pozitivno vplivata na zanesljivost CNC-strojev, preglednost nad
vzdrzevanjem in organizacijo dela. S tem so bili doseZeni zastavljeni cilji diplomskega dela, saj
je analiza pokazala moznosti izboljSav in pomen digitalizacije kot podpore sodobnemu vzdrze-
vanju v podjetju Reseda d. o. o.

4.2 DISKUSIJA
Pri izdelavi diplomskega dela sem se srecal z vec izzivi, ki so vplivali na potek raziskave in

interpretacijo rezultatov. Eden izmed pomembnejsih izzivov je bila omejena razpolozljivost
strukturiranih zgodovinskih podatkov o vzdrzevanju iz obdobja pred digitalizacijo. Zaradi tega
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je bila primerjava med prejSnjim in sedanjim stanjem deloma kvalitativna in je temeljila na
opazanjih, pogovorih z zaposlenimi in analizi razpolozljivih evidenc.

Kljub temu je prakticno delo v podjetju omogocilo dober vpogled v realno stanje vzdrzevanja
in uporabo digitalnega sistema. Prednost raziskave predstavlja neposredna povezanost z delov-
nim okoljem, saj sem lahko spremljal vzdrzevalne aktivnosti, uporabo tabli¢nih naprav in nacin
evidentiranja posegov Vv sistemu GoSoft-2000. TakSen pristop je prispeval k boljSemu razume-
vanju prednosti in omejitev digitalnega planiranja v praksi.

Rezultati diplomskega dela kazejo, da digitalizacija sama po sebi ne odpravlja vseh vzrokov
okvar, vendar predstavlja pomembno orodje za njihovo analizo in preprecevanje. Kljucni uci-
nek digitalnega sistema je predvsem izboljSana preglednost nad vzdrzevalnimi aktivnostmi,
vedja sledljivost posegov in moznost dolgoro¢nega planiranja. S tem se ustvarjajo pogoji za
postopni prehod k bolj proaktivnemu vzdrzevanju, kjer se odlocitve sprejemajo na podlagi de-
janskih podatkov.

Med delom sem ugotovil, da uspes$nost uvedbe digitalnega sistema ni odvisna le od tehnologije,
temvec predvsem od sprejetosti sistema med zaposlenimi. Postopno uvajanje, usposabljanje in
vklju¢evanje uporabnikov v razvoj procesa so klju¢ni dejavniki za dolgoro¢no uspesnost digi-
talizacije. V podjetju Reseda, d. 0. 0., je opaziti pozitiven odnos do uporabe sistema, kar pred-
stavlja dobro osnovo za nadaljnji razvoj digitalnega vzdrzevanja.

Na podlagi izvedene analize menim, da ima podjetje Reseda, d. 0. 0., dobre moznosti za nadalj-
nje izbolj$ave na podro¢ju vzdrzevanja CNC-strojev. V prihodnje bi bilo smiselno $e bolj siste-
mati¢no razvijati preventivne nacrte, izkori¢ati podatke za analizo okvar in postopno uvajati
dodatne funkcionalnosti digitalnega sistema. Nadaljnje raziskave bi se lahko osredotocile na
uporabo kazalnikov uc¢inkovitosti vzdrzevanja, analizo stroSkov v daljSem ¢asovnem obdobju
ali integracijo vzdrZevalnega sistema z drugimi proizvodnimi informacijskimi reSitvami.

Ob zakljucku diplomskega dela lahko ocenim, da so bili zastavljeni cilji doseZeni, saj sem pri-
dobil poglobljen vpogled v vzdrzevalne procese podjetja, analiziral obstojece stanje in obliko-
val predloge za izboljSave. Delo mi je omogocilo povezovanje teoreti¢nega znanja s prakti¢énimi
izkuSnjami, kar predstavlja pomembno pridobitev za nadaljnje strokovno delo na podroc¢ju in-
dustrijskega vzdrzevanja.

Z vidika osebnega zadovoljstva ocenjujem, da je diplomsko delo izpolnilo svoj namen, saj po-
nuja realen prikaz stanja vzdrzevanja v podjetju Reseda, d. 0. 0., in hkrati predstavlja izhodisce
za nadaljnji razvoj digitalnega planiranja in preventivnega vzdrzevanja. Verjamem, da lahko
predstavljene ugotovitve in predlogi prispevajo k nadaljnjemu izbolj$anju zanesljivosti CNC-
strojev in uc¢inkovitosti proizvodnega procesa.
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