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Izvledek/Abstract

Simulacija stroskov je lahko pomembno
orodje pri izbiri proizvodnih sistemov,
ki zagotavljajo minimalne stroske. V pri-
spevku so opisane moznosti in model
simulacije stroskov, ki uposteva storilnost,
fleksibilnost in organiziranost tehnologije
v odvisnosti od stroskov. Ta omogoca
izbiro proizvodnih sistemov, ki ob enakih
drugih pogojih, kot so kakovost in do-
bavni roki, izberemo optimalen proiz-
vodni sistem. Ta model je bil uporabljen
pri izbiri sistemov za proizvodnjo oken.

Prilagodljivost, proizvodnost, organizi-
ranost in zanesljivost v delovanju po-
sameznega tehnoloskega sistema so
klju¢ni dejavniki u¢inkovitosti ob upo-
Stevanju vrednosti osnovnega sredstva
in izkoris¢enosti kapacitet, ki jih nudi
dolocen tehnoloski sistem. Ob trendu
zniZevanja velikosti serij prihaja vse bolj
v ospredje dejavnik prilagodljivosti, v
katerem se konvencionalni tehnoloski
sistemi razlikujejo od novejsih, bolj
fleksibilnih tehnoloskih sistemov. Te
razlike pa kon¢no pomenijo veliko pred-
nost ali slabost posameznega tehno-
loskega sistema.

V nekem podjetju imajo za izdelavo
okenskih elementov tehnologijo za
serijsko proizvodnjo, ki ima relativno
nizko osnovno vrednost, visoko

1. Teoreti¢éna zasnova modela
simulacije stroskov

1.1. Problem

Sodobna tehnika in organizacija nudita
Stevilne moZnosti proizvodnje, torej
moznost razliénih proizvodnih siste-
mov, ki se ob enaki kakovosti proiz-
vodnje in enakih dobavnih rokih razli-
kujejo le po stroskih proizvodnje. Gle-
dano ekonomsko, je seveda smotrno
oblikovati take proizvodne sisteme, ki
zagotavljajo proizvodnjo z minimalnimi
stroski. Problem simulacije stroskov za
te potrebe torej lahko predstavimo tako:

Pri tem na minimiziranje stroSkov

najbolj vplivajo:

* storilnost tehnologije in proizvod-
nega sistema,

* fleksibilnost proizvodnega sistema,

* organizacija tehnologije.

Poglejmo najprej, kaksne so te od-
visnosti, po tem pa, kako je mogoce
simulirati stroske za izbor ustrez-
nega proizvodnega sistema.

1.2. Proizvodnost tehnologije in stro3ki

Kot Ze vemo, bolj proizvodna teh-
nologija tro$i manj nekaterih spre-
menljivih prvin (Vs) proizvodnega
procesa, zato je obi¢ajno zanjo zna-
¢ilno, da povzroca niZje spremenljive

Variante proizvodnih
sistemov_V1,V2,.... Vn
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stroSke. Hkrati pa taka tehnologija trosi
ve¢ stalnih prvin (Vt), zaradi ¢esar je
nabavna vrednost te tehnologije vecja;
ta pa pogojuje visje stalne stroske (Fs).

Ce primerjamo stro$ke med proiz-
vodnejSim in manj proizvodnim si-
stemom, dobimo:

za tehnoloski sitem (1):

Cs1 = Fs1 + Vs1, (1

Vs1 = vs1 x p, 2

kjer je

Csl = celotnistroski sistema 1,

Fsl = stalnistroskisistema 1,

Vsl = spremenljivi stroski sistema
L

vsl = spremenljivi stroski za

enoto sistema 1,
P = obseg proizvodnje;

za tehnoloski sistem (2):

Cs2 = Fs1 + Vs2, (3

Vs2

vs2 x p. (4

Oznake imajo isti pomen kot pri si-
stemu (1), le da se nanasajo na sistem
(2). Ce stroske prikazemo grafi¢no,
dobimo sliko 2. Kot vidimo, se v tocki
(x) stroski izenacijo. To omogoca izbor
primernega sistema:

celotni stroski
A

px 5

Primernejsi je tehnoloski sistem (2).

p«x (6

Primerne;jsi je proizvodni sistem (1).

Tocko (x), to je tocko, kjer je obseg
proizvodnje tak, da zagotavlja pri obeh
sistemih enake stroske, lahko dobimo:

Cs1 = Cs2 7
Fs1 + vs1 x p = Fs2 + vs2 x p (8

p = (Fs2 - Fs1) / (vs1 - vs2) = (x) ©

Poimenujmo to tocko tocko enake
sprejemljivosti.

1.3. Prilagodljivost tehnologije in
stroski’

Vzemimo dve tehnologiji, ki se
medsebojno razlikujeta po prilagod-
ljivosti, troSita torej razli¢ne koli-
¢ine prvin za pripravo zmogljivosti
(Vik), zaradi Cesar nastajajo razli¢ni
stroski priprave zmogljivosti (RFs).
Kot vemo, ti stroski v ¢asu priprave
zmogljivosti skokovito narastejo.
Tehnologiji se razlikujeta tudi po
nabavni vrednosti, saj je obicajno
prilagodljivejsa tehnologija drazja; to
pa pogojuje tudi vecje stalne stroske

celotni stroski

A

CS]
C82

F82

FS]

(Fs). Predpostavimo, da sta tehnologiji
enako proizvodni, zaradi ¢esar troSita
enake koli¢ine spremenljivih,
potrosnih prvin (Vis), posledica tega so
enaki spremenljivi strodki (Vs). Ce
oznacimo prilagodljivejsi tehnoloski
sistem z (1) in stroske za primerjana
sistema nariSemo, dobimo naslednjo
sliko (glej sliko 3).

Pri tem je:

RFS1 = omejeno stalni stroski
sistema (1), stroSek pripravljenosti
zmogljivosti,

RFS2 = omejeno stalni stroSek
tehnoloskega sistema (2), stroSek
pripravljenosti zmogljivosti.

Matemati¢no razlago za tako gibanje
stroskov primerjanih sistemov pa vidi-
mo iz naslednjih odnosov:

FS1 > FS2  RFS2 » RFS (10
Cs2 = FS2 + VS2 + RFS1 x n (11
Cs1 = FS1 + VST + RFST x n (12
Cs2 sCst

pri x = 1 do 100 % izkoriscenosti
zmogljivosti oziroma obsega proiz-
vodnje (p),

n = Stevilo nastavitev.

Zaradi manjSe prilagodljivosti tehno-

Cs2
o Csl

FS]

Vs = Vs,

/-> FSz

SLIKA 2. PRIMERJAVA STROSKOV BOLJ ALl MANJ PROIZVODNEGA TEHNOLOSKEGA

SISTEMA
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loskega sistema (2) je potrebno, na pri-
mer, prinastavljanju vec¢ ¢asa in dela,
iz Cesar izhajajo visji stroSki dela in
vi§ji stroSki amortizacije v ¢asu, ko teh-
noloski sistem preurejamo v primerjavi
s primerjanim tehnoloSkim sistemom

).

Razlika med omejeno stalnimi stroski
(RFS) primerjanih sistemov vpliva na
to, da se privijih nalozbah v tehnoloski
sistem (1) pri enaki proizvodnosti in
dolocenem obsegu proizvodnje celotni
stroski (Cs) primerjanih sistemov ize-
nacijo, ce je le Stevilo nastavitev (n)
dovolj veliko. V tocki enakih celotnih
stroSkov, to je tocki, kjer ni diferen¢nih
stroSkov Cs1 = Cs2, namrec velja:

FS1 - FS2 = (RFS2 - RFS1) x n. (13

1z tega izhaja potrebno Stevilo nasta-
vitev (n)

n = (Fs1-Fs2) / (RFS2 - RFS1) (14

Pri enaki proizvodnosti primerjanih
tehnoloskih sistemov torej lahko
trdimo, da bodo celotni stroski (Cs1)
manjsi od (Cs2), (Csl < Cs2), ¢e je
dejansko potrebno Stevilo nastavitev
stroja (x) vecja od izracunanega (n), (x
> n). V tem primeru bo ugodneje
uporabljati tehnoloski sistem (1).

V primeru, ko je dejansko potrebno
Stevilo nastavitev stroja (x) manjse
od izracunanega (n), (x < n), bodo
pri enaki proizvodnosti celotni stros-
ki tehnoloskega sistema (1) (Csl)
vi§ji od celotnih stroskov sistema (2),
zato bo ugodneje uporabljati tehnoloski
sistem (2).

Ucinkovitost primerjanih tehnoloskih
sistemov bo torej odvisna, poleg drugih
proizvodnih pogojev, predvsem od Ste-
vila menjav serij, od velikosti serije,
oziroma od prilagodljivosti. Glede na
navedeno je torej razumljivo, da se v
maloserijski in posamic¢ni proizvodn;ji

uveljavljajo sodobni, zelo fleksibilni
tehnoloski sistemi, v velikoserijski
proizvodnji pa je zaradi nekoliko
nizjih (Se vedno) nalozb konvencio-
nalnih tehnoloskih sistemov §e vedno
smotrneje uporabljati le-te. Navede-
na primerjava velja le za avtoma-
tizirane tehnoloske sisteme, saj le za
te velja, da imajo priblizno enako
proizvodnost. Drugac¢no stanje bi
namre¢ lahko ugotovili, ¢e bi

opravili primerjavo med sodob-

nacine organizacije tehnologije:

* proizvodnja na posamicnih, med-
sebojno nepovezanih tehnoloskih
sistemih,

proizvodnja na linijah,
proizvodnja na vecstopenjskih
obdelovalnih strojih.

V prvem primeru je za tovrstno
organizacijo znacilen naslednji tok

nimi tehnoloskimi sistemi (avto-
matiziranimi) in bolj ali manj me-

hanskimi tehnoloskimi sistemi, ki

se v maloserijski proizvodnji upo-
rabljajo (univerzalni stroji).
Razlike biv tem primeru bile pred-
vsem zaradi razli¢nih proiz-
vodnosti.

1.4. Organiziranost tehnologije in
stroski

Razli¢na tehnologija pa tudi
razli¢na organizacija zahtevata ne le
razli¢no proizvodnost, temve¢ tudi
razlicno vezavo sredstev v proiz-
vodnji, torej obratna sredstva; to pa
posebno obliko stroSkov priprav-
ljenosti zmogljivosti (Svs), to je
stroSke vezave sredstev. Glede na
pomemben deleZ teh stroSkov v
strukturi cene v lesni industriji je
razumljivo, da moramo te stroSke
upostevati kot odlocujoce stroSke
pri izboru sistemov.

Poglejmo, kako se oblikujejo zaloge
in prek teh tudi vezava sredstev v
proizvodnji za naslednje osnovne

materiala:
k1 k2
Dml Z1.2 Dm?2
fazal,2 faza 3,4
N
A
Z1.1 k3 Z1.3
Dm3
faza 5

SuKA 4. ZALOGE MATERIALA PRI DELU NA POSAMIENIH

TEHNOLOSKIH SISTEMIH

Oznake pomenijo:

Dmi = delovnamesta,

Zi = zaloge materiala, izdelkov in
polizdelkov,

ki = zmogljivosti.

Skupne zaloge v tem primeru so:

Zk1=211+212+213 +Z14. (15

Za to proizvodnjo je obicajno znacilna
neusklajenost zmogljivosti, saj je po-
gosto organizirana na bolj ali manj
univerzalnih strojih; to paje tudi osnov-
ni vzrok, da so v proizvodnji velike

k1 k2 k3
Dml 722 Dm2 Z2.3 Dm3
fazal,2 faza 3,4 faza 5
A
Y
Z1.1 I 7Z2.4 |

SLIKA 5. TOK MATERIALA PRI LINUSKI PROIZVODNJI
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medfazne zaloge in s tem tudi vezana
razmeroma velika sredstva. Za zmo-
gljivosti (k) torej velja:

k1 = k2 k3. (16
V drugem primeru je za tovrstno

organizacijo znacilen tok materiala,
ki ga kaZe slika 5:

Skupne zaloge pa so v tej organizaciji
tehnologije:

Zk2=2721+222 + 723 +724. (17
Za to proizvodnjo je znacilno, da so

zmogljivosti medsebojno okvirno us-
klajene, zato velja:

k1 » k2 » k3. (18

Temu primerno so tudi zaloge mate-
riala v proizvodnji manjse, s ¢imer
je tudi vezava sredstev manjsa.

V tretjem primeru je za tok materiala
znacilna naslednja pot:

vecstopenjski
stroj Dm1
faze 1-5

SLIKA 6. PRETOK MATERIALA NA VECSTOPENJSKIH
OBDELOVALNIH STROJIH

Skupne zaloge pa so:

Zk3 = 731 + Z32. (19

Na vecstopenjskem stroju izvedemo
vse operacije, zato medfaznih zalog
ni, pa tudi neusklajenosti zmogljivosti
ni. Tako lahko v tem primeru prica-
kujemo manjSo vezavo sredstev.

Glede na opisano, lahko sklepamo, da
veljajo med navedenimi zalogami za
razli¢ne nacine organiziranosti nasled-
nji odnosi:

Zk1 » Zk2 » Zk3, (20

kar pomeni, da v prvem primeru
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Z3.2

lahko pricakujemo vecjo vezavo
sredstev kot v drugem in v drugem
primeru vecjo kot v tretjem.

Temu primerno lahko pri¢akujemo
tudi razlicne koeficiente obracanja
zalog:

Ko1 ¢« Ko2 ¢« Ko3, (21

kar pomeni boljSe ali slabse obraca-
nje sredstev.

Iz navedenega izhaja tudi spoznanje
o razli¢nih stroskih vezave sredstev.
Sredstva, tuja ali lastna, vezana v pro-
izvodnji, namre¢ imajo svojo ceno, s
tem pa tudi nastajajo stroski. Pri dolo-
¢eni obrestni meri (r), ki predstavlja
ceno kapitala, ovrednotimo stroske
vezave sredstev v proizvodnji na
naslednji nacin:

Svs = Zki x r, (22

pri emer je

Svs stro$ki financiranja,
r obrestna mera za
obratna sredstva v %.

Pri isti obrestni meri torej lahko
za obravnavane nacine orga-
nizacije tehnologije pri¢aku-
jemo razli¢ne stroSke financiranja,
in sicer:

Svs1 » Svs2 » Svs3. (23

To pa bo potrebno upostevati pri
izboru tehnologije in organizacije, saj
smo ugotovili, da so ti stroSki odlo¢-
ujoci za izbor tehnologije.

To pa niso edini odlocujoci stroski,
ki so odvisni od organizacije tehno-
logije. Odvisnost od zalog, zacetnih,
vmesnih, ali konénih, se spreminjajo
tudi potrebe po skladiS¢enju in ve-
likosti skladisS¢, od tega pa so odvisne
tudi nalozbe v proizvodne sisteme.
Kako obseg nalozb vpliva na stalne
stroSke in s tem na poslovni uspeh,

pa smo Ze obravnavali. Te stroske je,
glede na pomembne razlike med
raznimi zasnovami, treba upostevati,
ko ugotavljamo stalne stroske.

1.5. Model simulacije stroskov za
izbor tehnologije

Vzamemo “n” tehnoloSkih sistemov
enakih zmogljivosti, ki omogocajo
zahtevam trzi§¢a primerno proizvod-
njo. Za te tehnoloske sisteme je mogo-
¢e nacrtovati odlocujoce stroske tako,

daso:

Cs1 = Fs1 + Vs1 + RFs1 + Svs1,
Cs2 = Fs2 + V/s2 + RFs2+ Svs2, (24

Csn = Fsn + Vsn + RFsn + Svsn.

Celotni odlocujoci stroski sistema tako
zaradi razli¢nih tehnoloskih in orga-
nizacijskih znacilnosti zavzemajo raz-
licne vrednosti:

Cs1 = Cs2 ...Csn. (25

Glede na to, da niZji celotni stroski mak-
simirajo poslovni rezultat ob enakem
celotnem prihodku, bo ciljna funkcija
tehnoloskega sistema:

Cs=Fs+Vs+RFs+Svs = min (26

oziroma bodo kriteriji izbora optimal-
nega tehnoloskega sistema med obrav-
navanimi sistemi minimalni celotni
stro$ki. Med tehnoloskimi sistemi bo
torej izbran sistem, ki izpolnjuje pogoj:

Csi = min ; (27

sistem i = izbrani sistem .

To pa je potreben, ¢eprav nezados-
ten pogoj za izbor tehnoloSkega
sistema.

Kot smo Ze videli, celotni stroski pri
istem tehnoloSkem sistemu zaradi
svojih znacilnosti variirajo v inter-
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valu obsega dejavnosti, zato navedeni
kriterij velja le ob natan¢no doloce-
nem obsegu dejavnosti. Ce se ome-
jimo le na grafi¢no primerjavo dveh
sistemov, dobimo sliko 7.

Ce ugotovimo razliko med celotnimi
stroski Csi - Csj, dobimo diferenc¢ne
stroske, torej

Ds = GCsi - Csj ; (27

Ds = diferencni stroski.

celotni odlocujoci

stroski lja minimalne stroske

4 Csi na enoto, torej
+Csj cs=Csi/ p=min ;

(32
- Fsj sistem i = izbrani
Fsi ' sistem.

proizvodnja To pa je potreben in
0% 100% - zadosten pogoj za izbor
)g_’ to&ka enake tehnoloskega sistema.
sprejemljivosti Izbor tehnoloskega si-

SukA 7. CELOTNI ODLOCUJOCI STROSKI PRIMERJANIH
SISTEMOV

Diferencni stroski pa, odvisno od
viSine stroskov sistema (Csi) in (Csj)
v intervalu obsega dejavnosti, lahko
zavzamejo pozitivne ali negativne
vrednosti oziroma vrednost 0.

V primeru enakosti stroSkov primer-
janih sistemov so torej diferenc¢ni
stroSki nic:

Ds =0. (29
To tocko (x), kjer je izpolnjen gornji

pogoj, poimenujemo tocko enake
sprejemljivosti sistema.

Ce bo obseg proizvodnije (p) ve&ji od
tocke (x), torej

px, (30

bo primerne;jsi tehnoloski sistem (j).

Ce bo obseg dejavnosti (p) manjsi
od tocke (x), torej

px, (31

bo primerne;jsi tehnoloski sistem (i).

Obseg proizvodnje (p), kot smo
videli, je lahko tak, da je primeren z
vidika stro$kov prvi, oziroma drugi
tehnoloski sistem. Zato bo pri dolo-
¢enem obsegu dejav-
nosti potrebno izbrati
tisti sistem, ki zagotav-

stema je torej pomemb-
na in dolgoro¢na poslovna odloc-
itev, saj odlocilno vpliva na kasnejSo
uspesno ali neuspesno poslovanje.
Neustrezno projektirano in izvedeno
tovarno je nemogoce uspesno
upravljati.
1 Obgsimeje o tem glej v: F. Bizjak, Produktionsfunktion
und Kostenfunktion bei flexibler Automatisierung

der Produktion, Holz als Roh-und Werkstoff
48(1990)125-128, Springer Verlag 1990

F. Bizjak, Produktionsfunktion und
Kostenfunktion bei flexibler Automatisierung
der Produktion, Holz als Roh-und Werkstoff
48(1990)125-128, Springer Verlag 1990

A. Poto¢nik,  Vpliv prilagodljivosti posa-
meznih tehnololIkih sistemov za izdelovanje
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Izvlecek/Abstract

V prispevku so opisane moznosti in
model simulacije stroskov, ki uposteva
storilnost, fleksibilnost in organiziranost
tehnologije odvisno od stroskov. Ta
omogoca izbiro proizvodnih sistemov,
ko ob enakih drugih pogojih, kot so
kakovost in dobavni roki, izberemo
optimalen proizvodni sistem. Ta model
je bil uporabljen pri izbiri sistemov za
proizvodnjo oken.

V preucevanem podjetju imajo za
izdelavo okenskih elementov tehnolo-
gijo za serijsko proizvodnjo, ki ima re-
lativno nizko osnovno vrednost, visoko
proizvodnost in slabo sposobnost
adaptiranja na spremembo proizvod-
nih pogojev. Zato smo v primerjavo
vzeli se dve novejsi tehnologiji, ki sta
bolj fleksibilni. Dolo¢ili smo stroskovne
vrste, v katerih se omenjeni tehnoloski
sistemi razlikujejo med seboj, in stros-
kovne vrste, ki kon¢no dolocajo izde-
lavne stroske. Na osnovi velikosti izde-
lavnih stroskov smo dolocili delez stro-
skov priprave zmogljivosti. Pri dolocitvi
tock enakih sprejemljivosti oz. najugod-
nejsih intervalov posameznih tehnolo-
skih sistemov smo upostevali razlike v
prilagodljivosti, instalirani vrednosti, v
proizvodnosti in posredno v zaneslji-
vosti delovanja. Ker je prilagodljivost

primarna prioriteta fleksibilnih tehno-
loskih sistemov, smo dolo¢ili tudi po-
trebno Stevilo nastavitev tehnologij, da
fleksibilnejsi tehnoloski sistem ohranja
stroskovno prednost pred preostalimi
primerjanimi sistemi.

Klju¢ne besede: simulacija stroskov,
modeliranje, tocka enake sprejemlji-
vosti

In the article possibilities and cost simu-
lation model, which considers produc-
tiveness, flexibility and organization of
technology in dependence from costs
are described. It enabels us to choose
production systems, which is the most
optimal one at equal other conditions
like quality and times of delivery. This
model was used at choosing systems
for window production.

In investigated factory they have for
production of window elements se-
rial production technology, which have
relatively low base cost, high produc-
tion output and low adapting ability
on changing of production terms. For
that reason two flexibile new technolo-
gies were also compared. The cost

queue at which technological systems
differs between each other and cost
queue which determines production
costs at the end were defined. On the
base of the production costs share of
preparing of capacity were defined.
At defining the points of equal accept-
ability respectively the rewarding in-
tervals of technological systems the
difference in adaptability, installing
costs, in production output and indi-
rectly in working reliability were con-
sidered, Because the adaptability is the
primary priority of the flexible tech-
nological systems, also necessary num-
bers of technology settings, that more
flexible technological system preserves
cost priority beforehand other com-
pared systems were defined. The tar
get of economy is production of
wished effects with minimal costs and
at the end in reaching the positive
production result, only with choosing
the right technological system at suit-
able other production operation can
be reached.

Keywords: cost simulation, modelling
point of equal acceptability
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2. UPORABA MODELA SIMULA-
CUJE

Predstavljeni model simulacije stros-
kov je bil delno ali v celoti veckrat
preizkuSen, v nadaljevanju pa poda-
jamo primer uporabe pri izbiri teh-
nologije za proizvodnjo elementov
pri proizvodnji oken.!

2.1. Opredelitev naloge

Obstojeca tehnoloska postavitev za
izdelovanje okenskih elementov, v
sedanjih razmerah zaradi majhnih
narocil proizvaja, v primerjavi s se-
rijsko proizvodnjo, manj in z vi§jimi
stro$ki. Najpomembne;jsi vzrok za to
je zapleteno nastavljanje strojev,
zaradi predolgega Casa, za nastavitev
tehnologije za drugi okenski element.
Pri novejsih, bolj prilagodljivih teh-
nologijah, je ta ¢as precej krajsi, ven-
dar to zahteva vecje naloZzbe.

Zato predvidimo, da bo pri manjsih
serijah oziroma pri vecjem Stevilu
nastavitev stroskovno ugodnejsa pri-
lagodljivejSa tehnologija. Na drugi
strani pa pri vi§jih serijah oziroma
manjSem Stevilu nastavitev lahko pri-
¢akujemo, da je obstojeca tehnologi-
ja Se vedno ugodnejSa zaradi nizjih
stroskov amortizacije in visoke sto-
rilnosti.

V prispevku bomo po navedenem
modelu primerjali poleg obstojece
tehnologije Se novejsi tehnologiji
nemskega in italijanskega proizvajal-
ca strojne opreme.

Cilji naloge

Predvsem nas zanimajo naslednja
vprasanja:

1 Primer je povzet in dgooljenpo: Fotonik A.
Vplivori lagedljivost posareanih tehrolofkih
sistamwv za 1zdelovanje okenskih elanentovra
celotre strofke. Visdololska (strakore) diplanska
rmalag. Biotdmi (ka fakultata, Qitklek za lesarstvo,
Lijbljae, 2000.
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® Kateri stroski odlocujoce vplivajo
na izbor tehnologije za izdelovanje
okenskih elementov ?

® Kako pri prej omenjenih tehno-
logijah za izdelovanje okenskih
elementov nastavitev strojev
vpliva na celotne izdelovalne
stroske okenskih elementov, ki
sestavljajo okno dimenzij 120 x
140 cm?

® Pri katerih serijah je tocka enake
sprejemljivosti in koliksno je
potrebno Stevilo nastavitev pri
aproksimativnem dnevnem
obsegu proizvodnje?

® Katera tehnologija bi bila stros-
kovno najbolj ugodna, e bi na
posameznih tehnologijah izdelo-
vali okenske elemente za celotno
okno hkrati brez zdruzevanja
narocil? To pomeni, da bi za
standardno enokrilno okno, ki je
sestavljeno iz 6 razlicnih elemen-
tov, za vsak okenski element
nastavili stroj na drug tip
elementa.

® Katera tehnologija bi stroskovno
najbolj ustrezala ob eventualni
vkljucitvi v obstojeci proizvodni
proces, to se pravi, da bi obstoje-
co tehnologijo zamenjali za novo?

2.2. Obstojeca tehnologija

Obstojeca tehnologija za izdelovanje
okenskih elementov, v nalogi obrav-
navana kot “tehnologija A”, je se-
stavljena iz Stiristranskega skobelj-
nega stroja, dvostranskega ¢epilnega
stroja, dvostranskega profilirnega
stroja, precnega transporterja in treh
vzdolznih transporterjev. V sklopu
dvostranskega cepilnega stroja in
dvostranskega profilirnega stroja so
naprave “revolverji” za menjavo re-
zilnih glav. Na dvostranskem cepil-
nem stroju so na precnem transpor-
terju protiprofili, ki rabijo pri odre-
zavanju v precni smeri kot opora

lesu, da ne prihaja do zatrgovanja.
Protiprofili so narejeni z brazdami,
da okenski element tesno prilega,
¢epi in utori se oblikujejo pri preho-
du skozi stroj. Stiristranski skobeljni
stroj je mehansko krmiljen, oboje-
stranski ¢epilni stroj in obojestranski
profilirni stroj pa sta NC krmiljena
brez medsebojne povezave.

2.2.1. Opis tehnoloskega po-
stopka izdelovanja okenskih
elementov

Linijo upravljata dva delavca. Vodja
stroja vlaga morale v Stiristranski
skobeljni stroj in nastavlja stroj glede
na vrstni red izdelavne dokumen-
tacije elementov okna. Pomocnik po-
bira obdelane elemente iz stroja in
kontrolira kakovost. Vizualno mora
pregledati vsak okenski element, ki
izstopa iz stroja.

Delavec na vilicarju pripelje paleto
pripravljenih moralov, ki jih pripravi na
¢epilnem kroZnem Zagalnem stroju, k
Stiristranskemu skobeljnemu stroju.
Morale prej pripravijo na ¢epilnem
kroZnem Zagalnem stroju, kjer so pri
manjsih serijah naloZeni na paleto v
zaporedju. Vodja linije vlozi moral v
Stiristranski skobeljni stroj, ki potuje
naprej po dveh vzdolznih transporterjih
do dvostranskega cepilnega stroja. Na
koncu tega transporterja je stikalo, ki
vklopi pre¢no verigo za prenos elementa
z vzdolznega transportnega traku na
precni transporter. Na obeh straneh je
na verigi protiprofil. Po ¢epljenju se
vklopi stikalo za prenos obdelanega
elementa s precnega transporterja na
vzdolzni transporter. Ce je navzdolznem
transporterju preve¢ elementov, se avto-
matsko izklopi precni transporter. Do
tega prihaja pri daljsih elementih. Nato
element potuje skozi dvostranski
profilirni stroj do koncu linijje, kjer je
pre¢ni transporter, ki se vklopi ob
prehodu iz profilirnega stroja s
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fotocelico. Pomoc¢nik pobira elemente s
transporterja in jih zlaga na paleto na
valjéno progo ter pri tem vsakega
vizualno oceni, ali ustreza kakovostnim
kriterijem.

Morali z dolo¢eno nadmero so vhod-
na surovina v tehnoloski proces izde-
lovanja okenskih elementov, izhodni
produkt pa je okenski element.
Okenski elementi nato potujejo na
delovno operacijo popravila.

2.2.2. Alternativne tehnologije
Nova tehnologija B

Mozna tehnologija, v prispevku obrav-
navana kot “tehnologija B”, je nem-
Skega proizvajalca strojev. Sestavljena
je iz Stiristranskega skobeljnega stroja,
dveh enostranskih cepilnih strojev,
dvostranskega profilirnega stroja,
petih precnih transporterjev in Sestih
vzdolznih transporterjev. Na dvostran-
skem ¢epilnem stroju in dvostranskem
profilirnem stroju je vec¢ vreten s tremi
rezilnimi glavami, tako da ni vec
potrebna menjava med delom, ker se
ustrezna rezilna glava avtomatsko
postavi v delovni polozaj. Protiprofili
na dvostranskem cepilnem stroju so
ob vretenih in ob prehodu se ustrezen
protiprofil prikljuci obdelovancu ter
se nato spet umakne v prvotni poloZaj.
Vsi stroji v sklopu linije so med seboj
povezani in krmiljeni z enega mesta.
Linija je CNC krmiljena. Pri menjavi

proizvodnje elementov se linija
zaustavi le za toliko Casa, da se opravijo
nove postavitve orodja.

Nova tehnologija C

Mozna tehnologija, v nalogi obravna-
vana kot “tehnologija C”, je italijan-
skega proizvajalca strojev. Sestavljena
je iz Stiristranskega skobeljnega stroja,
dveh enostranskih ¢epilnih strojev,
dvostranskega profilirnega stroja, Sti-
rih pre¢nih transporterjev in petih
vzdolznih transporterjev. Na dvostran-
skem ¢epilnem stroju in dvostranskem
profilirnem stroju je ve¢ vreten s tremi
rezilnimi glavami, tako da ni ve¢ po-
trebna menjava med delom, ker se
ustrezna rezilna glava avtomatsko
postavi v delovni polozaj. Protiprofili
na dvostranskem cepilnem stroju so
ob vretenih in ob prehodu se ustrezen
protiprofil prikljuci obdelovancu ter
se nato spet umakne v prvotni poloZaj.
Vsi stroji v sklopu linije so med seboj
povezani in krmiljeni z enega mesta.
Linija je CNC krmiljena. Pri menjavi
proizvodnje elementov se linija zau-
stavi le za toliko Casa, da se opravijo
nove postavitve orodja.

Pomembne razlike med tehno-
logijami

V spodnji preglednici so prikazane
bistvene tehni¢ne razlike med teh-
nologijami za izdelovanje okenskih
elementov, ki pomembno vplivajo na
ucinkovitost tehnologije ob danih
pogojih.

Poleg teh razlik bomo v primerjavi
upostevali tudi razlike v cenah teh-
nologij, fleksibilnosti in storilnosti,
kar bo omogocalo primerjavo celot-
nih stroSkov v odvisnosti od izrabe
zmogljivosti. Primerjavo bomo opra-
vili za proizvodnjo reprezentativne-
ga okna.

2.2.3. Primerjava casov
Primerjava izdelovalnih ¢asov

Na skupni preglednici in grafu je pri-
kazana razlika v izdelovalnih ¢asih
pri preucevanih tehnologijah. Izdelo-
valni ¢as elementov za reprezenta-
tivno okno je v nasem primeru se-
Stevek Casov za izdelavo posameznih
okenskih elementov.

O Preglednica 2. Prikaz izdelavnih ¢asov za reprezentativno
okno med preucevanimi tehnologijami

Tehnologija A

Tehnologija B Tehnologija C

Izdelavni ¢as okna [h] 0,0399 0,0496 0,0516
Izdelavni ¢as okna [min] 2,39 298 31
Razlika glede na obstojeco teh. [%] 20 23

Opis

Tehnologija A

O Preglednica 1. Pomembne tehni¢ne razlike med preucevanimi tehnologijami

Tehnologija B

Tehnologija C

Nastavitve strojev za obdelavo
drugih elementov

Ro¢na nastavitev s pnevmatiko

Avtomatska nastavitev

Avtomatska nastavitev

Moznost uporabe rezil za
razli¢ne programe oken

Potrebna je menjava rezil
za vsako drugac¢no obdelavo

Omejena uporaba samo
za en program oken

Ni omejeno, ker je mozna
avtomatska menjava orodja

Razmik med obdelovanci.

Razmik ni potreben

Je potreben manjsi razmik

Je potreben vedji razmik

Vzdolzni podajalni gonilni
mehanizem na strojih

Gladka plo3¢a z gornjim
podajalnim trakom

Gladka plo3¢a z gornjim
podajalnim trakom

Clenkasta veriga

Moznost obdelave ozjih obdelovancev
kot pri standardni Sirini in debelini

Moznost obdelave
ozjih elementov

Moznost obdelave
ozjih elementov

Nimozna ozja
obdelava elementov

Krmiljenje

Mehansko, NC CNC

CNC
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Tak, &

Teh. B

preucevanimi tehnologijami

Vrsta tehnologije

Teh. G

O Slika 8. Primerjava izdelavnih ¢asov med

O Slika 9. Primerjava casov posameznih vrst
nastavitev in skupnega casa nastavitev

o : ..Tl:h 2l
mizh @
OiT=h.

i et 1 ikt bans 2

rsta nastavitve

Tiadtaraling 3

2.2.4. Primerjava casov nasta-
vitev

Za primerjavo ¢asov nastavitev smo
vzeli skupni ¢as nastavitev posamez-
nih vrst pri izdelavi serije oken. To
pomeni, koliko ¢asa je porabljenega
za nastavitev 1, 2, 3, da se izdelajo
okenski elementi za serijo oken (1
nastavitev dolzine), (2 manjSe na-
stavitve), (3 vecje nastavitve).

Skupni ¢as pa je skupni porabljeni ¢as za
nastavitve tehnologije za izdelavo serije
oken. Torej je sestevek vseh treh vrst
nastavitev (1, 2 in 3 nastavitve).

Primerjava
celotnih ¢a-
sov

Ce zdruzimo
¢as nastavitev
in Case izdelave
elementov za
serijo 25 oken,
dobimo celo-
ten cas, porab-
ljen za izdelavo
elementov za
serijo oken. V
preglednici St.

O Slika 10. Primerjava casa nastavitev, casa
izdelave in skupnega celotnega casa izdelave

Caloten tas [H]

[@tas rasiwate
Rehnologije
W ok arani das

Eeioted fam oo
LLLE S

7 #a B gia
Vrada tehnologije

4 in na grafikonu so prikazani ¢asi
nastavitev in izdelave posamezno in
zdruZeni skupaj pri posameznih teh-

Tehnologija A -h-

Tehnologija B -h-

O Preglednica 3. Prikaz ¢asov posameznih vrst nastavitev

Tehnologija C -h-

nologijah

2.2.5. Primerjava stroskov

Na preglednici §t. 5 so prikazani

stroski izdelave okenskih elementov

Nastavitev 1 0.5 01 0,2
Nastavitev 2 1,67 014 0,2
Nastavitev 3 1,67 0,07 01
Skupaj 3,83 0,31 0,5

za preucevano serijo 25 oken. Razen

stroSkov obrabe rezil so drugi stroski

odlocujoci stroski pri izboru naj-

za serijo oken

O Preglednica 4. Prikaz celotnega ¢asa za izdelavo elementov

Tehnologija A -h- Tehnologija B -h- Tehnologija C -h-

ustreznejSe tehnologije. Zaradi pre-
obremenjenosti prispevka izracunov
ne navajamo.

Vpliv prilagodljivosti tehnologij

Cas nastavitve tehnologije 383 0,31 0.5 na izdelovalne strotke
Skupni izdelavni ¢as 098 124 1.29
Celotni ¢as za izdelavo 4,83 155 1.79

Ce hotemo ugotoviti vpliv prilagod-

reviales 53(2001) 3
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O Preglednica 5. Prikaz odlocujocih in neodlocujoc¢ih izdelovalnih
stroskov za serijo oken

Vrsta stroskov

Tehnologija A -d.e.- Tehnologija B -d.e.-Tehnologija C -d.e.-

Zejo pri nastavitvah ozi-
roma pri menjavah izdel-
ka. Zaradi razli¢nih
stroSkov priprave zmog-

ljivosti se pri dolo¢enem

Strosek amortizacije 362 286,9 2779

Strogek dela pri nastavitvi tehnologije 64,3 56 Stevilu nastavitev tehno-
Strosek elektricne energije 9.2 13,6 15,2 logije ob upostevaniju ob-
Strosek vzdrzevanja 8.7 52 10,325 . .

Strosek neposrednih pla¢ 16,7 223 23,2 sega proizvodnje tehno-
Strosek komprimiranega zraka in odsesovanja 0,8 1 loski sistemi izenacijo.
Stro3ek obrabe rezil 88,7 88,7 887

Skupni izdelovalni stroski 550,6 de. 4233 de. 4255 de. Te izenacitvene tocke so
Skupni izdelovalni stroski na enoto 22 d.e./okno 16,9 de./okno 17 d.e./okno podane v preglednici §t. 7

pri proizvodnji 25 oken

izdelovalne stroske

Vrsta stroskov

O Preglednica 6. Prikaz vpliva prilagodljivosti tehnologij na celotne

Tehnologija A -d.e.. Tehnologija B -d.e.- Tehnologija C -d.e.:

(nad loc¢nico) in proiz-
vodnji 150 oken (pod
lo¢nico).

V preglednicah §t. 8§ in 9

je prikazana delitev odlo-

¢ujo¢ih stroSkov na

Strosek amortizacije zaradi samega dela 74,8 2296 200,3
Strosek priprave zmogljivosti 3516 629 86,7
Drugi izdelovalni stroski 124,2 1309 1385
Dele? priprave zmogljivosti -%: 63,9 14,9 20,4

stalne, spremenljive in

omejene stalne stroSke

pri preucevani proiz-

ljivosti. V pre-
glednici §t. 6 je

predstavljena raz-

o . i ey )
ey - S— e delitev celotnih
it = ik - oo . . v
E o il __ izdelovalnih stros-
& OO iy . .
-y S — kov na tri dele, ki
L - ] :;___1,—& i
J— s so nato na grafu
B e B - ..
. predstavljeni v
.
o, odstotnih delezih,
Tahmalagia & Tehnoiog = A Tahrzizgip C©

ki skupaj pred-
stavljajo 100 %
celotnih

¥rsta tehnolegije
WS prErave Mo @SN MmO 2ara ol Sam g Sell [0 Lah |20 lovini ake
izde-
O Slika 11. Delez priprave zmogljivosti in lovalnih stroskov.

drugih delezev v celoti izdelovalnih stroskov
Graf prilagod-

ljivosti

ljivosti tehnologije na celotne stroske, Prilagodljivost tehnologije pomemb-

moramo stroske amortizacije razdeliti no vpliva na

na dva dela, in sicer na del stroskov, ki izbor najust-

vodnji seriji 25 oken in pri
seriji 150 oken.

Na spodnjih grafikonih je prikazano
gibanje stroSkov preucevanih tehno-
logij pri izdelavi in pri nastavitvah.
Vidijo se razlike med tehnoloskimi
sistemi v instalirani vrednosti (razli-
ke v stalnih stroskih), v proizvodnosti
(razlike v porabi spremenljivih prvin
in s tem spremenljivih stro8kih) in v
prilagodljivosti (razlike v porabi pr-
vin za pripravo zmogljivosti in s tem
v relativno fiksnih stroskih).

Stroskovni graf

Na skupnem stroSkovnem grafu je
prikazano gibanje celotnih odlocujo-
¢ih stroSkov v odvisnosti od velikosti

nastane zaradi samega dela, in del reznejiega

zaradi nastavljanja tehnologije. Del tehnoloskega

stroSkov amortizacije, pristet stroSku sistema. Pred-

nastavitve tehnologije (stroSek dela nosti bolj flek-

O Preglednica 7. Matrika potrebnega stevila
nastavitev pri proizvodnji 25 in 150 oken

Tehnologija A

Tehnologija B Tehnologija C

delavcev pri nastavitvi), pa pomeni sibilnih teh- TehnOIOgiJ:aA 220 —
dejanski vpliv prilagodliivosti tehno- <Kih si — —
noloskih siste- Tehnologija C 5.4

logije oziroma stroske priprave zmog-

mov se poka-
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O Preglednica 8. Delitev odlocujocih stroskov med tehnologijami

za serijo 25 oken

Vrsta stroskov Tehnologija A Tehnologija B

2.2.5. Rezultati in sklepi
Izdelovalni casi

Izdelovalni ¢as okenskih elementov
Tehnologija C

de. d.e. de. za izbrano okno (zunanjih dimenzij
Stalni stroski FS 74,8 2296 200,3 119 x 139 Cm) je najkraj§i prl
Omejeno stalni stroski RFS 351,6 62,9 86,7 tehnologl]l A. Tehnologija B ima za
Spremenljivi stroski VS 355 42 49,8

24 % daljsi izdelovalni

tehnologija C pa za 29 %. Do razlik

cas,

O Preglednica 9. Delitev odlocujocih stroskov med tehnologijami

za serijo 150 oken

prihaja zaradi potrebnega razmika
med obdelovanci ob vstavljanju v
stroj in nekoliko zaradi koeficienta
dodatnega casa, kjer so uposStevani

Vrsta stroskov Tehnologija A Tehnologija B Tehnologija C . .. o L

doe de. de razni zastoji brez upoStevanja cCasa
Stalni stro3ki FS 748 2296 2003 nastavitev tehnologije. Pri tehno-
Omejeno stalni stroski RFS 351,6 62,9 86,7 logiji A se vstavljajo obdelovanci v
Spremenljivi stroski VS 213 252 298,5

stroj brez presledka. Pri novejSih
tehnologijah je potreben razmik

Celotni strodki [d.e)
NEEEERE

T ——CS-Teh A —e--FS-TeL A |
| ——ecs-Tene —e-.FE-Teh B |

— CS-TEh G - ——-F3-Teh &

O Slika 12. Primerjava stroskov med
tehnologjami pri preucevani proizvodni seriji

.. obdelovanceyv, ker je potrebno Stetje
serij vse treh pre-

ucevanih tehno-
logij. Na grafu so
vidne tudi tocke

in zaznavanje zacetka in konca
posameznega elementa.

Casi nastavitev tehnologij
enake sprejemlji-

Konvencionalne tehnologije, kot je
tehnologija A za izdelovanje okenskih
elementov, so namenjene serijski
proizvodnji. Zaradi tega je bil
“zanemarjen” sistem za nastavljanje in

vosti tehnologij.
Pri tem so uposte-
vane razlike med
tehnologijami v

vrednosti nalozb,
menjave rezil. Tudi kakovost izdelave

postaja pomembnejSa. Zato so Casi
nastavitev dolgi. Na drugi strani pa no-
vejSe, bolj fleksibilne tehnologije,
porabijo zelo malo ¢asa za nastavitve.

prilagodljivosti in
proizvodnosti in
posredno v zane-
sljivosti delovanja.

o 63 pold] LL]
Froizvadnjs [ohen]
——— B «Teh, A& ———-F& : Ton &
— 0 «Teh. B ———FE . Tak B
——CE -Tsh. © FS . Tak ©

O Slika 13. Primerjava stroskov med
tehnologjami pri veéji (aproksimativno

Strodkd [d.e]

o 0 m ] an 15Ty &0
elikost serije [oken]
——C8 -Tah. A —C5-Teh. B '

—CE-Teh C |
|

O Slika 14. Skupni stroskovni graf vseh treh
preucevanih tehnologij
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V prispevku smo nastavitve tehno-
logije razdelili na tri dele in jih preu-
Cevali za izdelavo elementov, ki se-
stavljajo serijo oken. Nastavitve smo
razdelili na nastavitev 1 (sprememba
dolzine izdelovalnega elementa),
nastavitev 2 (prehod iz izdelave
pokoncnika okvira ali krila na izde-
lavo precnika) in nastavitev 3 (pre-
hod z izdelave elementa okvira na
izdelavo elementa krila). Pri tehno-
logiji A se najve¢ ¢asa porabi za nasta-
vitev 2 in 3, ker je potrebna menjava
rezil, ¢eprav je nastavitev 1 najvec pri
izdelavi elementov. Pri novejsih teh-
nologijah pa vidimo, da ni velikih raz-
lik v Casih nastavitev, ker so ti Casi
nizki in je uporabljena avtomatska
menjava rezil in nastavitev. Bolj flek-
sibilne tehnologije skupno najvec
Casa porabijo za nastavitev 1, ker je
teh nastavitev najvec.

Ce primerjamo tehnologijo A in teh-
nologijo B, vidimo, da je ¢as nasta-
vitev pri obstojeci tehnologiji 12-
krat daljsi kot pri tehnologiji B.
Razlika med tehnologijo B in Cje za
61 % ugodnejsa za tehnologijo B. Pri
tem smo pa izhajali iz obstojecega
stanja, ko se izdeluje en program
oken hkrati, z mozZnostjo obCasne
vkljucitve drugega programa. V na-
sprotnem primeru, ko bi bila zahteva
po izdelavi razli¢nih programov oken
hkrati, bi priSlo do razlik v prid teh-
nologije C, ki ima avtomatsko me-
njavo rezilnih glav.

Pri nastavitvi tehnologije se ne po-
rablja samo ¢as oziroma delo, porab-
ljajo se tudi druge prvine proizvod-
nega procesa.

Celotni izdelavni cas

Celotni izdelavni ¢as je najkrajsi pri
tehnologiji B in najdaljsi pri tehno-
logiji A, zaradi ¢asa nastavitve tehno-
logije. Tehnologija A ima za 3-krat

daljsi celotni ¢as, tehnologija C pa za
15 % daljSega od tehnologije B.

Izbira velikost serije za preuce-
vanje

Za preucevanje vpliva prilagodlji-
vosti in za izbor najustreznejse
tehnologije smo izbrali serijo oken-
skih elementov, ki skupno sestavljajo
25 enakih oken. Velikost serije za
preucevanje mora biti izbrana tako,
da se ¢im bolj pribliza realnim raz-
meram. V bistvu moramo upostevati
konsenz med Zeljami proizvodnje in
zeljami prodaje. Ce bi v nasem pri-
meru vzeli drugac¢no velikost serije,
bi prisli do drugacnih rezultatov, ker
so razlike med novejSima tehnolo-
gijama majhne.

Izdelovalni stroski

Odlocujoci izdelovalni stroski za iz-
bor tehnologij so: stroSki amortiza-
cije, stroski nastavitve tehnologije,
stro8ki elektricne energije, stroski
vzdrzevanja, stros$ki neposrednih
pla¢ in stros$ki komprimiranega zra-
ka ter odsesovanja. Neodloc¢ujoci
izdelovalni stroski pa so stroski obra-
be rezil.

StroSek amortizacije je v naSem pri-
meru najpomembnejsi izdelavni in
odlocujoci strosek. Pri preucevanih
tehnologijah vidimo, da tehnologija
znajvi§jo vrednostjo ne prinasa zme-
raj najvisji stroSek amortizacije glede
na druge, cenejSe tehnologije. Tehno-
logija A ima najniZjo instalirano
vrednost, tehnologija B pa najvi§jo,
vendar pa je skupni strosek amorti-
zacije v seriji najvecji pri tehnologiji
A in najniZjo pri tehnologiji B. Do
taks$ne spremembe pride, ker je ce-
lotni ¢as pri tehnologiji A daljsi
zaradi veliko porabljenega Casa za
nastavitev tehnologije. Pri tem je pa
pomembno, da je draZja tehnologija
polno izkoriSc¢ena.

Strosek dela pri nastavljanju tehno-
logije je v korelaciji s skupnim ¢asom
nastavitve tehnologije. Tako vidimo, da
ima tehnologija A te stroSke najvisje,
najnizje pa najbolj fleksibilna tehno-
logija, tehnologija B. Drugi stroski, ki
so odvisni od obsega proizvodnje, to
so stroski elektri¢ne energije, stroski
neposrednih plac, stroski komprimi-
ranega zraka in odsesovanja, So najnizji
nologiji C. Le stroski vzdrZevanja so
pri tehnologiji A vi§ji od tehnologije
B. Spremenljivi stroski so pri tehno-
kega casa same izdelave in relativno
majhne porabe teh prvin.

StroSek obrabe rezil je neodlocujoci,
a pomemben izdelovalni stroSek. Pri
tehnologiji A ima ta strosek 16 %
delezZ celotnih izdelavnih stroSkov,
pri tehnologiji B 21 % delez in pri
tehnologiji C 20 % delez.

Celotni izdelovalni stroski

Celotni izdelovalni stroski na enoto
B, zaradi vecje fleksibilnosti, bolj-
Sega krmiljenja in vecje zanesljivosti
pri obdelavi v primerjavi s tehnolo-
gijo C. Pri tehnologiji A pa zaradi
majhnih serij nastajajo veliki stroski
priprave zmogljivosti. Tehnologija C
ima za 1 %, tehnologija A pa za 30
% visje izdelovalne stroske na enoto
proizvoda (okno).

Vpliv prilagodljivosti na celot-
ne izdelovalne stroske

Ugotovili smo Ze, da se pri nastavitvi
tehnologije ne porablja samo cas ozi-
roma delo, ampak se porabljajo tudi
druge prvine proizvodnega procesa.

Ce hotemo ugotoviti dejanski vpliv
prilagodljivosti tehnologije na celot-
ne stroske, moramo stroske amorti-
zacije razdeliti na dva dela, in sicer na
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raziskave in razvoj

del stroskov, ki nastane zaradi samega
dela, in del, ki nastane zaradi
nastavljanja tehnologije. Sledn;ji del
stroSkov amortizacije, priStet stroSku
nastavitve tehnologije (strosek dela
delavcev pri nastavitvi), pa pomeni
dejanski vpliv prilagodljivosti tehno-
logije oziroma stroske priprave
zmogljivosti.

Stroski priprave zmogljivosti so pri
tehnologiji A 64 % vseh izdelovalnih
stroskov. Ti stroski so torej vi§ji kot
vsi preostali stroski skupaj. Taksen
delez stroSkov priprave zmogljivosti,
kljub relativno nizkih spremenljivih in
stalnih stroSkih, pomeni prevelik del,
da bi tehnologija A Se bila konku-
ren¢na v primerjavi z novejSimi
tehnologijami.

StroSek priprave zmogljivosti je pri
tehnologiji B 15 %, pri tehnologiji C pa
20 % vseh izdelovalnih stroskov. Ta
razlika stroSkov kon¢no pomeni
pomembno prednost tehnologije B.

Primerjava skupnih stroskov

Na grafu prilagodljivosti je prikazano
gibanje stroskov pri delu in pri nasta-
vitvah. Iz grafov je razvidno, da je
Stevilo nastavitev tehnologij lahko
klju¢en dejavnik izbora najustrez-
nejSe tehnologije. Pri aproksima-
tivno doloceni dnevni koli¢ini proiz-
vodnje vidimo, da je potrebno Stevilo
menjav pri obsegu proizvodnje
elementov za 150 oken med novej-
Sima tehnologijama pri 5,4. To po-
meni, da je pri petih ali manj na-

tehnologijj in s tem tri obmodja, v ka-
terih je posamezna tehnologija stros-
kovno najugodnejsa. Ta tocka enake
sprejemljivosti upoSteva §tiri od petih
osnovnih dejavnikov za izbor najust-
reznejSe tehnologije in sicer prilagod-
ljivost, vrednost tehnologije, proizvod-
nost in posredno zanesljivost v delo-
vanju tehnoloskih sistemov. Organi-
ziranost in s tem povezani stro8ki ve-
zave sredstev smo pa vzeli iz odlocit-
venih dejavnikov, ker so serije majhne
in ne prinasajo bistvenih stroSkov
vezave sredstev.

Do serije elementov, ki sestavljajo 28
oken, je najugodnejsa tehnologija B. Od
serije elementov za 28 oken pa do serije
elementov za 47 oken je najugodnejsa
tehnologija C. Od tu naprej je pa naj-
ugodnejsa tehnologija A.

Ce primerjamo novejsi tehnologiji
med seboj, lahko ugotovimo, da je
tehnologija B drazja, vendar bolj
prilagodljiva, zanesljivejSa v delovanju
in bolj proizvodna od tehnologije C.
Ker pa je viden tudi trend zmanj-
Sevanja serij, imajo drazji, bolj flek-
sibilni tehnoloski sistemi vsekakor
mesto v sedanjih in prihodnjih pro-
izvodnih procesih.

Sklepi

a) Na izbor najustreznejSega tehno-
loskega sistema za izdelovanje
okenskih elementov odlocujoce
vplivajo stroski amortizacije,
stroski nastavitve tehnologije,
stroski elektricne energije, stroski

tehnologiji A 64 %, tehnologiji B 15
% in tehnologiji C 20 %.

¢) Preucevani tehnoloski sistemi se

med seboj razlikujejo v vrednosti, v
prilagodljivosti, v proizvodnosti in
posredno v zanesljivosti delovanja.
Tocka enake sprejemljivosti
uposteva vse Stiri parametre in
doloca velikost serije pri kateri sta
tehnoloska sistema enako ustrezna.
Tocka enake sprejemljivosti med
tehnologijo B in C je pri seriji 28
oken, med tehnologijo B in
tehnologijo A je pri seriji 45 oken in
med tehnologijo C in tehnologijo A
je pri seriji 47 oken.

d) Pri predpostavijenem dnevnem

obsegu proizvodnje je pri tehnologiji
B potrebnih vsaj 6 nastavitev
tehnologij, pri tehnologiji C je ta
interval med 5 in 4 nastavitvami.
Tehnologija A je pa bolj ugodna od
primerjanih tehnologij, Ce je
nastavitev manj od 3 na dan.

e) Stroskovno najbolj ugodna

h

tehnologija, pri izdelovanju
okenskih elementov za celotno
okno hkrati brez zdruZevanja
narocil, je tehnologija B.

Ob eventualni vkljucitvi v obstojeci
proizvodni proces pri obstojecih
proizvodnih pogojih bi stroskovno
najbolj ustrezala tehnologija B ob
polni izkoris¢enosti razpoloZljivih
kapacitet, zaradi vecje fleksibilnosti
in vecje proizvodnosti od
tehnologije C.

vzdrZevanja, stroski neposrednih

1. F. Bizjak, Produktionsfunktion und Kostenfunktion
bei flexibeler Automatisierung der Produktion, Holz
als Roh-und Werkstoff 48(1990)125-128, Springer
Verlag 1990

stavitvah bolj ugodna manj fleksi- 1ol i i ko o
bilna tehnologija, tehnologija C, pri p ali m. strfis ! Oml.) rimranesa
Sestih ali ve¢ menjavah pa tehnologija Zraxa i odsesovarya.

b) Izdelovalni stroski so sestevek prej
omenjenih odlocujocih stroskov in

B. Ce pa je nastavitev manj od treh,

2. A. Potocnik, Vpliv prilagodljivosti posameznih
tehnoloskih sistemov za izdelovanje okenskih ele-
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je Se vedno bolj ugodna tehnologija

A, zaradi manjsih stroS§kov amortiza- stroska obrabe rezil. Pri preucevani

cije in visoke proizvodnosti. seriji okenskih elementov za 25 oken

je delez stroskov priprave zmogljivosti
3. F. Bizjak, Kostensimulation zur Auswahl flexibeler
Produktionssisteme, Simulationstechnik 13. Sympo-
sium in Weimar, 1999, stran 85-94

Na skupnem stroskovnem grafu smo v skupnih izdelovalnih stroskih pri

dobili tri tocke enake sprejemljivosti

Les 53(2001) 3




	126678528.pdf
	126678528.pdf

