
A. TOSENBERGER: Analiza pr::mjene CNC . .. Drvna ind. 39 (11-12) 247-254 (U88) 247 

Komparativna analiza 
konvencionalne linije za 
u proizvodnji pročelja 

primjene CNC i 
obradu masivnih elemenata 

za kuhinjsko pokućstvo 
COMPARATIVE ANALYSIS OF APPLICATION OF CNC AND CONVENTIONAL LINE FOR 

FINALIZATION OF SOLIO WOOD PARTS IN PRODUCTION OF FRONTS FOR KITCHEN 

FURNITURE 

Antun Tosenberger, dipl ing. 
RO »Mobilia« Osijek 

Primljeno: 15. srpnja 1988. 
Prihvaćena: 28. kolovoza 1388. 

Sa ž e t a k  

U radu je na konkretnom primjeru obrade 
elemenata od masiva za pročelje kuhinjskog po
kućstva istražena granična -veličina serije s iz
jednačenim itroškovima obrade po je.di.nici- pro
izvoda na numeričk'i podesivoj liniji i konven
cionalnoj liniji. Nadalje je istražen utjecaj stru
kture prnizvodnog programa, visine investicij
skog ulaganja u opremu, rezervne dijelove i a
late, te potrebno vr-ijeme ,j,z;r:ade na Q'bje vari
jante izvedbe strojne opreme. Iz dob'ivenih re
zultata može se za određenu vel:činu narudžbe 
jednog modela pročelja odrediti granična ve
ličina serije s izjednačenim troškovima izrade 
na ručno i�i računalom podesd·voj strojnoj h
niji. 

U radu je utvrđeno da za konkretn'i primjer 
odreciena s-trojna lin'ja ima svoje opravdanje, 
međutim, nabavi sl-ične opreme mora se oprez
no prisiupiti. jer nabava suvišne elek!tronike 
znatno poskupljuje investiciju i pomiče granice 
troškova izrade u korisrt konvencionalne •opreme. 
Slični negativni efekti nastaju, ako se računalom 
podesiva linija koristi na klasičan način, tj. kao 
konvencionalna linija. 

K 1 j u č n e  r i j  e č i : Računalom podes'iva i 
konvencionalna linija za obradu masivnog drva 
u pro'zvodnji pročelja kuhinjskog pokućstva 
v,remena �z,rade - 1tJrnš"l�orv1i izrade. 

1. UVOD I PROBLEMATIKA RADA 

U jednoj tvornici kuhinj-skog namještaja prišlo 

se pr-ojektiranju i izgrndnji novog pogona za pro

izvodnju pročelja od masivnog drva tvrdth listača. 

Frojektnim zadatkom ograničen je obujam proiz

vodnje na 500.000 profolj-a godi-šnje, dijelom za po

trebe vlastite proizvodnje kuhinjskog pokućstva, 

a d�jelom za domaće i ino.zemne naručioce. Kad 

su analizirane potrebe p-otencijalnih kupaca, zak

ljučena je da tehno�oška oprema novog pogona 

treba omogućiti organiziranje proizvodnje u rela-

UDK 630*823 :681.3 

Prethodno priopćenje 

Summ a r y  

In the article, on a concrete example o.f fi
nalization of par,ts from solid wood for kitchen 
furniture fronts, a margina! volume of series 
has been investiga•ted with equalized costs of 
finalization per pr-oduct un:t on a numerically 
adjusbable .1-in-e .and ornn,ventional ]ine. F-unther
more, the effectt: of production program struc
ture, the amount of investments in equipment, 
spare parts and iools and the time required on 
both performance variants of machine equip
ment has been examined. From the results ob
tained, it can be de'termined a margina! volume 
of series for the ordered volume of one model o.f 
fronts wi.th equalized cos-ts of manufac-ture on 
by hand o;i· by oomputer adjuSJtab1e machine line. 

rt has been established in :the study that for 
a concrete exampie determined machine line 
has iits jus<tifiability, however, purchasing of si
rnilar equipment shou-ld be carefully considered, 
since the purchase of excessive elec-tronic equip
ment raise ,the cost of investment and moves the 
cost limi:ts of manufacture in favo-ur o.f conven
bional equipment. Similar negative effedts grow 
OIUJt foom computer a,dju,sitable lti:ne :if used in 
c1a•sS1iic manner, ti -.,e. a conven<tiiKmal Tiine. 

K e y w o•r d 1s : campl.llter ad;jius-table .and c'on
ventional !ine for finalization of so,lid wood in 
produc-tion o·f kitchen furniture fronis - time 
of manufaature - manufacturing costs (A. M.) 

-Divno malim serijama. KonistrUikci:jski oblik ili mo
del pročelja definiran je unutrašnjim i vanjskim 
profilom oikvira ili prndnjaka laidice, vanjskim pro
fi:lom u'ldade, te naj,češće k<rivinom gornjeg dijela 
uklade i go,rnje okvwnice. Unutar i•stog modela po
javljuje se do trideset pročelja razl'ičitih po dužini 
i š•irini. Za većinu predstavnika proizvo-dnog prog
rama ,iJzabrana je konstrukcija međusobnog spaja
nja na uto·r i pero tzv. profil i poluprofil. 

AnaI'izom predstavnrka utvrđene su slijedeće 
ključne faze tehnološko,g procesa u kojima je po
trebno, izborom strojne opreme, postići velfku f!lek
sibiinost i brzinu protoka kroz proizvodnj·u: 
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A - obrada elemenaita za okvke na čistu mjeru 
i konaični oibl'ilk, 

B obra,da elemenata uklade na čistu mjeru <i 

konačan 01blik i 
C obrada cijelog pročelja na konačnu dužinu, 

š1iT'i1nu i orblik vanjskog ,ruba. 

Za navedene faze obrade predviđena je i na
bavljena suvremena tehnološka o·prema numerički 
uprav;J.jana (NC - Numerical Conitrol), numerič¼: 
upravljana i podesiva otv(l'renim i zatvoireni,m re
gulacijislkim ikrugom s elektroniokim ,računa'lom 
{CNC - Computeir NumeDica,l Control). Izbor od
govarajućeg uipravlja,čk·og sistema izvršen je u skla
du s tehnološkim opeiracijama koje promatrani 
stroj treba obaviti. 

Tehino,loške faze B i C rješavane su do sada u 
drvno-'.i.industri'jskoj praksi već udomaćenim CNC
-nadsto1nim guodalicama i dvostranim protočnim 
ko,mbinira,nim strojevima za profHiranje rU!bova i 
strojevima za brušenje profila, dok se za faze A 
postavihlo pitanje allt,ernative ručno ili računa]~ 
podesive linije koja sadrži četverostranu blanjalicu 
i dv·oskani profiler. U konkretnom. slučaju izarbra
no je Tj•ešenj.e s računalom podesivom strojnom 
opremom, jer se smatra[o da ova tehnološka faza 
diktiira zaipos[enost cijele p:roizvodnje. · 

Puštanjem u rad računalom podeswve linije stvo
reni su uvjeti za potvrdu pretpostavlki i utvrđiva
nje granične veličine serije s troškovima izirade po 
jedinici pwizvoda za dvije varijante, za pročelja 
izrađ,ena na ručno podesivoj i računalom pod,esi
voj liniji. 

Slično istraživanje na primjeru obrade eleme
nata za glaZibene kut1i,je na nadstO'lnirn glodalicama 
orbj.avi1i su autori P. Parisot i J: Juan [7]. Rezuil,tat 
nji·hova rada prilkazan je na ta,blici I. i na s,lici 1, 
a utvrđene karakteri!stike odnosa troškova ,i!zrade 
jedinic·e proizvoda na ručno i računailom podesivoj 
glodalici uzete su za pretpostavljene karakteristike 
rezultata ovog istraživanja. 

Iz taibliiice I. i slirke 1. vidljivo je da se serija 
glazibenih kutija ispod 500 komada isplati obrađi
vati na CNC-nadstolnirn gJodalicarna, dok se iznad 
te vela.čine više isplate konvencionalne glodalice. 

U istraživanju granične veličine serije s izjed
načenim troškovima obrade po jedin:i1ci proizvoda 

USPOREDBA TROŠKOVA OBRADE ELEMENATA 
GLAZBENIH KUTIJA PREMA VELICINI SERIJE 
(U FFr) Tablica I. 

COMPARISON CF COSTS OF l,'INALIZATION OF 
MUSIC BOX PARTS AGAINST THE VOLUME OF 
SERIES (IN FFr) 

NC strnj 

Konvencionalni stroj 

Table I 

10 100 500 1000 

1,08 1,08 1,08 1,08 

2, 05 1, 15 1, 06 1, 05 
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500 veličina serije 

Slika 1 - Grafički prikaz odnosa troškova obrade elemenata 
glazbenih kutija prema veličini serije 

Fig. 1 - Graphic representation of relation of finalization of 
music box parts to the series volume 

iz,rađene na CNC, odnosno konveneionalnoj liniji, 
a 21bog karaktera utjecajnih faktora, raZJmotrene su 
varij,able P'rosjeone veli-čine narudžbe jednog mo
dela i veličine serije istog modela. Utjecaj strojne 
linije na protok kroz proizvodnju nije detaljno raz
ma·tran, jer ga je vrlo teško izdvojiti iz cjeline 
osta1log dijela tehnološ'kog procesa, što može biti 
piredmetom nastavka irstraživanja. 

2.0. METODA PROVOĐENJA ANALIZE 

Zbog većeg broja utjecajnih falktorn koji su i
dentični u obje izvedibe strojne opreme, te zbog 
otežane mogućnosti prirkupljanja veltkog broja de
tailjnih podataka, te staine promjene vrijednosti 
valute, prihvaćen je način utvrđ1iva1I1ja troškova o
brade relativnim pokaza,tel'j�ma. Ovim pristupom 
utvrđivanju i irslkazivanju remtltata analize ne na
rušavaju se 1karalkteristike i međusobni odnosi us
poređivanja podataka. 

Izabrani utjecajni faktori na utvrđivanje rezul
tata istraživanja su predstavnici proizvodnog pro
grama, tj. utvrđen kons1Jrukcij1ski obl:ilk, strojna o
prema, alati i si1Jr-ulktura vremena kara1kterističnih 
faza obrade u obje varijante izvedbe. Metoda rada 
obuhvaća izbo,r pre:istaWli'ka ,proizvodnog piro,gra
ma anaiLiJzom asortimana [9]. 

2.1. Reprezentanti proizvodnog programa 

Za projektiranje i izbor strojne opreme izvrše
na je detaljna anaHza budućeg proizvodnog prog
rama i odaibran je ,repre,zen:tantni model. U ovoj 
anahzi uzet je kao predstavnik jedan konkretni 
model iz i:zvoznog programa koji ima najveći ko
ličinski i vrijednosni udio. U taiblici II. i,skazana je 
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, PREGLED ASORTIMANA PROČ:ELJA KUHINJSKOG 
POKUĆSTVA PREMA KC·JEM SU IZDVOJENI 
PREDSTAVNICI IZNESENI NA SLICI 2. 

Tablica II. 

SCHEDULE OF A RANGE OF KITCHEN FURNITURE 
FRONTS OUT OF WHICH REPRESENTATIVES IN 
THE FIG. 2 HAVE BEEN SELECTED 

Table II 

Dimenzije K o I i C i n a 
pločastih obradaka 

LI mm za 6 rnj . za 1 mj.  

570 X 297  1 .  400 233  

570 X 397 1 .  500 259 

570 X 497  3 .  500 583 

5/Q X 597 3 .  000 500 

7 1 5  X 297  2 . 1 W  358 

7 1 5  )( 397 2 . 300  383 

7 1 5  X 497 4. 500 750 

7 1 5  X 597 1 . 700 283  

895 X 297  1 00 1 7  

8 9 5  X 397 1 0 0  1 7  

8 9 5  X 497 200 33 

895 X 597 2 5 0  4 2  

1 2 115 X 497 300 50 

1 245 X 597 250  42  

450 X 597 1 50 25 

570 X 497 600 1 00 

S70  x 597 3Ci0 50 

7 1 5  X 497 700 1 1 7 

7 1 5  X 5 97 300  50 

597  X 1 1 5  1 5J 25  

2 97 X 1 40 600  1 33 

397 X 1 40 1 .  500 2 50 

1197 X 1 4 0  3 . 000 500 

5 97 X 1 40 2 . 200  467 

U kupno mj2s2ćno 5. 1 58* 

pribl ižna vrijednost 

šestomjeseona narudžJba s podacima o dimenzijama 
i jednomjesečnom d1111ami'kom isporuke. 

Karakteristični deta1lj vrata i prednjeg dijela 
ladice pri'ka;,,ceni su na slici 2. Gornja okviirnica 
V'I'ata obrađuj e se na promatranoj linija. u smjeru 
vlakanaca samo na praviilnu p rizmu, :iolk se černo 
Izrađuje spojni prnfiil s perom. Svi ostali dijelovi 
okvira vrata obrađuju se s kona,čnim profilom po
trebnim za spajanje. 

Na o'Snovi1 konstrufkcije do1biveni su potrebni po
lazni podaci za odiređivanje tehno'loškog pirocesa i 
'kavaik.teristtka strojne opreme, poitrebe alata, te a
nalize potrebnog vremena izra:de. Blan pr·oizvodnje 
prezentiran je specifikacijom sastavnih dijelova o
kvii;ra vra_ta i prednjaka ladica za jednomjesečnu 
nairudžbu na tablici III. 

' Red . 

b/"i�i 
1 .  

2 .  

3 .  

4 .  

5 .  

6 .  

7 .  

8 .  

9 .  

1 O .  

1 1 .  

1 2 .  

1 3 .  

1 4 .  

1 5 .  

:1 6 . 

1 7 .  

1 8 .  

SPECIFIKACIJA SASTAVNIH DIJELOVA OKVIRA ZA 
VRATA I PREDNJAKA LADICA ZA JEDNOMJESEČ:
NU NARUDŽBU Tablica III. 

SPECI)"ICATIC'N OF COMPONENTS OF DOOR FRA
MES AND DRAWER FRONTS FOR ONE-MONTH OR-
DER Table III 

Čista  rnierQ ( mm )  r1jcsečna I Naz iv  di je la  
c/y� . 

I 

�
i
fi deblj . ko! .  { kom ) 

Gornja okvi 1·nica 

vrata 1 93 1 02 20 608 

" 2 :)3  i 0 2  2 0  G c O  

" 3 9 3  1 02 20 1 .  633  

" 493  1 02 .  2 0  992  

Donj.:i okvin1ica 

vrata 1 93 7 0  20  608 

" 293  70 20 650 

" 393  70  20  1 .  633 

" 493 7 0  20 992 

Okvin1ica vrata L i D �50 7 0  2 0  50 

" 570 70 20 3. 432 

" 7 1 5  7 0  2 0  3 .  832 

" 
895 70 20 2 1 8  

1 .  245  7 0  20  1 84 
I 
I I 

P1·ednji dio ladice 597 1 1 5  2 0  25  

" 297  1 40 2 0  1 3 3 

" 397 1 40 2 0  2 5 0  

" 497 140 2 0  5 0 0  

" 597 1 40 2 0  3G7 

2 .2 .  Radne skupine i alat 

Računailom podesive radne skuipi:ne za 01bmdu 
zahtijevaj u upotrebu alata s promjenjivim reznim 
plo,čicama, kako ne bi dolaziJo do odstupanja u 
dimenzijam,a o:bra:tka na1ko,n brušenja ailata, o:inos
no kako se ne b!i. naJkon svakog postavljanja alata 
na stroj moraiJ.o vršiti korigiranje programa za veli
činu odbrusllm, čime bi se izgU!bile osnovne pred
nosti podesivosti računalom odabranog s�stema. 

Ručno podesiva lri.inija radHa je s klasičnim a
latima s f.Iksno po'Stavljenim oštricama u slogu a
lata, jer s-e naikon sva1ke :promjene alarta obavljalo 
ručno podešavain'je. 

Za utvrđivanje troškova alata u jedinici proiz
voda primijenjeni su podaci prikazani u tablici IV. 
Alati koj-i su potpuno· identioni za obje strojne iz
vedbe nisu uzeti na razmatranje u ovoj a,na'lizi. 

U gloda,lo �a plooice broj 1 U!laze : 3 komada 
pločica poz. 7 i 3 kom. pločica poz. 8 ;  4 kom. 
pločice poz. 9 i 4 kom. plo6ca poz. 10 .  U g.lodalo 
za pločice broj 2 ulaze : 6 komada pločica poz .  4 ;  
3 kom. pločica poz. 5 ;  3 kom. plooica po,z. 6 i 3 
kom. pfočioa poz. 7, a uz tijelo za pločice poz. 3 
dolazi 3 komada plo6i1ca poz. 1 1 .  

Potreban broj ailata, odnosno promjenjivih plo
čica, određen je prema prosječnoj veličini narudžbe 
jedinog modela pročelja. Pri upotrebi �1-as'ičnog a
lata, a radi sigurnosti isporuke serije proizvoda, 
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l 

SlikP. 2 - Detalj vrata i prednjeg dijela ladice predstavnika 
proizvodnog programa 

Fig. 2 - A detail or a door and a drawer front, represen
tatives of the production program 

te potrebe oštrenja alata u to"ku iz,rade senJe, pla
ni,r,arna su minimalno dva kompleta a:1-ata. Za isti 
slučaj obrade kod glodaJ.a s pločicama nije plani.ra
no udvostr,u,čenje broja glodaLa, j er pr,elazak s mo
dela na model, kod podesivosti računalom, zahrti,je
va jednako v,rijeme za promjenu alata i podeša
vanje ,stroja. Pri izračunavanju troškova ailata ii
narska pro;buv-rijednost uvećana j e  za 40% radi t,ro
š•kova carine, transpoI'lta i o-s-i,guranja.  

2 .:-:;·. Strojna oprema 

Piri koncipi'ranj-u računailom podesive linije, ko
ja se sastoji od četvernsrbrane blanja'iice - profilir
ke i dvostranog p-rofoilera, postav'Jden je zadatalk da 
strojna i programska opirema mo,raju osi,gurarti au
tomatski prijefaz s jedne na dr,ugu dimenziju ob
rad,aika unuta,r istog modeJa. Pri tome j e  dopušte
na a1ktivno1st operatera samo u izboru kompjutor-

skog programa. Iz ovako postavljeno,g zadatka kon
,strui·rana je lin'ija s ra,sporedom radnih skupina 
kao što j e  prikazano na slici 3 ,  sa slijedećim ras
poredom : 

- Prva lijeva glodalica četverostrane blanjali
ce-profilirke (ozna1ka AD na slici 3) ima produženu 
osovinu tako da na nju mogu stati tri glodalla rad
ne virsine 25 mm, i to ravno glodalo za obradu 
gornje okvknice, p-ro.fiilno gJodalo za obrad:u donje 
o'kvimice - glodaiJ.o poz. 1. s t,albLi.ce IV. i prod'ilr 
glodalo za iz,rad,u uzdužnog profila na prednjem 
dijelu ladice - glodalo br. 3. s tablice IV. Ovaj 
ag,rega<t podesiv je računalom u dvije osi : gore
-dolje i lijevo-desno. 

- Druga iesna gJodalica četverostrane blanja-
lice-profilfa·ke, oznaka AE na slici 3, ima oso-vinu za 
smještaj samo j edinog glodala (pro,fHno g1odallo za 
desn-i uzdužni profil na prednjem dijelu ladice -
glodalo br. 3 s tablice IV). Ova radna skupina po
desiva je računalom samo u jedno,j os·i :  lijevo
-desno. 

- Llijevi i desni par horizontalnih glodalica na 
dvostranom profileru, 0zna1ka CG i CM na slici 3, 

PREGLED VRIJEDNOSTI I TRAJNOSTI UPOTRIJEB-
LJENIH ALATA Tablica IV. 

SCHEDULE OF VALUE AND LIFE CF THE TOOLS 
USED 

Oblik obradi 

f�Zrfo8�P.fi-

� 

□ 
□ 

� 

; o [§] 

Namjena /dimenzije u m1?1 Vrsta 
alata 

Pi-ofi ! i ranje uzduž žice fiksne 
popn.;čnc donje i uzduž- pločice 
ne okvirnice 

Prnfil irunjc poprijeko 
ž lce gonije i donje 
okvirnice 

Profiliranje (prednjaka 
ladice) popr-ijeko i uz
dužno 

22 , 6  X 2 2 , 6  X 2 2 , 6 
d= 2, 5 ( debljin2) 

33 ,  0 X 2 5 ,  0 
d= 3.  O 

1 2 ,  0 X 7, q 
d= 1 .  5 

1 2 ,  0 X 1 2 ,  0 
d= 1 ,  5 

3 3 , 0  X 2 4 , 5  
d =  3 ,  O 

1 7 ,  3 ;.c l 7 ,  3 
d= 2. O 

1 11 ,  0 x 1 Q, 0 
d= 2. O 

33, 0 X 46, Q 
d= 3.  O 

tijelo za 
pločice 

fiksne 
pločice 

tijelo 
ploč. 

fiksne 

pločice 

tijelo 
za ploč. 

pločica 

pločica 

pločica 

pločica 

pločica 

pločica 

pločica 

pločica 

Vr·ijednost 
I T L  

7 8 5 . 000 

1 .  20·; .  000 

903 . 500 

1 .  235.  000 

Q l 2 . 000 

590.  000 

LI . 000 

1 9 .  500 

2. 380 

2. 940 

1 � .  S00 

8 . 000 

2. 740 

25. 000 

Table IV 

Trajnost alata 
-pE����-i. br.  

i 0 . 000 m1 
l O brušenja 

neograničena 

7 0 . 000 1:tl 

1 O brušenja 

neograničena 

7 0 . 000 ml 
l O brušenja 

neogrnničena 

1 0 . 000 mi 

SO. 000 m I 
j brušenja 

1 0 . 000 ml 
po oštrici 

1 0 . 0(.'10 rnl 
po o�trici 

50. C00 m i  
j brušenja 

1 0 . 000 m l 
po c,štr·ici 

1 0 .  000 ml 
po oštrici 

5 0 . 000 ml 

5 bruš�nja 
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Slika 3 - Tlocrtna shema automatske linije : A - četverostrana blanjalica - profilirka, B - prijenosni tračni i ugaoni 
transporter, C - dvostrani profiler 

Fig. 3 - A scheme of automatic !ine : A - planing and mo ulding machine for the 4-side woodworking, B - belt and 
angle conveyor, C - double moulding machine 

predviđene su samo za jedan alat i računalom po
desive sv,ak.a u jednoj osi, : dijevo�desno. Ove glo
dalice su predviđene za iz;radu posebnih profila i 
ne pr·imjenjuju se pri obradi istraživanog modela .  

- Dva para glod,a11ica s protusmjernom rota
cijom na dvostra:nom profileru, oznaJka CN, CS, CU 
i CZ na slici 3 ,  s dužinom radne osovine za dva 
glodala .  Gloda-Lo za izradu protuprofi1a s čela gor
nje i donje olkvi,mice - gil.oda-lo br. 2 s tablice IV. 
i gloda-lo za J:zradu poprečnog vanjskog profila pre
dnjeg jijela ladice - glodaio br. 3 s tahl'ice br. IV. 

Sve ove radne slkupine podes.ive su u dvije osi : 
gore-dolje i lijevo�desno. 

2.4. Vrijeme izrade 

Za utvrđivanje vremena i troškova iz,rade vr
šena su snimanja ka'raikteristionih radnih faza ne
posredno po instaliranju i puštanj,u u rad opisane 
linije. Kako je već rečeno u točlki 2 .3 . ,  na:bavljena 
linija ima samo neke radne slkupi.Jne podesive ra
čunalom, dok su ostaJe vučno podesive. Zahvalju
jući toj kombinaciji, na istoj su se liniji mogla sni
mati vremena operacija obje ,va1rij ante izvedbe li
nije, a da se pri tome ne gubi na točnosti snim
ljenih podataka. Snimanjem i obradom pod,:1taka 
utvrđena su sli:je:leća v,remena : 

tp 1 - ipromjena alata ili sloga alata na jednoj 
radnoj sk'll,pini identično j e  za obje va
rij ante izvedbe linije 

tp 2 - ručno podešavanje jedne glave ili prom
jena raz-maka na dvostranom profileru 

tp 3 obrada pokusnog ob:ratka uz kontrolu i fi
no po,1-ešavanje na !konvencionalnoj . linij i 

tp 4 - izrada i provjera programa za prvo pode
ševanje na novom modelu pročelja, tj . sta
j anje Jinij e 

tp 5 dovođenje na nultJU - polaznu pozicij u 
računalom podesiv.ih agregata prililkom 
svakog uključiv,anja linije. »Tairiranje« je  
predviđeno vrš'iiti prosječno 2 puta u toku 
smjene. 

tp 6 - podešavanje linije račUJnaJom bez obzira 
na broj osi podešavanja. 

Sva ostada pripremno-zawšna (tp 7) i dodatna 
vremena (td) identična s,u za obje izvedbe lini:je i 
utwđena su u prosjeku na 175 mi:n/smjeni. Godi-" 
šnji fond radnih sati ta·kođer je identi,čan za obje 
linije i i.Jznosi 250 dana. Na tablici V. iznijeta su 
prosječna pri.Jpremno-završna i dodatna wemena. 

Tablica V. 

Table V 

Struktura 
vremena 

tp 1 lp 2 lp 3 lp 4 tp 5 tp 6 tp 7+ td 

Prosječno 
4, 70 B. 66 5 , 1 2  1 2 0, O 3, 58 1 , 69 175,  O 

min .  

U obje varijante uzet je  za utv•rđivanje troštko
va izrade bruto osobni dohodak jednog glavnog i 
jednog pomoćnog radnika, uvećan falktorom 6 ,3'637 .  
Amortizacija nije obuhva,ćena j er se posebno raz
matra. 

Postavlj anjem redoslij eda elemenata za najma
nju potrebu podešavanja linij e pri obradi serije, 
utvrđene su slijedeće formuJe za iziraounava:nje 
vremena angaž:i.ranositi strojne orpreme : 
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Iznosi u uglatim zagradama su cjelobrojne vrijednosti 
·bez zaokruživanja. 

Pri čemu j e :  

l n 

Ti r 
f 

11 

V 
p 

m 
;l, 

trajanje izrade jedne serije 
Cionalnoj liniji (min/ser.) 
dužina obratka rednog broja 
(m) 
širina obratka rednog broja 
(m) 

pročelja na konven-

»-n•« iz tablice III, 

»Il'<'< iz tablice III, 

= trajanje izrade j edne serije pročelja na računa
lom podesivoj liniji (min /ser.) 
učestalost pojave, na pr. promjena ili podešavanja 
alata za seriju dij elova 
brzina pomaka na četverostranoj blanjalici izno
si 11 m/min 
broj promjena kompleta alata zbog zatupljenja gle
dala poz. 2, tablica IV, cik!. /ser. 
bro.i promjena kompleta alata zbog zatu pl _i enja gle
dala poz. 1, tablica IV, cikl./ser. 
broj promjena kompleta alata zbog zatupljen i a  gle
dala poz. 3, tablica IV, na četverostranoj blanjalici
-profilirki, cik!. /ser. 
broj promjena kompleta a,lata zbog zatupljenja gle
dala poz. 3, tablica IV, na dvostranom profileru, 
cH<L /ser. 

m
rnax najveća vrijednost od izraza m,. . . . md' cikl./ser. 

Trajnost alata izražena je dužinskim metrima obrade do za
tupljenja. Za proračun T\ iznosi 7000 m po ciklusu obrade, 
a za proračun ma . . .  d iznosi 10 000 mJciklusu obrade. 

2.5. Troškovi izrade 

Reilativni iznos troškova i2Jrade jedne i druge 

varijante Jinije utvrđen je sumrill'.'anjem iznosa a
mortizacije po jedinici proizvoda, vdjednosti utrn

ška alata po jedinici proizvoda i troškova izrade po 

jedinici proizvoda. 

Slika 4 - Grafičlii prikaz odnosa trošlrnva po jedinici pro
izvoda obrađenog na konvencionalnoj i računalom podesivoj 

liniji s krivuljom graničnih trošlrnva 

Fig. 4 - Graphic representation of relation of costs per 
procluct unit finalized on conventional and computer adju

stable !ine with a curve of margina! costs 
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RELATIVNI IZNOS TROŠKOVA PROIZVODNJE PO JEDINICI PROIZVODA NA KONVENCIONALNOJ LINIJI 
RELATIVE AMOUNT OF MANUFACTURING COSTS PER PRODUCT UNIT ON CONVENTIONAL LINE 

R b  Vrsta tl"Oškova T roškovi proi zvodnje za seriju proizvoda 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I Veličina narudžbe jednog 
modela ( kom / ser . )  6 1 896  92844 1 2 3792 1 54740 1 85688 2 1 6636 2 117584  

l i  Razdob lje ( mjesec i )  ( 1 2 )  ( 1 8 )  ( 2 4 )  ( 30 )  ( 36 )  ( 4 2 )  ( 4 8 )  

I l i  Troškov i a lata po jedinici  
pl"Oizvoda ( d in / kom) 65 , 0 1 43 , 34  34 , 2 6 27 , 40 2 4 ,  0 1  2 1 , 58 1 8 , 88 

I V  Amortizacija po jedinici  
proi zvoda ( d i n / kom) 27, 5 9  2 7 , 5 9  2 7 , 5 9  2 7 , 59  2 7 , 59  2 7 , 59 27 , 59  

Vel ičina T roš kovi i z-
serije i rade po jed . 
,·a zdobl/e proizvoda 
( kom)  god ) ( d i n / kom) 

1 2 90 0 , 2 5 8 1 , 1 5  1 7  3 ,  75  i 5 2 ,  08 1 43 ,  00 1 36 ,  1 5  1 32 ; 75 1 30 ,  32 1 2 7 ,  62 
2 5 7 9  0 , 5 0 5 5 ,  1 7  1 '! 7 ,  78 1 2 6 ,  1 1  1 1 7 ,  02 1 1  o ,  1 7  1 0 6 ,  77 1 04 , 311 1 0 1 ,  65  

V 5 1 5 8  1 IJ4 , O 9 1 36 , 69  1 1 5 ,  02 1 05 , 94  99 , 0 9  9 5 , 69 9 3 , 2 6  90 , 56  
1 03 1 G  2 3 6 , 40 1 2 9 , 0 1  1 07 , 34 9 8 , 2 5  9 1 ,  40 8 8 , 00 8 5 , 57 82 , 88 
1 5474 3 34 , 38 1 2 6 , 98 1 05 ,  32 9G ,  23  8 9 , 3 8  8 5 , 98 83 , 5 5  8 0 , 86 
20632 4 3 3 ,  1 6  1 2 5 , 76 1 0 4 , 09 9 5 ,  0 1  8 8 ,  1 6  8 4 , 7 6  8 2 ,  3 3  79 , 63 
25790 5 32 , 5 8 1 2_5 ,  1 8  1 03 ,  5 1  94 , 43 8 7 , 5 8  811, 1 8  8 1 , 75  79 , 05  
30948 '6 32 , 3 11 1 24 ,  94 1 03 , 2 6  9 4 ,  1 9  87 , 34  83 , 94 8 1 , 51 7 8 , 8 1  

Tablica VI. 

Table VI 

1 O 1 1  

278532 . 309480 

( 54 )  ( 60 )  

1 7 , 56 1 5 , 80 

2 7 , 59  2 7 , 59  

1 2&, 30 1 2 4 ,  55  
1 00 ,  32 98 , 57 
89 , 2 4  87 ,  49 
8 1 , 56 7 9 , 80 
7 9 , 57 77, 78 
73, 32 76 , 56  
7 7 ,  73 75 , 98 
77 ,  49 75 , 7 4 

RELATIVNI IZNOS TROŠKOVA PROIZVODNJE PO JEDINICI PROIZVODA NA RAC UNALOM PODESIVOJ LINIJI 
RELATIVE AMOUNT OF MANUFACTURING COSTS PER PRODUCT UNIT ON COM PUTER ADJUSTABLE LJNE 

Tablica VII. 
Table VII 

R b  Vrsta tl"Oškova Troškovi proi zvodnje za seri ju proizvoda 

3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  --- - - - - - . - - - --- ---+------ -- - - - -----------'------"----- -'------'--'--
Vel ičina narudžbe jednog 
modela ( kom / ser . )  6 1 896  92844 1 2 3792  1 54740 1 85688  2 1 6636 247584 278532  309480 

-------_-_-_-_-----.- -=  =--- =-:=-=====!==================================== 
l i  

I l i  

! '/ 

V 

Razdoblje ( mjeseci ) ( 1 2 )  ( 1 8 )  

Troškov i alata po jed i nici  
proizvoda ( d i n / kom) 52, 69 35 , 47 

Amortizacija po jedinici  proi z v .  44 ,  4 5  44 , 45 

Vel ič ina 
serije i raz
doblje 
( kom ) ( god ) 

1 2 90 ( 0 , 25 )  
1 57 9  ( 0 , 5 0 )  
5 1 58 ( 1 )  

1 03 1 6  ( 2 )  
• 1 5474 ( 3 )  

20632  ( 4 )  
2 5790  ( 5 )  
30948 ( 6 )  

T rošak i z rade 
po jed in ici 
proizvoda 
( d i n )  

33 , 4  5 
3 1 , 7 1  
30 , 8 4  
30 , 7 8 
30 , 89 
30 , 7 6 
30 , 7 9  
3 0 , 6 5  

1 30 , 59 1 1 3 , 37 
1 2 8 , 86 1 1 1 , 63 
1 27 , 98 1 1 0 , 75 
1 2 7 , 92 1 1 0 , 69 
1 2 8 , 04 1 1 0 , 8 1 
1 27 , 90 1 1 0 , 68 
1 2 7 , 911 1 1 0 , 7 1 
1 27 , 79 1 1 0 , 57 

3. REZULTATI ANALIZE 

Primjenjujući pJan-sike količine proizvoda iz ta
blice II, razmat-ra:ne su s1'i,jedeće veličine serija :  

1.290 kom. 2.579 kom. 5 . 1 58 kom. 10.316 1mm. 

15 .474 kom. 20.632 kom. 25.790 kom. 30.948 kom. 

( 2 4 )  

2 6 , 8 5  

44 , 4 5  

1 04 , 75  
1 03 ,  02 
1 02 ,  1 11 
1 02 , 08 
1 02 , 20 
1 02 , 06 
1 02 ,  1 O 
1 0 1 ,  95 

( 30 )  ( 3 6 )  

2 1 , 68 1 8 ,  1 5  

44 , 45 44 , 45 

9 9 , 5 8  
97 , 85 
96 ,  97 
96, 91 
9 7 , 0 3  
96 ,  89  
96 ,  93 
96 , 78 

9 6 , 05  
94 , 32 
9 3 , 44 
93 , 38 
93 , 50  
93 , 36  
93 , 40  
9 3 , 2 5  

( 4 2 )  

1 5 , 70 

44 , 45 

93 , 60 
9 1 , 87 
90 , 99 
90 , 93 
9 1 , 0 5 
90 , 9 1  
9 0 , 95  
90 , 80 

( 48 )  

1 3 , 87 

44 , 45 

9 1 , 7 7  
90 , 03 
89 ,  1 5  
89 , 09 
89 , 2 1  
89 , 08 
89 ,  1 1  
8 8 , 97 

( 54 )  

1 2 , 44 

44 , 45 

90 , 34 
88 , 60 
87 , 73 
87 , G7 
87 , 78 
87 , 65  
87 , 68 
87 , 54 

( 60 )  

1 1 ,  3 2  

44 , 45 

89 , 22 
8 7 , 49  
86 , 6 1  
8 6 , 55 
86 , 67 
8 6 , 53  
86 , 57  
86 , 42 

i slijedeće veličine na·rudžbi jedrnog modela, koje 
bi odgovarale obujmu proizvodnje jedne do peit 
godina : 

6 1 .896 kom. 

154.740 kom. 

247.584 kom. 

92.844 kom. 

185.688 kom. 

278.532 kom. 

1 23.792 kom. 

216.036 kom. 

309.480 kom. 
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Numerički i21raženi podaci analiee relativnog o
dnosa razmatranih troškova proi-zvodnje po jedi
mici proizvoda izneseni su u tablicama VI. i VII, 
dok su u tablici VIII. izneseni podaci o pot-rebi 
vremena rada orbje vadjarnte izvedbe s trojne op
[['eme za o!brndu plarnira:n'i,h 500.000 pročelja ku
hinjskog pOlk:ućstva godišnje. 

Na slici 4. dan je grafi,6ki prjlkaz podataka 12 
tablica VI. i VII. 

4. DISKUSIJA O REZULTATIMA ANALIZE 

Na osnovi doibi,venih rezwtarta istraživanja, iz
nijetih u tablicama VI, VII. VIII, i slici 4, može 
se zaključi ti s>lij edeće : 

- Troškovi proizvodnje po jedini-ci piroitzvoda 
na lkonvencionailno,j linij i, četverost-rana •blanjalica 
- profilk'ka i d vostrani pro.filer, :zmatno rastu sma
njenjem vel1iifane serije, te smanjenjem vel'ičine u
ikupn2 nall'udžbe j ednog modela pročelja za lkuhinj
sko pokućstvo. 

- Ttroš'kovi proizvodnje rpo j edinici proizvoia 
na računalom podesivoj identičnoj Jinij'i gortovo su 
•konstantni bez orbzi-ra :na vel,itčinu serije unutar 
jedne veličirne narudžbe istog modela. 

!I 

I 

l 

PREGLED DNEVNE POTREBE RADA U- SATIMA ZA 
ZADOVOLJENJE PROIZVODNJE 500.000 PROCELJA 
GODISNJE Tablica VIII. 

SCHEDULE OF DAIL Y WORKING NEEDS IN HOURS 
TO SATISFY PRODUCTION OF 500.000 FRONTS PER 
ANNUM Table VIII 

Veličina serije Potreba dnevno sati rada ( h )  

kom Konvencionalna l in i ja  C N C  l ini ja 

l .  290 30, 4 1 2 ,  5 

2 .  579 2 0 ,  7 1 1 ,  9 

5 .  1 5 8  1 6 ,  5 1 1 ,  5 

l O .  3 1 6  1 3 ,  6 1 1 ,  5 

1 5 .  474 1 2 ,  9 1 1 ,  5 

2 0 . 632 1 2 ,  4 1 1 ,  5 

2 5 .  790 1 2 ,  2 1 1 ,  5 

3 0 .  948 1 2 ,  l 1 1 ,  5 

- Kao i ,kod konvencionalne linije, trošlkov.i 
proizvodnje po j edinici proizvoda na •računalom 
podesii,voj linij i rastu sa smanjenjem veličine u
kUJpne narudžbe jednog modela. 

- Sjecišta krivwja II'azma·tran'ih troškova pro
izvodnje po jedinici proizvoda izrađenog ,na kon
vencionailnoj i Tačunalom podesivoj linij i daju kr-i
vUilj'l.l gran'i•čnih troškova. 

- Piri veličirni serije ispod 2'500 'komada pro
izvoda konvencionalna ilinija ne može zadovoil.j irti 
raspoloživim 'kapacitetom, čalk ni stalrnim radom u 
tri smjene, što ,u 1konikretnom s'1učaj·u ;predstavlja 
potrelbu investiranja u dvije identi-čne tlinije, čime 
se trnškovii po• j edi'Ilici proizvoda još više ,pove
ćav.aju. 

- Računalom podesiva linija ,  bez olbzira na ve
ličinu serije, treba da u prosjeku radi 1 ,5 smjenu 
da bi zadovoljila planirani obujam rpro'izvodnje. 

- Kriv.u]j.a granj,čnih tro·šikova nalazi se prete
žno u intervalu veli.čina s&ija ' 5000 . . .  10 000 pro
čelja, što j asno potvrđ·uje područje primjene ONC
-st·rojeva za male i velilke serije, odnosno konven
cionalnih linija 1kod većih ser•ida Ikoje danas postaju 
rijetkost i ,kod vi1soiko standar, :iiziranih proi-zvodn'ih 
programa. 

5. ZAKLJUČAK 

Ako se promatraju dobiveni ,rezuJ.rtat1 konven
cionalne i Tačunalom podesive linije, u potpunosti 
se potv,rđuju dosadašnje ipostavike o prednostima 
primjene strojeva s elektroničkim uređaj ima p,ri 
manjim ser,i,j ama. Isto je tako potvrđena ispra�nost 
odluke za kupovinu računa-lom podesiive linije u 
promartranom sl'U!čaj.u, jer su troškovi proizvodnje 
po j edinici proizvoda u seriji 5000 kom. i manjim 
za sve velii,čine na,rudžbi niže o d  cijene pro.izvodnje 
na konvenciona•lnoj liniji. Podaci upozoravaju bu
duće korisnilke slične opreme da u traženju sve ve
će fle1ksibi'1nosti treba dobro razmotriit i ocijen;Lti 
što je to minimalno i nužno ,potrebna etle'ktronika 
na stroj·u, jer se zbog visoike cijene ove nadograd
nje mogu značajno ,poremetiti utv.rđene pogodno
sti jednog ili drugog rješenja. Ovo j e  posebno va
žno podvući u sada1šnjem trenutku, :kada j,e »mo
derno« nabaviti CNC opremu i ikada se zbog toga 
često puta nestručno i nekriti,č'ki kopiraj u tuđa ,rje
šenja. 

Posebnu pažnju pri eksploa,baciji NC ,i CNC-te
hnološke opreme treba posvetiti načinu rada i ko
rištenj a. Radom na !konvencionalan način ,s ,raču
nafom up:ravljanom iJi podesivom opremom, vrlo 
lalko mogu izostati projektom predviđene prednosti, 
kao npr. korištenj,e alata s fiksno UJčvršćenim no
ževima na tijelu pri radu s CNC podesivom lini
jom, orbjedinjavanje više sell'ija u jedan nalog irtd. 

N adailj e, zlbog viso[dlh investicij:sk1ih ulaganj a i 
vj,solkih troškova u e·ksploatacij-i _NC i CNC strojne 
opreme, te osj-etljive ,ravnoteže p ogodnosti 'konven
cionalnog i računalom ·upravljanog rješenja ,  ,pot
rebno je prije odluke o nabav-1 izvršiti o dgovaraju
će analize i istraživanja, rte obučiti k adrove za pra
vilno kori'šćenje instaUranom opremom. 
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