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SAZETAK

Cilj rada je dati prikaz i analizu modela za ¢qamaje troSkova proizvodnje. Zahvaljdju
stalnim promjenama potreba i Zelja kupaca, odnalmmasSnjem trendu dinagniog trziSta i sve
vecem broju varijanti, izrazena je Zelja za Stockrarazvojem proizvoda uz Sto bolju kvalitetu i
manje troSkove. Procjena troSkova, kao i analizé,iomoguydava brzu reakciju i odgovor na
dinaminu trziSnu okolinu. Uz to, omogava poduzéu bolju usporedbu sa konkurencijom koja se
nalazi u istoj trzisSnoj okolini. Analiza troSkova preduvjet dobrog poslovanja kojeg tpje na brzi

| pregledan uvid mjesta akumuliranja troskova lnoyiih odstupanja od normalnog.

Unutar zavrSnog rada pokuSava se na pregledaraijateingin prikazati Sto su troSkovi,
kako se dijele i prema kojim kriterijima te kakod® njihovom pravilnom raspodjelom u pojedinim
modelima prikazali prokauni ukupnih troSkova. Isto tako, ovaj rad predgtadobru osnovu za
moguwe modele procjene troskova koji bi podéizékoje se javlja na natjaje ili ugovara poslove
omogL£ili Sto realniju ili kompetentniju cijenu proizvod§. cijenu koja procijenjenom vrijednés$

ne odstupa previSe od trziSne vrijednosti.

U radu su prikazani modeli troSkovnih entitetasgstavni dijelovi véh troSkovnih cjelina i
ABC (Activity Based Costingmodel za izréun troSkova proizvoda. Kao primjer realne analize i

pracenja troskova prikazan je proizvod podée &lektro-Kontakt d.d., Zagreb, regulator energije.
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~
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I;x ...troSkovi instalacije&k — tog stroja
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Modeli upravljanja troSkovima u izradi proizvodapemjena u praksi

1. Uvod [11,121,[3]

Sva poduzéa koja djeluju u okviru proizvodnog i usluznog $mog sustava privde/anja
izazivaju ic¢ine troSkove. Cilj takvih poduza jest, biti konkurentan uz zadovoljavajukvalitetu
proizvoda i najnize moge troskove istogCim se spomene rifetrodak, automatski se stvara
predodzba o tome da se radi o mnogobrojnim id@nh novcanim izdacima. U skaju proizvodnih
poduzéa ti se troSkovi vezu za troSkove railh proizvodnih faktora. Promatranjem nekog
jednostavnog poduza, opazitte se da ono, u cilju proizvodnje nekog proizvodaarengazirati i
utroSiti odr@ene proizvodne faktore kao npr. radnu snagu, sim\strojeve, zakupnine, prostor i sl.
koji, dakle, na sebe vezu, generiraju troskove.

Eliminacija troSkova nije moga jer dovodi do apsurdnih situacija u kojima dolazpitanje
smisao poslovanja. No, zato optimizacija troSkok@ja omoguduje da se postoje i pojedini
troSkovi minimaliziraju uz Zeljeni rezultat, svaka#lobiva presudnu ulogu u upravljanju troSkovima.
Pritom Zeljeni rezultat nije samo kalhski izraz ili mjera poslovnih aktivnosti nego je i
subjektivan osjéaj zadovoljstva kupaca. Dakle, odvijanje poslovpitocesa nije mogie bez
utroSka resursa i nastanka troSkova.dMen, menadzment organizacije zainteresiran je za
informacije o razdiobi troSkova, njihovoj nuznagtinastoji iznéi koji su troskovi odvijanja procesa
optimalni. U traZzenju odgovora menadzment posezpasgbnim nénima upravljanja i vdenja
poslovanja, a to je upravljanje troSkovineaQost Management

Zahvaljujuti danasnjem trendu proizvodnje koja dgeod zahtjeva kupca, trziSte je postalo
izrazito dinam¢no i fleksibilno. Kao odgovor na takvu proizvodngli i kao mjerilo konkurentnosti
na trzistu, razvili su se razni fleksibilni sustdaji podrzavaju proizvodnu dinkovitost, rokove
isporuke, nize troSkove proizvodnje uz drajek trajanja i véu varijantnost proizvoda.

U vedini industrijskih tvrtki, modeli procjene troSkoweu odréeni dvjema vaznim strateSkim
funkcijama: upravljanjem proizvodnje i cijenama teoga. Glavni zadatak takvih modela i pristupa
jest u Sto ranijoj fazi projektiranja ukljili i primjeniti sva znanja potrebna za predtje troSkova
proizvodnje. Na kraju, podcjenjivanje troSkova rezultirati gubicima, dokte precjenjivanje
troSkova diniti tvrtku nekonkurentnom na trziStu, stoga, ¢dj primijeniti upravljanje troskovima
kao poseban w&n upravljanja organizacijom i d@nja poslova koji naj\@ vaznost pridodaju

upravo optimizaciji troskova.



Modeli upravljanja troSkovima u izradi proizvodapemjena u praksi

2. Pojam i podjela troSkova 4], [5]

TroSkovi su u novcu izrazena kotha zivog rada, opredmienog rada te ukalkuliranih
ugovornih i zakonskih obveza potrebnih za proizyodnovih ili stvaranje odrenih winaka.
Prema pojmovnom oddenju u najuzem smislu troSkovi predstavljaju swesaniStavanje korisnih
resursa u procesu proizvodnje s namjerom da senjema za to dobiju jos korisniji proizvodi. Tako
shv&eni trosSkovi imaju karakter prenijete vrijednosti.

TroSkovecine (izrazeni u novcu):

» troSkovi radne snage, troSkovi Zivog rada

» troSkovi materijala izrade d&ih usluga i ostalih pon@mih
(pogonskih) materijala te sitnog inventara

> trodkovi sredstava za rad izraZeni u obliku amacijg*

» upravne i zakonske obveze koje je podezduzno pokriti i pod
cijenu zapadanja u gubitak i smanjenja ostvarenbitidalo
utvrdenog minimuma ostvarene dobiti (PDV, kamate i sl.)

Navedenim pojmovnim oddenjima troSka zajedéko je da u ofem smislu troSkovima
Smatraju smanjivanje i nestajanje postjeresursa, kako ljudskih potencijala i intelekned
kapitala, tako materijalnih i financijskih resurdadnako tako, za sva navedena pojmovnaiedja
troSka karakteristho je navdenje mogdnosti mjerenja, izrdunavanja i izrazavanja troskova u
nowanom iznosu koji je vrlo zrajan s aspekta planiranja, evidentiranja, kontralealize i
upravljanja troSkovima. 1z ovog mozemo zakijuda postoje razéite vrste troSkovéiju je podjelu
mogLee izvrSiti prema brojnim kriterijima koji su evotali razvojem ekonomskih znanosti.

Da bi se troSkovima upravljalo na ispravan i optanan&in, potrebno je detaljno poznavati
sloZzenu strukturu ukupnih troSkova konkretnog pedakoji pak upduju na slozenost i zahtjevaju
primjenu suvremenih pristupa i modela upravljn@kovima.

! Preno3enje vrijednosti fiksnog faktora na prot®ousluge.



Modeli upravljanja troSkovima u izradi proizvodapemjena u praksi

Neki od najpoznatijih kriterija podjele troSkova gtikazani u tablici 2.1.

Tablica 2.1. Kriteriji i vrste troSkova

KRITERIJ

VRSTA TROSKA

TroSkovi prema prirodnoj vrsti ili pojavnom obliku
(prirodni troSkovi)

. TroSkovi trajne imovine
. TroSkovi tekde imovine
. TroSkovi rada

. TroSkovi usluga

. Ostali troSkovi

O wWNBE

TroSkovi prema natinu obuhvaéanja po poslovnim
funkcijama (funkcionalni troSkovi)

1. TroSkovi planiranja, konstrukcije i projektiran;
2. TroSkovi pripreme rada

3. TroSkovi neposredne proizvodnje

4. TroSkovi nabave, prodaje, distribucije,
uskladistenja.

5. Troskovi financijskog poslovanja

6. TroSkovi kontrole

TroSkovi prema segmentu (centrima odgovornosti)
i mjestima troSka

1. TroSkovi segmenta (proizvoda, organija
jedinice, zemljopisnog segmenta),

2. Troskovi: profitnog centra, troSkovnog centra,
prihodnog centra, investicijskog centra

3. TroSkovi po mjestima troSka

TroSkovi prema naginu rasporedivanja na nositelje

1. Direktni (izravni) pojedineni ili troSkovi izrade
2. Indirektni (neizravni) of ili reZijski troskovi

TroSkovi prema reagiranju na stupanj zaposlenosti
kapaciteta (prema dinaminosti)

1. Fiksni troskovi (apsolutno fiksni i relativndéni)
2. Varijabilni troSkovi (progresivni, proporcionain
degresivni)

TroSkovi prema natinu zaraéunavanja pojedinom
razdoblju i moguénosti kontrole

1. Kontrolabilni (moganost kontrole znatna)
2. Nekontrolabilni (mogénost kontrole neznatna)

TroSkovi s obzirom na utjecaj na poslovni rezultat

1. Pozitivni troSkovi
2. Negativni troSkovi

TroSkovi prema ulaganju u poslovni proces

1. Primarni troSkovi (prvi put ulaze u proces)
2. Sekundarni troSkovi (viSe puta ulaze u proces)

TroSkovi prema doprinosu kvaliteti

1. TroSkovi za kvalitetu (troSkovi preventive i$tmvi
ispitivanja)

2. Troskovi zbog (ne)kvalitete (troSkovi unutarnjih
propusta i propusta denih nakon isporuke)
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3. Osnovni modeli upravljanja troskovima

U tradicionalnim modelima protana troSkova postoje dva ZzZiagna pogleda podjele
troSkova. Prvi pogled jest ekonomski aspekt kojelditroSkove na direktne (pojeditia,
evidentiraju se neposredno po mjestu nastankarigs@mcima troskova) i indirektne (€p ne
mogu se evidentirati neposredno po mjestu nastankasiocima troSkova ) dok drugi sa
morfoloSkog aspekta dijeli troSkove na troSkovearadaterijala i ofe (dometnute troskove). U
danasnjoj proizvodnji, bilo proizvoda, bilo uslugae se svodi na predinje koStanja istih u
svrhu njihovog brzeg ostvarivanja na trzistu.

Takav pristup proizvodnji je rezultirao pojavatetiri osnovna (sustinska) ¢iaa procjene
troSkova:

» intuitivni — oslanja se na iskustvo onog koji voocjenu,

» analogni — temelji se na prethodnim procjenaménili (analognih) proizvoda
pomdau grupne tehnologije,

» parametarski — podrazumijeva povezivanje troSkavaetnékim parametrima
prikazanim u matematkim odnosima,

» analiticki — temelji se na zbrajanju troSkova povezanilfazama proizvodnog
procesa, zbog toga nastaje kasnije u proizvodnooecesu zbog prethodnog

definiranja faza.

Zahvaljujti sve ¢e&oj uporabi modela integrirane proizvodnje, sve aifogm proizvodnim
postrojenjima i organizaciji proizvodnje, industrije izlozena zr@jnom rastu indirektnih

troSkova na koje se ne mogu primijeniti tradiciov@ainetode upravljanja troSkovima.
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3.1. Model troSkovnih entiteta — procjena troSkova u stojarskoj proizvodniji (e. The
cost entity model) [6]
Model troSkovnih entiteta je definiran kao skupSkova povezanih sa iskoriStenjem

sredstava ili resursa po odemim aktivnostima. Temeljni uvjet troSkovnih eet# jest homogenost

resursa. Homogeni resursi su stabilni i neovisnkaR troSkovnih entiteta dan je slikom 3.1.

Ulazni Resursi
objekti
¢————» Troskovi
Pokretadi Troskovni entiteti
troSkova &P

I1zlazni
objekti

Aktivnosti

Slika 3.1. Prikaz troSkovnih entiteta

NekaR; = {k : k € K} predstavlja skup potrebnih resursa za realizadiguaktivnosti 4;). Ako
je [vi (x) = x;a;] ekvivalent koléini resursak utroSenog za aktivnog; uzroka troska; te ako

[Ck =yl (xi)] normativ odgovara trosku gdedinica resursé, osnovna jednadzba modela glasi:

Trosakgy = Z Co ( YL (X)) (1)
kER;

Cy ... normativ
yl. ... broj jedinica resursapotrebnih za — tu aktivnost
x; ... glavni uzrok troska

ay ... koeficijent potroSnje resurga
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3.1.1. Modeliranje znanja u procjeni troSkova

Potrebno znanje za procjenu troSkova je prikazamz klva modelaProduct Modeli tkz.
Costgrammes Model

3.1.1.1. Proizvodni model (e. Product Model )

Ovaj model je grden na osnovi proizvodnih karakteristika (dimenzijeasa, oblik,
sloZzenost i sl.) i sadrzi tri bitna pojma koji gaisuju: proizvod, proizvodna karakteristika i
operacija. Prikazan je u dvije razine ( slika 3,2ako da prva razina prikazuje geometrijske i
specifécne opise proizvoda u smislu proizvodnih karaktis@stdok je druga razina prikazana iz
proizvodnog i troSkovnog stanovista. Slika 3.2 arlje strukturne poveznice izthe razlcitih
komponenti proizvodnog modela. Komponente povezpueom linjjom ozn&avaju glavnu i
obaveznu vezu (Proizvod/Proizvodne karakteristibei@cije), dok one povezane isprekidanom
linijom upuuju na alternative procesa tj. predstavljaju svejeste na kojima je moge izvesti
potrebnu operaciju (Operacije/Strojevi).

Svaka proizvodna zkajka je opisana unutarnjim parametrima (dimenzi@erancije,
hrapavost i sl.), geometrijskom tolerancijom (pal@abst, okomitost, koncentnost, kutnost i sl.) i

na kraju topoloskim odnosima (fioje u, otvara na i sl.).

Proizvod
Konceptualni
ogled
Proizvodna Proizvodna Proizvodna pog
znacajka Ne1 znacajka Nei znacajka Nen
Operacija (1,1) Operacija (1,2) Operacija (1,3)
L—v—H . Proizvodni i
I Operacie ~ Tttee..... troSkovni
D S pogled
(Operaciia 11,1 J (Operacija (1,1,2) J rOperacija 1,13) J
Moguéi strojevi
Operacija (i, j ,k ) = Operacija ( proizvodna znacajka, operacija, stroj)

Slika 3.2. Proizvodni model
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3.1.1.2. Model teziSnih troSkova (Costgrammes Mode )

Ovaj model predstavlja opsirniji prikaz troSkovrehtiteta ( slika 3.3 ) od prethodnog tj.
omogluje nam detaljniji pregled troSkovnih entiteta ptrsh u tvrtki te istovremeno povezuje
entitete sa proizvodima u procesu obrade.

Kao i prethodni, i ovaj model je prikazan u dvigzine. Prva razina ukkuje sve operacije
potrebne da bi se ostvarila zadana proizvodn&agkea te kao takva utfe na direktne troSkove.
Druga razina predstavija hijerarhijske odnose imdroskovnih entiteta. Zbrajanjem svih
navedenih troSkovnih entiteta. Elementary cost entity, micro-entitetobivamo ukupne trosSkove
koje mozemo definirati kao glavni troskovni entifetParent cost entity, macro-entijeddje model
teziSnih troskova posluzio kao najbolji i najprimgeiji prikaz.

Pnprema proizvodnje Proizvodnja
Planlranj Planiranje NC- Planiranje Logistika Vadenje
procesa kvalitete programirarie
N :
(] B : H
£ : : :
N
x (Rukovanje ﬁlamjeétanje Fzmjena alata ( Obrada ( E\?;T{gtl: Rukovanje
Stroj S1 Stroj S2
e
=
N Operacija Operacua Operacija Operacu Operacija Operacija
o a1 (1,2) (1.3 2.1 (2,2) (2,3

Slika 3.3. Model teziSnih troSkova

Prikaz matematkog modela glavnog troskovnog entiteta:

TroSakpcg = Z Z Cr ( ¥k (X)) (2)
i€eN keR;

Trosakpcg = Z Trosak g 1) - ()
iEN

Cy ... normativ

Yk ... broj jedinica resurslapotrebnih za — tu aktivnost
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x; ... glavni uzrok troska
i ... aktivnost

k ... proizvodni faktor

3.1.2. Slijed zaklju¢ivanja u procjeni troSkova

Postupak zakljtivanja u procjeni troSkova se izvodi u dvije uzaste faze. Prva faza odnosi se
na stvaranje troSkova proizvodnog procesa povezamidizvodnim karakteristikamaiji je
medusobni odnos prikazan IF-THEN logikom zakiyanja. Druga, sloZenija faza, ispituje stvaranje
troSkova koriStenjem alternativnih proizvodnih prea za isti proizvod, a da se pritom ispitaju i

zadovolje potrebna ograinja.

3.1.2.1. Problem zadovoljenja ograntenja (e. Constraint satisfaction problem)

Postupak zakljgivanja je slozen postupak i zahtjeva detaljno rdpwanje procesa sa
naglaskom na varijantnost tebtkih rijeSenja. RjeSenje ovog problema d@eod prepoznavanja
presudnih varijabli, potrebnih znanja i ogrgmja kako bi se na kraju dobio skup prihvatljivin
rjeSenja u obliku proizvodnog procesa i za njegeaméh troskova. TroSkovi proizvodnog procesa
oznaeni su sdpp, dok su operacije ozdene sa; j tj. izbor strojak potrebnog za operacijkoja

je dio proizvodne karakteristike
Iz ovog preduvjeta izlaze dvije vrste varijabli:

» Booleanove varijable ( true-false, 1-0 ) — odnasea prethéenje jedne operacije drugoj.

ako nakon X;j slijedi X;. ..
0

1
Xijkijie: {
» Cjelobrojne varijable — odnose se na rangiranj&ewgperacije.

m ako je operacija j proizvodne znacajke i
Uiji : izvedena na stroju k obavljena kao
m — ta operacija proizvodnog procesa

Baza znanja potrebna za rjeSavanje ovog problenoai sse na poznavanjgitavih

proizvodnih sustava te na poznavanje sustava zavane materijalom i strojevima koji omogyu

8
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procjenu pripremnih i ponémih vremena. 1z prethodno navedenih zahtjeva dejinise sljede&e

vrste troskovaEC’ (trodkovi obrade)ECPT (tro3kovi pripreme) EC™ (troSkovi rukovanja).

EC{jk — troSkovi obrade na strokuoperacijg proizvodne karakteristikie
ECZ’,;i,j,k, —troSkovi pripreme stroj&’ operacijg’ proizvodne karakteristike ako
slijedi nakon stroj& operacijg proizvodne karakteristke
0 ako su operacij&;j i X; ;. izvedene na istom stroju

Const[f(k)] ako operacije nisu izvedene na istom stroju

ECijy; 1 —troSkovi rukovanja strojerk operacijej proizvodne karakteristiki ako
slijedi nakon stroj& operacijg proizvodne karakteristikie
0 ako su operacij&;j i X; ;. izvedene na istom stroju

EC{jkijk ako nisu izvedene na istom stroju

Sljedei zadatak vezan uz slijed zakdjuanja u procjeni troSkova jest definirargjetiri vrste
ograntenja: svojstvenih, troSkovnih, ogr&enja izrade i proizvodnih ograsinja.
Prvi tip ograntenja tj. svojstvena ograf@nja, potpuno Su neovisna 0 proizvodu u
proizvodnom kontekstu te se odnose néeojio definiranje modela proizvodnje.
Ako se definiraju:
n..broj proizvodnih karakteristika;
n;...broj operacija karakteristike
n;;...broj opcija za operacijukarakteristike;
N...ukupan broj mogtih operacija;
tada stanjeX,;; predstavija polazni materijal dak,.,q; predstavija gotov proizvod. Nakon
definiranja oznaka slijede izvodi svojstvenih ogéanja:
» vezna méusobno iskljgna ogranienja

a. samo jedna operacija slijedi nakon posteje

n+1 np Mij

Z Z Z Xijki'j'k' =1zai=0,..,n

i'=1j=1k=1
j = 1, e, N, k= 1, ...,nij.

b. samo jedna operacija prethodi postoje
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n
z Xijkijie = 1zai =0,...,n+1;

j' = 1, R (T k= 1, ...,ni.j..

c. gotovom proizvodXy; prethodi samo jedna operacija oSty 14

n Ny TMj
Z Z Xijkn+111 =1
i=0 j=1 k=1

» rastavna mi@usobno zavisna ogramnja
a. operacija moze, ili slijediti, ili prethoditi pogegoj

Nj g1 Mg n T g1 M

n
NI W
i=1

k=1i=1k=1 i=1k=1i=1k=1
» ograntenja redoslijeda operacija
a. redoslijed operacija u operacijskom nizu
Uiik = Uijre + Xijijie = 0
» rubna ogrartienja ( prva i zadnja pozicija)
Ug 10 = 0 ... drovina, polazni materijal

Un+100 = N+ 1 ... gotov proizvod

Drugi tip ogranéenja su troSkovna ograminja. Svaki bi proizvodni plan trebao postivatei n
izlaziti izvan unaprijed zadanih maksimalno priljah troSkova. ispunjavajti taj uvijet, tvrtka
ostvaruje profit i osigurava konkurentnost na trziSAko se pretpostavi da su jedini troSkovi
proizvodnje troSkovi pripreme, obrade i rukovamjdje samo troSkovi obrade ovise o vigli serije,

tj. broju komada u seriji, moZzemo definirati sljédieraz:

n+1 N i on ny Mijp

MPT = Z Z Z Z Z Z (EChuine + QEC iy + ECHuuuc) Xijragic

i=1 j=1k=10=0 j=1k=1

MPT...maksimalno prihvatljivi troSak (unaprijed zad@y), u smislu financijskog

plana)
Q...broj komada u seriji

Stvarni, postojé@ troSkovi koriste istu jednadzbu kao i maksimagmthvatljivi, no razlika je u tome
Sto je maksimalno prihvatljivi troSak unaprijed aadod strane menadzmenta i predstavlja gornju
10
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granicu koju troSkovi proizvodnje smiju d@seu cilju pozitivnog poslovanja tvrtke. TroSkovi i

njihov utjecaj na faktor zadovoljstv& ) prikazani su na slici 3.4.

S (Cpp)

0 : Maksimalno prihvatljivi
_ prihvatljivi
C pp maxiCost tro$ak (MPT)

miniCost
Cpp

Slika 3.4. Prikaz utjecaja troSkova na faktor zadowljstva S

S ( faktor zadovoljstva) £ — Sov.
MPT

Slied€i tip ograntenja su ogradenja vezana uz izradu, tj. ogréemja izrade. Ovaj tip
ograntenja podrazumijeva geometrijske i topoloske odniaseeiu proizvodnih karakteristika,

prethodnost operacija i direktno ugena troskove pripreme i rukovanja.
Posljednji tip ogrardienja predstavlja proizvodna ogréemja koja proizlaze iz razmatranja

raspolozivosti strojeva tijekom procjene troskova.

11
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3.2. Model upravljanja troSkovima baziran na aktivnostima (e. Activity Based Costing)
[7]

Model upravljanja troSkovima baziran na aktivnostijast troSkovni model koji troSkove kao
Sto su fiksni trosSkovi strojeva i opreme, troSkeazvoja i istrazivanja, troskovi materijala, nabave
prodaje i sl. prebacuje na nositelje troSkova t@eahkraju obuhvé kao ukupni troSak proizvoda.
Time se troSak odvaja od pojedinih proizvoda i dfdje pojedinim aktivnostima.

Tako definiran model pt&nja i evidentiranja troSkova omagye visoku detaljnost i podjelu
rada prema troskovima, ali i ufge na visoku razinu znanja o proizvodnim i posiaviprocesima
kao preduvjetima dovoljno dobre troSkovne analize.

U kona&hnici, ovaj model predstavlja vezu izthe proizvoda i svih aktivnosti potrebnih za
njegovu izradu te daje pregledniju raspodijelu iektinih troSkova. Izm#u ostalog, mora se voditi
briga o pravilnoj identifikaciji aktivnosti kako Isie utvrdili odgovarajti troSkovni postupci. Razvoj
ovog modelate biti prikazan kroz dvije sustavne cijeline: amaliaktivnosti i procjenu troskovnih

elemenata.

3.2.1. Analiza aktivnosti

Vezano uz ovaj model, aktivnosti potrebne za izrpthizvoda openito se dijele na aktivnosti

vezane uz strojnu obradu, radno intenzivne aktititesia tehnike i administrativne usluge.

3.2.1.1. Aktivnosti vezane uz strojnu obradu

U tradicionalnoj strojarskoj proizvodnji govori sadirektnoj vezi izméu stroja i ljudskog rada,
gdje je operater zaduzen za pripremu, rukovanjgdemito izradu dokumentacije vezane uz
aktivnost stroja. N&e&e uz operatera dolazi jedan ili viSe pami&a koji obavljaju poméne
radnje vezane uz aktivnost na istom stroju. Stagfiynosti strojne obrade ukfuju troSkove rada
(operatera i pommika), troSkove koriStenja stroja sa pamom opremom i alatima, troSkove
prostora i rezija. Ofeniti prikaz aktivnosti dan je u obliku jednadzbe:

Cyj = [(M; + m)E]} + (L; + IDt]; + bt]; + ut

12
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gdje su:

C;;...ukupni troSkovi aktivnosti zadatkg

ij
M;...normativ strojne obrade aktivnosti

m,;...normativi pomaéne opreme i alata aktivnosti
L;...norma operatera na aktivnosti

l;...norma poménika na aktivnosti

b;...normativ prostora potrebnog za realizaciju aktinios
u;...normativ rezijskih troskova naktivnosti

t7...strojno vrijeme potrebno za zadafadktivnostii
t!....vrijeme ljudskog rada na zadatkaktivnostii
...vrijeme koriStenja prostora za zadajalktivnostii

tl....vrijeme potroSnje energije potrebne za zadpttivnostii.

Vremena utroSena na aktivnosti mogu se procijemitiemelju iskustvenih znanja i podataka iz
slicnih prethodnih procesa. Tako bi iskustvena procjeesena strojne obrade} ) dolazila od
strane operatera, dok bi ona na osnovu prethododatpka dolazila od strane procijenitelja
troSkova. Srednja vrijednost obiju procjena bi lg@sposluzila kao &ekivana vrijednost vremena
strojne obrade.

Vrijeme ljudskog rada (fj) podijeljeno je na izravni i pondai rad. Dakle, ono objedinjuje
izravan rad na stroju i neproduktivne funkcije usmdokumentiranja, razvrstavanjascéenja i sl.
Ovaj vremenski element je dpbio vei od vremena strojne obrade, a ujedno suiusebno
razmjerni.

Iz aspekta koriStenja prostora za provedbu dehidh aktivnosti dobivamo definiciju vremena
(tﬁ’j) kao zbroj obradnih vremena i vremefekanja. Ovo predstavlja z¢gan troskovni element
ovisan o raspolozivosti i zauzetosti pojedinih jgiva, a time i o samom projektiranju tehnoloskih
procesa. Vrijeme prostornog koristenja je tdorazmjerno vremenu strojne obrade.

TroSkove aktivnosti zaiju je realizaciju utroSen odteni energetski resurs, u smislu potrosnje
elektricne energije, vode, komprimiranog zraka i sl., aelkam vremenskom periodu nazivamo
rezijskim troskom. Vrijednost ovog vremenskog elaetaet;; ) je nageXe manja od vrijednosti

prostornog koristenja iz razloga periéaibsti njihove upotrebe.

13
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3.2.1.2. Radno intenzivne aktivnosti

Ukupne troskove radno intenzivnih aktivnosti mozeprkazati slénom jednadzbom kao i
troSkove aktivnosti vezane uz strojnu obradu jedalobez normativa vezanih uz strojnu obradu i

rad pomanika. TroSkovi radno intenzivne aktivnosti prikazan sljedéom jednadzbom:

Cij = (mi + Ll)tij + blt?] + ultf;
gdje su:

C;;...ukupni troskovi obavljanja posjai radnoj aktivnosti
m,;...normativ koristenja r&nog alata/opreme

L;...norma (ljudski rad) za radnu aktivnast
tf]-...vrijeme ljudskog rada utroSenog za zadataktivnostii
tﬁ’j...vrijeme koriStenja prostora za zadajalktivnostii

tj;...vrijeme potroSnje energije potrebne za zadptkivnostii

Ovdje je bitno uditi da je vrijeme utroSeno na koriStenje alata/apegednako
vremenu ljudskog rada na radnoj aktivnosti

3.2.1.3. Tehni¢ke usluge

Tehnitke usluge ofenito predstavljaju aktivnosti vezane uz podlogeiznodnje kao npr.
projektiranje, dizajn, nadzor, kontrola, popravakyZzavanje, nabava ... ©gniti prikaz ukupnih
troSkova tehriikih usluga dan je jednadzbom:

Cij = (Ml + m; + Li + bi + ul)tf]

gdje su:

C;;...ukupni troskovi — te tehnike usluge za obavljanje pogla
M;...normativ stroja koriStenog za aktivnaost

m,;...normativ opreme za aktivnoist

14
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L;...norma (ljudski rad) za aktivnost
b;... normativ prostora potrebnog za realizaciju aktstnio

u;... normativ rezijautrosSenih naktivnosti

Vrijeme ljudskog radat{]-) smatra se najziajnijim vremenskim elementom te je jednako za sve

aktivnosti tehnikih usluga.

3.2.1.4. Administrativne usluge

Administrativne usluge @enito ukljuju komercijalne odjele u tvrtki, osiguranje, trpod,
marketing i sl. U smislu tradicionalnih procjenaegstavljaju véinu indirektnih troSkovnih
elemenata neke tvrtke, dakle, jednadzba za pritaErastrativnih troSkova rée sadrzavati direktne

troSkove predstavljene kao normative za strojnadbr Prema tome slijedi jednadzba:

Cij = (m,- + Li + li + bi + u,)tf]
3.2.2. Procjena troSkovnih elemenata

Glavni troskovni elementi potrebni zadpprocjenu ukupnih troSkova uk§uju normative stroja
(M;), opreme i alatam;), ljudskog rada K;), prostora b;) te rezijski troskovi(u;) ukljucujudi

porez i parafiskalni namet. Njihovo pojedéna objasnjenje navedeno je u daljnjem tekstu.

3.2.2.1. Normativi stroja (M;, m;)

Jednadzba za iztan normativa stroja ili opreme glasi:

M; = q)mz {Pi + I }/{HyN;}
3

gdje su:
M;... normativ stroja po satu koriStenog za aktivnost
P;....cijena koStanj& — tog stroja

L N _ nabavna cijena stroja
I;;...troSkovi instalacijek — tog stroja
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Hjj,...radni satk — tog stroja
N;...broj strojeva
@, ...faktor ve&i od 1 koji se odnosi na predidne popravke, planirano

odrzavanje i rad stroja (uaiaijeno to bude oko vrijednosti 1.25)

Vrijednost®,, se izr&unava na osnovi isplativosti stroja tj. je li saskovi nabave i instalacije
rabljenog stroja isplativi u odnosu na njegove kov& popravaka i odrzavanja ili je pak
ekonoménije kupiti novi stroj. U konénici, troSkovi popravka i odrzavanja znaju biti pdéigno
visoki pa tako u postrojenjima sa rabljenim i stastrojevima vrijednosb,,, moze znatno premasiti

vrijednost 2.0.

3.2.2.2. Norme (L;, 1;)

Norme (ljudski rad) se procijenju na osnovu présgpla&e i primanja radnika podijeljenih sa
ocekivanim radnim satima. Prikazani su jednadzbom:
L; = S;/{l1H;N}
gdje su:
S;...ukupne plée i naknade za rad na aktivnasti
H;..predvideniradni sati
N;..broj radnika potrebnih za aktivnast

I1.. faktor winkovitosti rada

3.2.2.3. Normativi radnog prostora (b;)

Procjena normativa radnog prostora moZze se priksipadeom jednadzbom:

bi = ¢bKa,/{AYHNl}
gdje su:
16
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b;..troskovi prostora po radnom satu

K...ukupni troSkovi izgradnje zgrade (hale)

A...ukupna povrSina zgrade

Y..vijek trajanja (Zivotni vijek) zgrade u izrazen adjnama
H...ukupno koriStenje zgrade u godinama (satima)

N;...ocekivani broj poslova u aktivnom prostoru po satdréduje se analitiki ili

empiricki)

@, .. faktor veii od 1 koji se odnosi na popravak, odrzavanje igdriroSkove

vezane uz radni prostor (zgradu)

a;...povrSina (radna, aktivna) koju zauzima aktivnost

3.2.2.4. RezZijski troSkovi, porezi i parafiskalni nameti (u;)

U rezijske troskove su ukkeni troSkovi elektine energije, vode, komprimiranog zraka i sl., dok
se porezi i parafiskalni nameti odnose na osigeramnjoskove financiranja. Prikazani su sljéola
jednadzbom:
u; = {Ua;}/{AN}

gdje su:

u;... rezijski troskovi po radnom satu

U...ukupni rezijski troSkovi za cijelu zgradu po satu

a;... povrSina (radna, aktivna) koju zauzima aktiviost

A...ukupna povrSina zgrade

N;... ocekivani broj poslova u aktivnom prostoru po satdréduje se analitiki ili
empiricki).
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3.3. Polajnarov model upravljanja troSkovima temeljem aktivnosti ( e. Activity Based
Costing - Polajnar) [8], [9]

Odreiivanje troSkova obrada sa detaljnim sudjelovanjeeginin segmenata nije zelja za
pukim administriranjem i sl. Zanemarivanje togarsegta bilo je i jedan od vaznih uzroka propasti

mnogih poduzéa u periodu tranzicije.

Danas je situacija slozenija. Veliki proizvodni & metaloprerdivacke industrije su u
ozbiljnim poteSkéama, prestruktuiranju ili su, zbog raznih okolnpptiopali. Strdni kadrovi koji
su se bavili problemima snimanja vremena (studipjaizradom normi i normativa, pr@amom
troSkova,céesto su morali ofi u mirovinu, promijeniti posao, zanimanije ili sogtali dio dijaspore.
Prate&i problematiku u podrju malog i srednjeg poduzetniStva u metalopteakom sektoru,
izuzimajuti preostala velika poduza, cigledan je nedostatak znanja, metoda, modela, kadro
koji bi se sustavno bavili podfiem odreivanja vremena proizvodnje i proizvodnih troSkoVa.
zn&i i postojanje nepoznanica na koje segmente tragk@ba prvenstveno djelovati, koliko moze
biti maksimalna marza za éiebroj komada, koji su najprofitabilniji proizvodkako koristéi

benchmarkingpoboljSati proizvodnu strategiju podidas sl.

Izrada kalkulacije zna odrediti troSkove odidenog proizvoda kao podloge za ativanje
prodajne cijene. To je osobito bitno kod pojedim&i maloserijske proizvodnje kada nema dovoljno
standardiziranih valina za proréun kalkulacije. Cijena proizvodnfeP (troSkova proizvodnje) za

pojedin&nu i maloserijsku proizvodnju odfeje se prema:
CP=CM + CR+ CK +CD [NJ]

gdje su :

CM ... cijena materijala po jedinici mjere proizvodamtanim jedinicama [NJ],

CR ... cijena rada po jedinici mjere proizvoda u &&vm jedinicama,

CK ... cijena kooperacije po jedinici mjere proizvadaowanim jedinicama

CD ... cijena dodatnih troSkova po jedinici mjereipvoda u noganim jedinicama.
Cijena materijaldCM) koji se ugrduje u proizvod r&una se prema:

CM = OM + PM [NJ]
18



Modeli upravljanja troSkovima u izradi proizvodapemjena u praksi

gdje su :

CM ... cijena materijala za proizvod u jednakim &@vim jedinicama,
OM ... cijena osnovnog materijala za proizvod,
PM ... cijena poménog materijala na izradi proizvoda.

Osnovni materijal ulazi u proizvodni proces i gdga nastaju dijelovi i sklopovi. Nalazi se
definiran u sastavnici proizvoda po dimenzijamavialketi. Na temelju sastavnice moze se

proratunati ukupna potreba materijala. Cijena osnovnogmnjalaracuna se:
OM; = ¥y COM;NM;; + ¥j_, CSD; NSDy [NJ]
gdje su :
OMi ... Cijena materijal natom proizvodu,
COMJ_ ... Cijena osnovnog materijglde vrste po jedinici mjerptog materijala,
j =1,2,3,...n vrste materijala,

NMJ_ ... hormativ osnovnog materijglde vrste na-tom proizvoduj = 1,2,3...m

indeks proizvoda,

CSDk ... Cijena standardnih dijelova i sklopova po jedimjerek-te Sifre (vrste),

k=1,2,3,.1, vrste standardnih dijelova i sklopova,

NSDik... normativ standardnih dijelova i sklopokse vrste na-tom proizvodu u

jedinici mjere standardiziranih dijelova i skopova.

Pomani materijal nije najeke definiran sastavnicom proizvoda ali ulazi u pvot

(elektrode, boje, lakovi, zZice i sl.). Cijena painog materijalaacuna se prema:
PM; = Y7, CPM; NPM; [NJ]

gdje su :

PMi ... Cijena poménog materijala z&ti proizvod,i = 1,2,3,..m,

19



Modeli upravljanja troSkovima u izradi proizvodapemjena u praksi

CPMJ_ ... Cijena poménog materijala po jedinici mjefete vrste,

NPM”_ ... hormativ poménog materijala po jedinici mjefjete vrste pa-tom

proizvodu.

Cijenu radacine cijena rada proizvodnih kapaciteta na izragklova/sklopova i montazi
proizvoda, koje proizvodimo u vlastitim kapaciteinl) cijeni Nh , norma sata rada, proizvodnog

kapaciteta nalaze se i troskovi rada radnika ur@mip proizvodnje. Cijena radse r&una:
CRi = ]1-l=1 CK] NR” [NJ]
gdje su:

CRi ... Cijena vlastitog rada ngom proizvodu u natanim jedinicama,
CKJ_ ... cijena 1 Nh rada kapacitgtée vrste u notanim jedinicama,

NRij ... ukupno vrijemeut(normativ vremenaj-te vrste kapaciteta neom proizvodu.

Cijenu kooperacij€ini cijena usluga vanjskih kooperanata na izragldva i sklopova ili operacija,

a ra&una se:
CKi = 1S~=1 CDir + Z;:l Coip [N‘]]
gdje su:
CKi ... ukupna cijena kooperacije ngom proizvodu u natanim jedinicama,
CDir ... Cijenar-tih dijelova i sklopova u kooperaciji ngaom proizvodu u notanim
jedinicamay = 1,2,3,..., s Sifre dijelova i sklopova,

Cin... cijenap-te usluge na kooperaciji operacije na dijelovithaklopovimai-tog

proizvoda u no¥anim jedinicama,p = 1,2,3,..t usluge na grupama dijelova i

sklopova.
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Cijena dodatnih radova sadrzi i troSkove zastiégdjnanja, transporta itd., adana se prema:

CD; = Xu=1 DTy [NJ]
gdje su:
CDi ... cijena dodatnih troSkova mdom proizvodu i novanim jedinicama,

DTiu ... dodatni troSkowvii-te vrste na-tom proizvodu u nosanim jedinicama,
u=1,2,3,...v vrste dodatnih troSkova.

Prodajnu cijenu odtijemo:
PC = CP+D [NJ]
gdje je:
PC ... prodajna cijena po jedinici mjere u gamim jedinicama,
CP ... cijena proizvodnje po jedinici mjere u ganim jedinicama,
D ... dobit po proizvodu u n@anim jedinicama.

Kod izrade kalkulacije slozenijih proizvoda s visok cijienom projekta, u cijenu proizvoda

uradunavaju se i troskovi projektiranja i savjetovanja.
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Otkrivanjem i analizom mjesta nastanka troska, ikatalizom podataka iz ovog modela, kreirana je

tablica 3.1 koja prikazuje odteni broj podataka/troSkova koji su potrebni za A&@lizu

proizvoda nekog poduza.

Tablica 3.1. Tablica ABC troSkovnih kalkulacija

Br. Podatak Jedinica Napomena/Jednadiba
1 | Broj komada u seriji kom/seriji
2 | Broj serija godi$nje ser/god
3 | Vrijeme norme min/kom
4 | Pripremno-zavrsno vrijeme min/seriji
5 | Nabavna vrijednost stroja €
s 6 | Prikljucna snaga stroja kw x 0.5 (koristenja snage)
o' 7 | Povrsina radnog mjesta m?
'g 8 | Rok amortizacije god
-8 9 | Korisni kapacitet stroja h/god
8 | 10 | Otpis €/h (5)/(8)(9)
11 | Kamate (...%) €/h (5)x.../200(9)
12 | Troskovi odrZavanja (...%) €/h (5)x.../100(9)
13 | Troskovi najma ( troskovi prostora) €/m?god. €/h (7)x.../(9)
14 | Troskovi energije (€/kWh) €/h (6)x...
s 15 | Troskovi alata €/h
oc | 16 | Troskovi na stroju €/h 2((10)...(15) )
= | 17 | Bruto OD radnika €/h
18 | Dodatni troskovi (...%) €/h (16)x.../100
19 | Troskovi radnog mjesta €/h (16)+(17)+(18)
20 | Trosak po komadu €/kom (3)(19)/60
21 | TroSkovi steznih naprava i specijalnih alata €
22 | TroSkovi programiranja €
23 | Troskovi pripreme ( za 1. seriju) €/kom (21)+(22)/(1)(2)
24 | Troskovi pripreme po komadu €/kom (4)(19)/60(1)
« | 25 | Trodkoviizrade €/kom (20)+(23)+(24)
= | 26 | Posebni trokovi obrade €/kom
= 27 | Ukupni troskovi izrade €/kom (25)+(26)
28 | Masa sirovca kg/kom
29 | Cijena materijala €/kg
30 | Manipulacijski dodatak % 6..20 %
31 | Troskovi materijala €/kom (28)(29)+(28)(29)x(30)/100
32 | Dodatak za vanjske proizvodne troskove (..%) €/kom (27)x.../100
33 | Dodatak za troskove uprave i prodaje (..%) €/kom (27)x.../100
34 | Zadnja cijena €/kom (27)+(31)+(32)+(33)
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Stupanj detaljnosti ove tablice je pogfilo ogenit i ne toliko detaljan u usporedbi sa
stupnjevima detaljnosti kofie biti prikazani préenjem troSkova u realnoj proizvodnji. Tablica 3.1
sadrzi ukupno 34 retka sa definiranim podacima &ejméusobno zbrajaju u e cjeline ili retke
viSeg reda. Prikazd&e se primjer sa jednadzbowe(vrti stupac tablice 3.1) za izxan podatka pod
rednim brojem 10, @nije, izraun za otpis stroja:

Nabavna vrijednost stroja (redak 5)
Rok amortizacije (redak 8) x Korisni kapacitet stroja (redak 9)

Otpis (redak 10) =

Tablica 3.1 sadrzi troSkove koji su svrstani u \dgelina, gdje su definirani:
Podaci RM ... podaci o radnom mjestu —/
TRM ... troSkovi radnog mjesta

Tpr ... troSkovi pripreme >_ TROSKOVI U PROIZVODNJI

Tiz ... troSkovi izrade
Tm ... troSkovi materijala.

Da bi cjelina troSkova proizvodnje bila kama, treba joj pribrojiti i redak 32 tablice 3.1
gdje se nalaze dodaci za vanjske proizvodne tr&SkBedak 33 tablice 3.1 prikazuje troSkove
uprave i prodaje koji se svrstavaju u troSkove @amhja. U konénici je zadnja cijena definirana
kao zbroj troSkova u proizvodnji i troSkova poslojzga Spominjdi stupanj detaljnosti, moze se
zakljwiti da ova tablica nema sve ili bareméirau podataka koji su potrebni za kvalitetnodenaje
troSkova proizvodnje, tj. nedostaju podaci koji g/ o troSkovima nabave, istrazivanja i razvoja,
kontrole kvalitete, zastojadekanja, skladiStenja... Jo$ jedan od vaznijih niadialsa jest baziranje
na pojedini stroj, gdje se pretpostavlja da sezwan izratuje samo na jednom stroju. Ipak, ned&@na
da tablica 3.1 nije dovoljno dobra za pram troSkova, naprotiv, ona je ottia kod brze procjene
troSkova principoma prvu ruky gdje treba na brz i pregledanimaimprovizirati sa podacima koji
nisu izmjereni, npr. kod pro¥ana troskova novog proizvoda.

23



Modeli upravljanja troSkovima u izradi proizvodapemjena u praksi

4. Primjer pra ¢enja troSkova u realnoj proizvodnji — Elektro-Kontakt d.d.

Naziv proizvodaREGULATOR ENERGIJE

Namjena: KOMPONENTA SUVREMENOG ELEKTENOG STEDNJAKA

Slika 4.1. Regulator energije

Dionicko drustvo Elektro-Kontakt je vode hrvatski proizvdac elektroinstalacijskog
materijala i komponenti za kanske uréaje. Danas zapoSljava oko 1 400 radnika. Svoj poaiai
program dijeli nacetiri profitha centra, tj. na regulatore energigik@ 4.1), Stapne regulatore,
sklopke i ostali elektroinstalacijski materijal. & poslovanje ostvaruje plasiréjumanji dio
proizvoda na doné® i susjedno trziste, dok preko 80 % poslovanjaavgfe izvozom na zapadno
europsko trziste, tmije, u njemaki koncern E.G.O. koji se bavi proizvodnjomdemskih urdaja.
Regulator energije je upravo jedan od gotovih, efsmjih i sloZenijih proizvoda koji se izvoze u

koncern E.G.O. pa je time i izabran kao primjefiregroizvodnje.
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4.1. Prikaz strukturne sastavnice proizvoda

Radni bimetal
Strujno pero
Lezaj PSK

Skoc¢no pero PSK

Kompenzacioni bimetal

Radni bimetal USK
230V

LeZzaj USK

Krivulja

Slika 4.2. Otvoreni regulator energije
(bez poklopca USK)

Podnozak PSK

Prikljucak PSK

Podnozak USK

‘ Podnozak USK 2

Podnozak USK 3

Kliza¢ USK
Tla¢na opruga

Regulator energije

Poklopac USK

Poklopac

Vijak za podeSavanje

Kvadratna matica

Slika 4.3. Prikaz strukture proizvoda

Regulator energije predstavlja popfilo sloZzen proizvod koji se bazira na koriStenju
suvremenih tehnologija kojée se prikazati u daljnjim poglavljima. Slika 4.2ikaizuje otvoreni
regulator energije, dakle, bez poklopca USK zbdgdg i vjernijeg prikaza prostornog rasporeda
pojedinih pozicija u sklopu (najbolji moguprikaz bio bi ekspandirani sklopni crtez). Slika3
definira strukturu proizvoda iz koje se zakljje da postojeetiri stupnja ugradnje od kojih nulti
stupanj predstavlja zavrSnu montazu u gotov pralzvp regulator energije. Taler, slika 4.3
prikazuje 15 raztitih pozicija (zasebnih dijelovagiji ¢e redoslijed sklapanja biti prikazan u
montazi podsklopova i zavrSnoj montazi.
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4.2. Prikaz tehnoloSkih procesa pojedinih pozicija

Za pozicije iz slike 4.3, tmije, njih 13 bit¢e prikazani tehnoloSki procesi. Tehnoloski procesi
za tlanu oprugu i vijak za podeSavanjetaditi prikazani posto se te dvije pozicije ne dloja u

Elektro-Kontakt-u vé su nabavljene kao gotovi dijelovi iz E.G.O. komzer

Radni bimetal ' Utiskivanje i o )
savijanje lima ‘ Odmaséivanje ‘ Starenje ‘

Grija¢

( gotovi u plogi) Odsijecanje
Strujno pero Utiskivanje i o
' savijanje lima__ | Odmas¢ivanje
Podupira¢ ' Utiskivanje i o )
savijanje lima Odmascivanje | Starenje
Kompenzacioni r —
I Utiskivanje i . K
bimetal savijanje lima ‘Odmasclvanje‘ Starenje ‘
Legenda
Lezaj Odsijecanje Obrada
metala
. polimera
Skocno pero Odsijecanje

Prikljucak

Savijanje ‘ Odrezivanje ‘

Podnozak Injekcijsko -

Kliza¢ USK ' ~ [ Injekcijsko -
Savijanje presanje ‘Paklranje‘

Poklopac Injekcijsko
presanje

‘ Starenje ‘Pakiranje‘

Kvadratna matica Odrezivanje i A o Ruéne
fzrada navoja Odmascivanje | Trovaliranje operacije
Krivulja Injekcijsko o
preganje Pakiranje

Slika 4.4. Tehnolo3ki procesi pozicija

26



Modeli upravljanja troSkovima u izradi proizvodapemjena u praksi

Iz slike 4.4 se moze zakdili da u izradi pozicija prevladavaju tehnologijprade metala,
tocnije, obrade metala deformiranjetime ih to nikako ne svrstava u tehnologije koje caj@o
utjecu na povéanje troSkova. Navedene su obrade odrezivanjajegdsia, savijanja, utiskivanja,
zavrSne i toplinske obrade, malih prikluh snaga (posto se radi o obradi limova), neStplgk,
ali alata visoke proizvodnosti.

4.3. Prikaz montaznih procesa

Proces montaze je proces koji ima relativno malgoedrnost prema troskovima, ali zato
visoke prouzréene troSkove. U séiaju regulatora energije, to su visoki fiksni trogkstrojeva,
automatiziranih jednonamjenskih i programabilnihmadnih linija. U ovom skaju su ukljgeni
napredni postupci spajanja pozicija, elektrotporno lasersko zavarivanje te spajanje
praoblikovanjem, ténije zalijevanjem u injekcijskoj preSi (spajanjelqjucka i podnoska), koje

itekako utj€u na visinu troSkova proizvodnje.

Najce&e gresSke koje se javljaju u montazi posljedica gacaja ljudi, materijala i stanja
opreme koje se pokuSavaju minimalizirati ili spfijfe nadzorom procesa unutar odjela. Takvim
nadzorom se, takier, Zele izbjéi nezeljeni zastoji unutar procesa. Akoddodo zastoja, oni se
upisuju u radni nalog koji prati proces te se najkiituju u obr&unu radnog naloga koji ima
izravan utjecaj na normative i godiSnja iskoriséefy satima) strojeva za sljédegodinu tj. zastoji
se analiziraju retrogradn@ekanje na pojedine dijelove, tj. kasnjenje pojddidijelova u procesu
montaze svedeno je na minimum, ge&e na nulu, primjenom sheme pritjecanja i zalihgeko
izraduje planer proizvodnje i disponent. Pri tome, trelaglasiti da je princip kontinuiranog rada
montaZne linije vaZniji od principdust-In-Timeproizvodnjé. To bi zn&ilo da ekanje na pojedine
dijelove u zavrSnoj montazi produzuje rok isporukene smanjuje mogtnost naplategiji troskovi
nadmasuju troSkove zaliha dstih dijelova na skladistuCekanje za izradu pojedinih dijelova se
rijeSava dogovorom iznd& rukovoditelja programa o radu prema raspoloZiapacitetima
strojeva i potrebnom broju dijelova koji se idugu na tim strojevima, posto neki dijelovi iz
razlicitih proizvodnih programa koriste iste strojeve @#ju izradu. U ovom poglaviju bite

prikazani procesi sklapanjgetiri podskolopa, radnog bimetala USK, lezaja UBKdnoska USK,

2 Just-In-Timeproizvodnja (JIT proizvodnja) - je ekonomski pojiniji predstavlja strategiju smanjenja troskova u
proizvodnji gdje se pror&unom postize krge vrijeme skladiStenja dijelova, repromaterijalmasho sirovina ili samo
izbjegavanje skladistenja, te stavljanje istih jkregem roku u proizvodni proces.
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klizaca USK te proces glavne montaze regulatora enekgi® bi prikazali pojedine tehnologije
sklapanja koje nisu bile spomenute u poglavljv 1 ?

1. Grija¢
(odsijecanje i ulaganje )

‘ 2. Kontrola prisutnosti ‘

e

4. Radni bimetal
(ulaganje)

MONTAZA

5. Kontrola prisutnosti

6. -

7. Zavarivanje laserom ‘
9. Kontrola zavara ‘

EE
i

10, Strujno pero Slika 4.6. Tlocrt radnog mjesta za morazu radnog

‘ 11. Kontrola prisutnosti

Radri bimeta

B

Struino per

13. Lasersko
zavarivanje radnog
bimetala i strujnog pera

A

| 14 |

15. Radni bimetal USK L
(vadenj i sortiranje na Griia¢
paletu)

Slika 4.5. MontaZa podsklopa radnog bimetala USK Slika 4.7. Radni bimetal USK

Slika 4.5 prikazuje tijek montaze podsklopa radmogetala USK koji se sastoji od 15
koraka. tj. taktova. Montaza ke od odsijecanja i ulaganja gtigapreko kontrole prisutnosti do
umetanja i laserskog zavarivanja radnog bimetalgrig@em, nakon tog se kontrolira zavar i ulaze
strujno pero koje se zatim laserski zavaruje zairbinetal. Gotov podsklop je prikazan na slici 4.7
Tlocrt radnog mjesta za montazu radnog bimetaleapan je slikom 4.6. iz koje se moze zalju
da se dotino radno mjesto sastoji od jednonamjenskih radt@vagsa okretnim stolom od 16
gnijezda, dodavanje se vrSi pofnovibrododavéa. Tako projektirano radno mjesto omogje

brzinsko sklapanje jednog proizvoda u masovnimc¢kamima pod cijenu nefleksibilnosti prema
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promjeni poizvodnog programaKako bi se barem malo poleda fleksibilnost sustava, nit

popunjene sve funkcije, odnosno, gnijezda e moze zakljtiti iz slike 4.5 i 4.t. Trajanje ciklusa
za sastavljenjeadnog bimetala USK je2,88 sekundi Sto daje normativ 0,8h/1 000 komili 1 250
kom/h.

1. Podupirac
(ulaganje )

2. Kontrola prisutnosti

3. Kompenzacijski
bimetal
(ulaganje )

[ lepain

4. Kontrola prisutnosti

5. Lezaj
(ulaganje )

6. Kontrola prisutnosti

7. Zakivanje

8. Lezaj PSK
odvodenje konvejerom ) \j

MONTAZA

Slika 4.9. Tlocrt radnog mjesta za montazu leZzaja PSK (Urdaj 1)

1. Lezaj
(dovodenje)

2. Kontrola prisutnosti

3. Sko¢no pero
(ulaganje )

4. Kontrola prisutnosti

5. Zapinjanje sko¢nog
pera

z pain

6. Elektrootporno
zavarivanje

-
-

7. Razrada

8. Kontrola sile i puta

9. Premjestanje

Slika 4.10. Tlocrt radnog mjesta za montazu lezaja USH
(Uredaj 2)

o

[

12. Lezaj USK

Slika 4.8 MontaZza podsklopa lezaja USt

Slika 4.11.Lezaj USK
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Slika 4.8 prikazuje postupak montaze podsklopajdet#SK na dva uiaja povezana
tracnim konvejerom. Uréaj 1 je prikazan na slici 4.9, ima 3 vibrodod&va ukupno 8 taktova, dok
je ureiaj 2 prikazan slikom 4.10 i sadrzi 2 vibrododé&va 12 taktova, odnosno gnijezda. 1z slike 4.8
mozemo vidjeti joS jedan postupak koji dosad nigorsenut, a to je elektrotporno ¢kasto
zavarivanje skénog pera i lezaja. Trajanje ciklusa za sastavljéaaja USK jest 2,88 sekundi Sto
daje normativ od 0,8h/1 000 kom ili 1 250 kom/h.

1. Prikljuc¢ak PSK
(ulaganje)

‘ 2. Kontrola prisutnosti

MONTAZA

‘ 3. Kontrola orijentacije

) i |
4. Injekcijsko preSanje
(zalijevanje priklju¢ka) L

5. Podnozak USK
(vadenje i sortiranje na 1

paletu)

-

J

Slika 4.12. MontaZa podsklopa podnoska USK Slika 4.13. Matrica priklju ¢ka

=3
H’

Slika 4.14. Priklju¢ak PSK Slika 4.15. PodnoZzak USK

e
|

Slika 4.12 prikazuje tijek montaze podnosSka USKewsi od ulaganja priklgka PSK,
prikazanog na slici 4.14, do zalijevanja istog jekaijskoj preSi nakorega se kao gotov podsklop
(slika 4.15) vadi i sortira na paletu. Nagled jednostavan, ali skup proces zahvatjupisokim
fiksnim troSkovima strojeva i alata te visokom @ko energije injekcijskog preSanja (95 kW
priklju¢ne snage). Slika 4.13 prikazuje matricu priéka (najslozeniji dio podnoska USK, razvijao
se godinama uz mnogobrojne iteracije) koja se pajjeStanja i ulaganja savija i odrezuje kako je
prikazano na slici 4.14. Matrica prikika svojim oblikom stavlja vaznost brze montaze edpr

vaznosti minimalne potroSnje materijala, tjéivekart rezultira brzom montazom. Trajanje ciklusa
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za izradu podnosSka USK jest 28 sekundi, no poSto jseinom ciklusu upreSa 8 komada (alat sa 8
gnijezda) normativ iznosi 0,972h/1 000 kom ili 190&m/h

Slika 4.17. Klizat poslije savijanja i

Slika 4.16. Klizat USK injekcijskog presanja

Polazni materijal klizgéa USK jest traka sa gotovim matricama, a nabawjaamotana u
kolutovima iz koncerna E.G.O.

U Elektro-Kontaktu savijaju gotove matrice kojedsdje Salju na injekcijsko preSanje( slika
4.17 ). Ciklus traje 14 sekundi, a u jednom ciklssuizradi 16 komada, dakle, normativ iznosi
0,243h/1 000 kom ili 4 114 kom/h. Klizai takvom obliku dolazi na liniju zavrSne montazsika
4.17 ) gdje se odrezivanjem odvaja od trake ( gHl®).

Zavrsnu montazu prikazuje slika 4.18. PostupakSresmontaze je sloZzen proces i sastoji se
od ukupno 54 uzastopnih radnji (koraka) od kojih5f@ radnji automatizirano ,¢@om su to
jednonamjenske radne glave, dok svega 6 radnjilgb&wijek. Uglavnom su to tima umetanja i
vizualni pregled. Dobava dijelova za zavrSnu momtaganizirana je shemom pritjecanja pojedinih
dijelova na liniju za zavrSnu montazu kako bi denglirala ¢ekanja. Fiksni troSkovi linije vrlo su
visoki i zahtjevaju kontinuirani rad linije kako Be Sto prije mogli naplatiti proizvedeni sklopovi.
Stupanj fleksibilnosti je vrlo malen, iz razlog® $& zavrSna montazna linija namijenjena samo za
izradu regulatora energije. Trajanje ciklusa izrevg@ga 3,8 s/kortime linija ostvaruje kapacitet od
5 000 000 kom/god.
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Vremenski ciklus (takt) = 3,8 s’/kom (~ 5 000 000rigodisnje)

—— ]

13. A ODSJECANJE KLIZAGA USK | ULAGANJE U PODNOZAK 25. A ULAGANJE POTEZNE KRIVULJE 37. A IZBACNANJE LOSIH

14. R ULAGANJE PODUPIRACA U KUCISTE (OPRUGA ULOZENA RANIJE) 26. A PROVJERA PRISUTNOSTI POTEZ. KR. | KONT.PERA S IZGURAVANJEM 38. A RAZRADA | ZAKRETANJE NA KUT

15. R PODMAZIVANJE | ULAGANJE KRIVULJE 27. A DODAVANJE POKLOPCA ZA ISPITIVANJE ED-a. —

16. A ZAKRETANJE KRIVULJE NA KUT | VRACANJE U NUL-POLOZAJ 28. A DODAVANJE MATICE [ 393 A ZAVRENO PODESAVANJE

17. A DOTISKIVANJE NA KONTAKTNI RAZMAK | ZAVARIVANJE PODUPIRACA LASEROM  29. A DOTISKIVANJE MATICE ————== 40, A IZBACIVANJE LOSIH

18. A OPTICKA PROVJERA KONTAKTNOG RAZMAKA S IZGURAVANJM LOSIH 30. A DODAVANJE MATICE 41. A ISPITIVANJE ED-a lte-a

19. A PODMAZIVANJE RADNOG SISTEMA 31. A DOTISKIVANJE MATICE T 42, A IZBACIVANJE LOSIH

20. A ULAGANJE TLACNE OPRUGE 32. A PROVIERA PRISUTNOSTI MATICA S IZGURAVANJEM LOSIH 43, A FUNKCIONALNO ISPITIVANJE

21. A DOTISKIVANJE TLACNE OPRUGE 33. A ULAGANJE POKLOPCA USK NA KUCISTE i 44. A IZBACIVANJE LOSIH :

22. A PROVJERA PRISUTNOSTI TLACNE OPRUGE S IZGURAVANJEM 34. A DOTISKIVANJE,PROVJERA PRISUTNOSTI POKLOPCA s 45. A VISOKONAPONSKO ISPITIVANJE =L L I

23. A ODREZIVANJE KONT. PERA ZA DVOKRUZNI ULAGANJEIZAVARIVANJE EL-OTP 35. A IZGURAVANJE LOSIH = I 46, A PROVJERA NUL-POLOZAJA

24. A PODMAZIVANJE KONTAKTNOG PERA ZA DVOKRUZNI 36. A ISPITIVANJE GRIACA il 47. A IZBACIVANJE LOSIH |

g | 48. A PROVJERA VRSTE KRIVULJE
i 49. A IZBACIVANJE LOSIH - |
L 50, A PROVJERAGRHACA Pl
=== 51 A IZBACIVANJE LOSIH ] =
L——— 52 A OZNACAVANJE LASEROM B
| 53. A VADENJE GOTOVOG KOMADA
H 54, R OCNI PREGLED | PAKIRANJE
R — |

46

45 44
I

PROVJERA PRISUTNOSTI OPRUGE | IZGURAVANJE

7. A 1. R ULAGANJE PODNOSKA U STAZU ZA OZNACAVANJE

8. R ULAGANJE RADNOG BIMETALA U MEHANIZAM 2. A OZNAGAVANJE PODNOSKA TAMPONOM ]

9. A ZAVARIVANJE RADNOG BIMETALA EL-OTPORNO 3. A ULAGANJE PODNOSKA U NOSAC PROIZVODA 50 49 48 47 e
10. A UVIJANJE VIJKA ZA PODESAVANJE 4. A PROVJERA BOJE S IZGURAVANJEM sanas
11. A UVIJANJE VIJKA NA DUBINU 5. R ULAGANJE OKRETNE OPRUGE (ZA DVOKRUZNE)

12. A IZGURAVANJE NEUVIJENIH 6. A ZAPINJANJE OKRETNE OPRUGE

Slika 4.18. Prikaz radnog mjesta zavrSne montaZe gellatora energije

*Napomena: dijagram toka za zavrSnu montazu prikgza Prilogu 1.
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4.4. Analiza troSkova regulatora energije

Analiza troSkova je jedan od najbitinijh preduvjetacenja i optimalnog upavljanja troSkovima
u poduzéu. Kvalitetno analizirani i grupirani troSkovi omagju bolju kontrolu i préenje istih te
ukazaju na mogie nesrazmjere, nelagiosti i odstupanja pojedinih troSkova. Da bi taleliza
kao podrska pkanju troskova bila Sto kvalitetnija, mora se odgivoa pitanja kao $to su: Sto se
prati? (u smislu sve, i dobro i loSe); Po kojim gaetrima?; Do kojih detalja?; Tko prati?

(odgovornost) po princip8to je mjerljivo to je i popravljivo

U sljede€im poglavljima ¢e se razmatrati, tj. analizirati troSkove metodéativity Based
Costing( ABC analiza) koja se temelji na principu da ngoizvodi koje izrduje poduzée ti koji
generiraju troSkove, ¥esu to zapravo aktivnosti koje se izvode u procadimgistike, proizvodnje,
marketinga i prodaje te ostalih funkcija podrskazlRg odabira ove metode jest jednostavnost i
slicnost préenja troSkova sa ptanjem troSkova u realnom poddme Elektro-Kontakt d.d..
Potrosnja proizvodnih faktora neophodnih za podt#kaktivnosti rezultira oddenim troSkovima,
koji se potom raspodeiju na pojedine proizvode tako da se utvrdi koljgosvaki od njih imao
podrske u izvedenim aktivnostima (poznatim kao pter troSkova,e. cost driverd. Prikazatée se
pracenje troSkova sa razitim stupnjevima detaljnosti u procesu otkrivanjakpeta&a troskova.
Tocnije, za odabrani proizvod, regulator energije,ceitprikazani udjeli i usporedbe materijalnih i
grupnih troskova po dijelovima i podsklopovima odjik je sastavljen te udjele troSkova po

pojedinim fazama proizvodnje i poslovanja.
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4.4.1. Analiza troSkova materijala regulatora energije podijelovima u sklopu

U ovom poglavlju prikazate se cijene koStanja materijala pojednih dijeloy@odsklopova
regulatora energije koji su dobiveni mnozenjemnexdi kol¢ine (normativ za 1 000 kom) i njihovih

cijena. Pojedine nabavne cijene su ugovorene ukatarerna E.G.O. pravilima interne ekonomije.

Tablica 4.1. TroSkovi materijala dijelova i podskigova regulatora energije

JEDINICA KOLI CINE CIJENA/JIK (€/kom,
POLAZNI MATERIJAL (kom, kg) €/kg) CIJENA (€) ZA
('sirovina) 1 000 KOM
kom kg €/kom €/kg

Tarolox 111 G7
POKLOPAC DX02 grau 8,17 3,15 25,74

Stanyl TE 250 F6
KRIVULJA natur 2,87 8,00 22,96
KVADRATNA
MATICA Flah 3,340 0,870 2,91
VISCOTEMP 0,15 28,00 4,20
MASTI INERTOX 0,01 124,21 1,24
VIJAK ZA
PODESAVANJE 1 000 0,039 39,00
TLACNA
OPRUGA 1 000 0,0009 0,90
PAKIRANJE L i i i 4,09
KLIZA C USK Traka 1 000 0,048 48,00
PODNOZAK USK Traka 1 000 0,27% 279500
RADNI BIMETAL
USK Traka 1 000 0,306 306,00
LEZAJ USK Traka 1 000 0,194 194,00
REGULATOR
ENERGIJE MONTAZA 0,00

Tablica 4.1 prikazuje i uguje na najskuplje dijelove u regulatoru energi@nije, istice tri
daleko najskuplja podsklopa: radni bimetal USK, mpmichk USK i lezaj USK (Sto je i logio posto
s podsklopovi sastavljeni od viSe rgitlh dijelova prikazanima na slici 4.3). Lezaj USKsvojem
sklopu sadrzi i dijelove koji uklguju plemeniti metal, @nije, srebrne kontakte. TroSak materijala
za montazu regulatora jednak je nuli poSto pretjatavontaZzu svih dijelova i podsklopova kojima
su prethodno izgunati troSkovi materijala.
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Udjeli troSkova materijala za regulator energije

KVADRATNA MATICA VIJVAK ZA
0,314 % VISCOTEMP PODESAVANJE

0,453 % 4.202%
, b

MASTI
INERTOX
0,134 5

REGULATOR
ENERGIJE
0,000 %

POKLOPAC
2,773 %

KRIVULIA
2,474 %

TLACNA OPRUGA
0,097 %

PAKIRANJE
0,441 %

KLIZAC
5172 %

Slika 4.19. TroSkovni udio materijala dijelova i podsklopva

Slika 4.19prikazuje troSkovne udje materijala potrebnih za izra dijelova i podsklopova u
regulatoru energijez iste se moze zakliti da preko 80 % troSkova uzrokutri podsklopa koji su
nabrojani na prethodnoj stranici. KlizdJSK predstavlja najskuplji pojeditiai dio na kojeg s
odnosi 5,17% ukupnih troSkova materijala regtora energije. U tablici 4 i slici 4.19 nisu
prikazani troSkovi carine i transporta nrijala u ulazno skladiSte Elektigontakta iz razloga Sto je

njihov udio prilicno malen i iznosi priblizno 0,( % ukupnih troSkova materija
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4.4.2. Analiza pokretackih grupa troSkova regulatora energije po dijelovima u sklopu

U ovom poglavlju se prikazuje tabfia raspodjela i utjecaj pojedinih pokr&aroSkova na

dijelove regulatora energije. No, prije samog p&kaotrebno je definirati i analizirati grupe

pokret&a troSkova (stupanj detaljnosti je visok):

GRUPA A

DIREKTNE BRUTO PLACE |
NAKNADE

w

Direktne bruto plaei
naknade

Usluge prijevoza radnika sa
PDV-om

Naknade tr.zaposlenima-
darovi i potpore

GRUPA B

DIREKTNI TROSK.STROJA |
RAD.MJESTA

PotroSeo gorivo i mazvo
PotroSeni mat. z&s¢.
PotroSena energija
Komunalne usluge

GRUPA C

OSTALI TROSKOVI OSOBLJA
PROIZVODNJE

©CoNOOA

11.
12.
13.

. PotroSeni kancelarijski

PotroSei pomaini mateijal
Vanjske usluge na izradi
proiz.-kooperanti

materijal

Potr.ostali rez.mat.
PotroSeni HTZ materijal
TroSak otpisa sit.inventara i
autoguma

GRUPAD

INDIREKTNE BRUTO PLACE
I NAKNADE

14,

15.

16.

17.

Direktne bruto pl&ei
naknade indirek. radnika
Usluge prijevoza radnika sa
PDV-om

Naknade tr.zaposlenima-
darovi i potpore

Vanjske usluge -student
serv., ugov. o djelu

GRUPA E

FIKSNI TROSKOVi
STROJEVA | OPREME

18.

19

20.
21.
22.
23.
24.
25.

. Amortizacija materijalne

Amortizacdja nemateijalne
imovine

imovine

Potr. mat.za tek.od.
UtroSeni rezervni dijelovi
Usluge odrZavanja — vanjsk
Raspored troSkova Alatnice
Raspored troSkova Remonta
Premije osiguranja

1%

GRUPA F

PREOSTALI TROSKOVI
PROZVODNJE

26.
27.
28.

29.

Telefonsli troSkoni
Intelektualne i osobne uslug
Ostali vanjski troSkovi —
usluge

Dnevnice za sl.put. i

D
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put.trosko

30. TroSkovi reprezentacije

31. Doprinosi i¢lanarine i sk.
davanja

32. Ostali nematerijalni troSkovi
posl.

33. Usluge kontrole kakw® —
vanjske

34. Raspored troSkova kvalitete

Kada smo definirali grupe pokreétatroskova sa podgrupama, njéik 34, preostaje nam prikazati

tablicu utjecaja istih na dijelove naSeg proizvoda.

Tablica 4.2. TroSkovi dijelova po grupama pokret&a troSkova

Skart
A€ | BE | CEOTDE [EE | FE | (€

POKLOPAC 1,223 3,743] 0,069/ 0930 9,044 0,171 0418

1,875 1,5560| 0,183] 0,754| 1,060 0,136 0,056
KRIVULJA 0,815 1,344] 0,046] 0,620 5,074 0,114| 0,318
KVADRATNA MATICA 0,625 0,342| 0,061| 0,251| 1,343| 0,045 0,056

0,030, 0,007| 0,003] 0,012 0,016| 0,002 0,001

0,150, 0,152] 0,015 0,060/ 0,803] 0,011] 0,012
VISCOTEMP 0,043
MASTI INERTOX 0,013
VIJAK ZA PODESAVANJE 0,399
TLACNA OPRUGA 0,009
KUT. S PREKLOPNIM POKL. 0,025
KARTONSKI ULOZAK 0,016
FOLIJA 0,001
KLIZA C 1,635 1,283] 0,101 1,169 11,926 0,215 0,649
PODNOZAK B1220| 8,639 0,372] MHISB0| BBI8OL 0,837 3,734
RADNI BIMETAL 7,482| 3,711 0,165 2,569| 22,910| 0,942 3,501
LEZAJ B9 | 3473] 0,116] PIS6Y| 22§88 0,905 2,343
REGULATOR ENERGIJE 82| 4674 0,651 22J620 @000 9,130| 1,749

Tablica 4.2 sluzi kao dobar izvor informacija | gled troSkova proizvodnje poSto ne

ukljucuje troskove nabave (éptroSkovi materijala) i troSkove poslovanja: idiir&anje i razvoj,
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prodaja, uprava i dodatpirofit. Oni ¢e biti prikazani kasie u kon&noj kalkuladji. Vrijednosti u
tablici su dobivene iz strojnih listova. Primjerghog lista za zavrSnu montazu nalazi se u prildg
Tijek izratuna podataka kose nalaze na strojnom listu keeretrogradno, tj. od proslogodisn;
plana poslovanja (prilog 2ukupne proizvodnje regulatora energije. |z tog plae troSkov
pojedinih grupa troSkova dijele sa godiSn fondom sati koji je naveden u poima o radnom

mjestu (prilog 2kako bi se dobili troSkovi grupa troSkova radno@s$tg po sat

Kutija s preklopnin poklopcem, kartoni ulozak i folija su zbog izratt maih vrijednosti spojene
u kategoriju PAKIRANJE.

Na sljedéoj slici 4.20 se pkazuju troSkovi s\i grupa pokret&é troSkova po pojinom dijelu

proizvoda.

Uklju éenost pokretata troskova po dijelovime

KVADRATNA
MATICA MASTI INERTOX
VISCOTEMP 0,003 %
9 ’
POKLOPAC KRIVULIA 1,005 % 0011 % 0
’ VIJAK ZA
5,335 % 2,095 % v
PODESAVANIJE

0,100 % _TLACNA OPRUGA
0,002 %
PAKIRANJE
0,011 %

KLIZAC
4,268 %

RADNI BIMETAL
10,378 %

Slika 4.20. Ukljuéenost pokretata troSkova po dijelovima
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Iz slike 4.20se moze zaklgiti da upravo tri dijela: regulator enejgi( montaza ), podnoZéi
radni bimetal upéuju na 80% ukljucenosi pokret&a troSkova. To bzn&ilo da se 80 % troSkova

pokret&a rasporéuju upravo na tai dijela.

TroSkovi pokretada u gotovom proizvodt

SKART
F 3,35%

3,14 % /-

Slika 4.21. TroSkovi pokretata u gotovom proizvodu

Slika 4.21upuje na gendranje troSkova po pojedinimrgpama pokreta troSkova. On
ponovno prikazuje istanje ti grupe pokretéa troSkova: fksne troSkove strojevi opreme E,
direktne bruto plée i naknad A te indirektne brutto ptae i naknade [koji generiraju preko 80 %
troSkova gotovog pravoda u fzi proizvodnje.Takader, troSkovi pokret&a u gotovom proizvod
upozoravaju da su fiksni troSkovi strojeva i ope dvaput vé od direktnih bruo plata i naknada.
Sto se tte troSkova Skart&oje ¢e se u zavrdndfalkulaciji oznaiti slovom H, iz slike 4.21 se moze
zakljwiti da su veéi od ostalih troSkov osoblja proizvodnje C i preostalih troSkov Sto i nije
toliko alarmantno posto se dio Skarta recikliraonpvo upotrebljava, pogotovo postupcima
prerade plastike. Analini troSkov materijala, grupe troSkoua proizvodnj i Skarta definiraju se
kao troSkovi proizvodnje teL njihovi pojedini udjeli u gotovonproizvodu prikazat slikom 4.22. 1z
iste se primjéuje da se od ukupnih troSkova % odnosi na troSkove materijalTroskovi
materijala spdaju pod varijabilne troSkove te se mijenjaju sajolmm proivodnje. Uzroci visokog

udjela materijala mogu biti i porerdggi na svjetskom trziStu materijala, politika cigete razlike
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izmedu prvo projektiranih i stvarnih procespromjena cijena procesazrade dobavnih djelova kc
se u poduzgl vode pod stavkom materijal npr. kiiaU slutaju regulatora energije, cijel

materijala se postizu dogovorom izineElektrc-Kontakta i koncerna E.G. na godiSnjoj razini.

Udjeli troSkova proizvodnje u gotovom proizvodt

m SKART
1,01%

Slika 4.22. Udjeli troSkova proizvodnje u gotovom proizvdu

4.4.3. Analiza svih troSkovnih grupa regulatora energije konac¢na kalkulacija)

U ovom poglavlju bit¢e prikazan izgled tablice kojtemo koristiti za kon&nu kalkulaciju
regulatora energijé njegovih dijelovi. Da bi koratna kalkulacija bila Sto detaljn, uvedene su

dodahe grupe pokreta troSkovaija analiza jednostavno ne postoji. Dodatne gruge ke odnos
na troskove proizvodnje gtablica 4.7):

G ... troSkovi pripreme pos

H ... troSkovi Skarta

| ... ogi troSkovi materijala ( razgovorom zak#igno da u tu grupu spadaju trosk
skladistenja).
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Dodatne grupe koje se odnose na troSkove posloganja
J ... troSkovi poslovnog podéja ( istrazivanje i razvoj)
K ... troSkovi prodaje ( zbroj prijevoznih uslugasporeda troSkova prodaje)

L ... troSkovi uprave.

Tablica 4.3 Izgled tablice kon&ne kalkulacije

1. TROSKOVI MATERIJALA Tm m
Direktni troSkovi osoblja proizvodnje A
Direktni troSkovi stroja/opreme/radnog mjesta | B
Priprema posla G
Ostali troSkovi osoblja proizvodnje C
Skart H

2. OSNOVNI TROSKOVI PROIZVODNJE

OTPr =32(Tm+A+B+G+C+H)

Fiksni troSkovi osoblja proizvodnje D
Fiksni troSkovi strojeva/opreme E
Opci troSkovi materijala |

Preostali troSkovi proizvodnje F

3. FIKSNI TROSKOVI PROIZVODNJE

FTPr =X (D+E+I+F)

UTPr = OTPr+FTPr

TroSkovi Poslovnog podija (GB) J
TroSkovi prodaje K
TroSkovi uprave L

5. UKUPNI TROSKOVI POSLOVANJA UTPo =X (H+K+L)

6. UKUPNI TROSKOVI UT = UTPr+UTPo
7. DOBIT X%UT

Tablica 4.3 prikazuje izgled tablice kame kalkulacije sa svim potrebnim podacima
podjeljenima u 7 vgh cjelina. Prva cjelina odnosi se na troskove mijata prikazanih u tablici 4.1,
druga cjelina ili osnovni troSkovi proizvodnje, ade se na zbroj troskova materijala, A, B, C, G i

H troSkovnih grupa. Tia cjelina ili fiksni troSkovi proizvodnje, dobiversiu na isti n&n kao i
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osnovni troSkovi proizvodnjeCetvrta cjelina predstavlja ukupne troSkove proinjedkao zbroj
osnovnih i fiksnih troSkova proizvodnje. Peta cgjalipredstavlja ukupne troSkove poslovanja koju
¢ine troSkovi menadzmenta, istrazivanja i razvomaue i prodaje. Upravo je peta cjelina ujedno i
najdiskretnija, zbogega ne postoji detaljnija analiza J, K i L troSkibvigrupa. Zbroj trosSkova
proizvodnje i poslovanja prikazuju Sestu cjelindnosno ukupne troSkove. Tablica 4.4 prikazuje
realne podatke, odnosno stvarne troSkove regulatoeagije prikazanim u stvarnim vrijednostima
za seriju od 1 000 komada. Cijene su prikazanerimauzbog poslovanja sa zapadnoeuropskim
trziStem.

Tablica 4.4 Tablica konane kalkulacije regulatora energije

1. TROSKOVI MATERIJALA Tm 1136,18
Direktni troSkovi osoblja proizvodnja 96,70
Direktni troSkovi stroja/opreme/radnog mjeBta 30,49
Priprema posl&

Ostali troSkovi osoblja proizvodnje 1,96
SkartH 13,40
2. OSNOVNI TROSKOVI PROIZVODNJE 1278,73
Fiksni troSkovi osoblja proizvodnje 36,66
Fiksni troSkovi strojeva/oprente 211,55
Opci trosSkovi materijald 28,96
Preostali troSkovi proizvodnje 12,64
3. FIKSNI TROSKOVI PROIZVODNJE 289,80

4. UKUPNI TROSKOVI PROIZVODNJE 1 568,53
TroSkovi Poslovnog podtia (GB)J 172,01
TroSkovi prodaje< 81,82
TroSkovi uprave. 83,32
5. UKUPNI TROSKOVI POSLOVANJA 337,15

6. UKUPNI TROSKOVI 1 905,68

7. DOBIT ~5% UT
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Konacéni udjeli grupa troSkova
C
A B

507 %1 609 02070% D

1,92% E
11,10 %

1,52%
Tm
59,62 % F
0,66 %
~ L 429%

HA BB NG WC WH WD WE M| WF W) mK BL ©Tm

Slika 4.23. Konani udjeli grupa troSkova

Slika 4.23 prikazuje udjele gpa troSkova iz téice 4.4 1z iste se moze zakljiti da se po udjelim
redom istéu upravo tri grupe troSkova kojgne preko 8®b6 ukupnih troSkova. o su redom po
velicini: troSkovi materijala fiksni troSkovi strojeva i opreme te troSkovi [msog podrdja.
Najveti udio troSkova poslovanja odnosi se na troSkove posloywwdywja. Zasto? Poslovno
podrutje obuhvaa cjeline poput istrazivanja i razvoja proizvodapiiivanja trziSta i pr&enja

konkurencije kojima se poduae Elektrc-Kontakt posvéuje mnogo vremen

Jedna odstrategija poslovanja poduze Elektr-Kontakt jest i dugoréno planiranje
poslovanja odnosno poslovanje bez metodae zarade. Zahvaljufu toj stretegiji, poduzée se
nalazi u fazi usjgha, odnosno, imaju dobre poslovne rezultatejlstaposlovanje nastoje zadrzati,
ali i prosiriti trziSni udio. Preddanje, planiranje i kontrola svih poslovnih, a rito troSkovnih
procesa omodwije brze otkrivanje i reakciju na probleme, odlju o n&inu borbe si

konkurencijom upuuju na poslovno podtie strdéeskog interesa.

Slika 4.24prikazuje konane udjele izméu troSkova proizvodnje i troSkova poslovanja
iste se moze zakkiti da trosSkovi proizvodnje uvelike nadmasSujiosSkove poslovanjaTakva
podjela troSkov&oja upuuje na proritet ulaganja u fizvodne strojeve opremu i radna mjesta,
istovremeno, njihovom utjecaju i ulozi u prepoznguanovih poslovnih prika od strane uprave,

rezultiralaje uspjesnim poslovanjem podéaeElektr-Kontakt.
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Udio troSkova proizvodnje i poslovanij:

TROSKOVI
POSLOVANJA
17,69 %

= TROSKOVI PROIZVODNJE B TROSKOVI POSLOVANIA

Slika 4.24. Udio troSkova proizvodnje i poslovanja
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4.5. Analiza troSkova regulatora energije pom&u Polajnarovog modela

U ovom poglavljuce se prikazati razlika troSkova dobivenih u realm@izvodniji i troSkova

dobivenih preko tablice 3.1.

Tablica 4.5. [8] TroSkovi regulatora energije premaPolajnarovom modelu

Br. Podatak Jedinica Vrijednost
1 | Broj komada u seriji kom/seriji 100 000
2 | Broj serija godisnje ser/god 50
3 | Vrijeme norme min/kom 0,06
4 | Pripremno-zavrsno vrijeme min/seriji 60
5 | Nabavna vrijednost stroja € 9892 274
S 6 | Priklju¢na snaga stroja kw 43
o 7 | Povrsina radnog mjesta m? 1515
.g 8 | Rok amortizacije god 8
-8 9 | Korisni kapacitet stroja h/god 4198
8 | 10 | otpis €/h 294,55
11 | Kamate €/h 117
12 | Troskovi odrzavanja (3%) €/h 70,69
13 | TroSkovi najma ( troskovi prostora) €/m?god. €/h 27,53
14 | Troskovi energije (€/kWh) €/h 3,35
s 15 | Troskovi alata €/h 2,31
cc | 16 | Troskovi na stroju €/h 515,43
=1 17 | Bruto OD radnika €/h 7,133
18 | Dodatni troskovi (3,48%) €/h 18
19 | Troskovi radnog mjesta €/h 540,56
20 | Trosak po komadu €/kom 0,54
21 | Troskovi steznih naprava i specijalnih alata € u troskovima alata
22 | Troskovi programiranja ( 0,75 € po programu )- 15 prog. € 11,25
23 | Troskovi pripreme ( za 1. seriju) €/kom ?
24 | TroSkovi pripreme po komadu €/kom 0,005
. | 25 | TroSkovi izrade €/kom 0,545
= | 26 | Posebni trogkovi obrade €/kom 0,05
= 27 | Ukupni troskovi izrade €/kom 0,595
28 | Masa sirovca kg/kom Trokovi materijala = troskoy
materijala iztablice 4.5.
29 | Cijena materijala €/kg pomnozeni sa 6% (redak 30)
30 | Manipulacijski dodatak - 6% % 6%
31 | Troskovi materijala €/kom 1,21
32 | Dodatak za vanjske proizvodne troskove (15%) €/kom 0,09
33 | Dodatak za troskove uprave i prodaje (18%) €/kom 0,12
34 | Zadnja cijena €/kom 2,015
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Upute za ispunjavanje tablice 4.5:

>

normativno vrijeme ipt
z

nabavna vrijednost — obuhdza strojeve, temeljenje, montazu, izobrazbu korsnigsnovne
alate (uzima se revalorizirana vrijednost);

prilju¢na snaga stroja — iz strojnog lista

povrSina radnog mjesta — ukupna neto povrSingastpmvrSina za opsluzivanje i odrzavanje
stroja, pristupi, mjesta odlaganja, ptino skladiste;

vrijeme amortizacije — zakonske norme, svaku god® mora obrainavati cca, olsno 5 - 10 %
korisni kapacitet stroja (godiSnje): najvaznijktiar, prvenstveno iskoristivost stroja; obo
iznosi oko 1 500 sati za svaku smjenu

kamate iznose oko 5-20 %; mora se uzeti kamatastpomnozeno sa udjelom kredita u
nabavnoj cijeni; primjerice 30 % udio kredita pabavi uz 15 % kamatnu stopu: 15 % x 0,3 =
4.5 %

odrzavanje — uobajeno 3-8 %
2
najamnina — navodi se iznos najama osim ako podégnik, godisnji troSak za nproizvodnog

prostora (ukjdeni amortizacija, klimatizacija, osvjetljenje, odvanje); oko 50 €/r2rgodi§nje;
troSak alata — mijenja se u zavisnosti od vrsteadd (U poduzel je mogue statisttko
odrefivanje/utvidivanje); okvirno: 0,5 — 2,5 € (zahtjevniji standiaatat)

dodatni troSkovi — obuh¥aju troSkove Skarta, popravljanja i drugih dodafpravaka; iznose
3 - 5%,

troSkovi programiranja — nastaju pri NC proizvagapuhvaaju BOD (bruto osnovni dohodak)
programera, troSak uporabetwaala (amortizacija radnog mjesta programera), jaseake;

(kod NC strojeva koji rade na buSenu traku!); pzid se rduna po jednadzbi: pS: broj

programskih koraka x 0,75 €;
posebni troSkovi obrade — uzimamo dodatne (joSbradene) operacije ¢{S¢enje sirovca,
toplinska obrada, galvanska obrada, bojanje, pajkir@peracije iz kooperacije itd.);
cijena materijala — sirovac, prije obilovanjadlipnje, kovanje, rezanje) obumavaju se svi
dodaci na duljinu, debljinu lista pile, neupotreblj ostatak materijala;
manipulacijski dodatak — uzimaju se troSkovi t@orga, nartivanja i skladiStenja; uotajeno
6 — 20 %;
% vanjskih proizvodnih troskova — teze dokw (15 - 35 %);
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» % troSkova uprave i prodaje — teze daika; (25 - 45 %); ovisni 0 mjeru iznde rezijskih i
neposrednih izvrsitelja.

Tablica 3.1 je navedena kao tablica koja dovoljabrd opisuje troSkove kod principa préuaa
Na prvu ruku Podaci za tablicu 4.5 iz¢ani su ili procijenjeni pomtu prethodnih tablica u
poglavlju 4.4 te prema procjenama danim u uputaanig@injavanije tablice 4.5. Katrea vrijednost,
tj. zadnja cijena iz tablice 4.5 jest 2,015 €/kalok je stvarna cijena prema tablici 4.4 1,905 €/kom
Usporedbom tih vrijednosti dolazi se do za&ka da je greSka iznde realne cijene regulatora i
cijene dobivene prema Polajnarovom modelu jednakh €/kom ili 5,8 %.
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5. PoboljSanja analize troSkova preko usvajanja novitproizvoda

Ucestalije usvajanje novih proizvoda u kontekstu dik@og okruzenja, kao i sve é&
raznovrsnost istaianih potreba i Zelja sve zahtjevnijih kupaca (tree véu kvalititeu, pouzdanost,
moguenost izbora) skrauju zivotni ciklus proizvoda(tehnoloSki i ekonomgskba bi poduzée bilo
konkurentno na trzistu, mora kontinuirano i planslagati u istrazivanje trziSta uspdwguci se
konkurencijom. Poduze Elektro-Kontakt d.d. pristupa usvajanju novogproda od strane trzista,
na prijedlog menadzmenta i prodaje preko svoje\gsemzenjeringa. Metodantzenchmarkinga
prvo se postave uvjeti zadovoljavanja kvaliteteglaonda cijene. Nakon toga, rukovoditelji projekta
(novog proizvoda) formiraju i organiziraju timovautar poduzéa koji ¢e raditi na razvoju novog
proizvoda. 1z aspekta troSkova, nazalost, ne pogt@ceduralno evidentiranje te se troSkovi
formiraju na osnovi intuicije i iskustva, dakle, keriste se nikakvi teorijski modeli procijene
troSkova. Mé@usobnom suradnjom konstrukcijskih i tehnoloSkihawa dobivaju se nacrti, 3D
modeli i normativi nakon kojih se pristupa progreamju i izradi probnih alata. 1zrada probnih alata
za regulator energije trajala je Sest mjeseci itdtaSpriblizno 100 000 €. Nakon isprobavanja
probnih alata i dokaza o njihovoj funkcionalnostia funkcionalnosti proizvoda, pristupa se izradi
stvarnih alata koja traje priblizno 6 mjeseci. Maira linija za regulator energije se dupe
paralelno sa probnim i stvarnim alatima, tj. piblb godinu dana. Pojedini materijali dozvoljavaju
vedi stupanj automatizacije od drugih, pa se i to wimobzir u fazi projektiranja proizvoda i
njegove tehnologije izrade, kao i podobnost re@kiia (polimerne smjese koje nakon
iskoriStavanja ostaju suhe i dalje sluze kao reptenijal). Prije plasiranja proizvoda na trziste il
isporuke kupcu, proizvod prolazi fazu isprobavaogh 5 000 sati. Razvoj odabranog regulatora

energije trajao je 8 godina.

Opgenito, poboljSanje troSkovnih procesa u vidu boljegsplativijeg poslovanja tvrtke
mozemo definirati kao transformaciju modela derga troSkova u modele predanja troskova.
Time bi modeli procjene troSkova unaprijedili doa&wje intuitivne i iskustvene modele te

omoguili tocnije predvitanje ukupnih troSkova proizvodnje kod poslovnogvaganija.
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6. Zaklju ¢ak

Ovim radom pruzen je pregled analize troSkova pamnje kroz visSe modela za pemje
troSkova proizvodnje, tj. modela troSkovnih enéitddoji zahtjeva znanja programiranja te model
baziran na aktivnostimaABC modél koji predstavlja tabtini model gdje dovoljno znati osnove
Microsoft Excel-a Takaler je stavljen naglasak na stupnjeve detaljnosfedmih modela u
usporedbi sa modelom @emnja troSkova iz realne proizvodnje na konkretneaizwodu, regulatoru
energije. Préenje troskova u realnoj proizvodnji oma@ga je detaljniju analizu grupa troskova koji
sudjeluju u proizvodnji regulatora energije, defiuci tako dvije najosnovnije grupe trosSkova,
troSkove proizvodnje i troSkove poslovanja. U vidhijnjeg poboljSanja troSkovnih modela realne
proizvodnje, trebalo bi se usredéito na detaljniju analizu najdiskretnijih troSkovg, troskova
poslovanja, pokuSati racionalizirati troSkove miggéa smanjenjem mase i obujma proizvoda paze
pritom na fleksibilnost izvedbe koju zahtjevaju kupe razmotriti mogénost kooperacije dijelova
koji se izraluju u poduzéu.

Danom analizom troSkova stvorena je podloga zadizrgeneralnog modela predanja
troSkova, dovoljno fleksibilnog za danasnju trzighomamiku (razmatranje primjene modela umjetne
inteligencije kod procijene troSkova npr. modekiben prema principu neuronskih mreza). Isto
tako, daljnjim razmatranjem, troSkovi se mogu peingm cluster analize grupirati prema rétiln
kriterijima, nard@ito u grupnoj tehnologiji.
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PRILOZI
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PRILOG 1

Dijagram tijeka montaZze regulatora energije
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AUDIT LINIJE 1 PROIZVODNJE REGULATORA ENR.50.7

Tehnolog Karaka$ Kaméev

Voditelj teh. ureda

Qc Liovi¢
Kontrola Miinarec
Datunv Izdanje 30.04.2010/ VIl

Slika P 1.1. Dijagram tijeka montaZe regulatora enegije
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PRILOG 2
Cijelogodisnji plan poslovanja (montaza)
Podaci o radnom mjestu (sastavljé proizvoda)

Strojni list (linija za montazu regulatora energije)
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Tablica P 2.1. Cijelogodi3nji plan poslovanja montae

Naziv troSka Vrijednost (kn)
Direktne bruto plée i naknade 14 850 824,41
Usluge prijevoza radnika sa PDV 283 891,66
Naknade tr.zaposlenima-darovi i potpore 1431 113,94
DIREKTNE BRUTTO PLA CE | NAKNADE 16 565 830,0
PotroSen gorivo i mazivo 0,00
PotroSeni mat. z&3¢. 0,00
PotroSena energija 724 394,00
Komunalne usluge 498 640,00
DIREKTNI TROSK.STROJA | RAD.MJESTA 1223034,0
Amortizacija 9991 077,53
Potr. mat.za tek.od. 0,00
Utro3eni rezervni dijelovi 629 321,00
Usluge odrZavanja - vanjske 389 034,00
Raspored troskova Alatnice i Remonta 2 135 373,43
Premije osiguranja 325 177,00
FIKSNI TROSK. STROJEVA | OPREME 13 469 982,9
Potro3eni pomani materijal 0,00
Potro3eni kancelarijski materijal 77 166,00
Potr.ostali rez.mat. 3 352,00
PotroSeni HTZ materijal 743,00
Tro3ak otpisa sit.inventara i autoguma 77 889,00
OSTALI TROSK. OSOBLJA PROIZVODNJE 159 150,0
Direktne bruto plée i naknadéndirek. radnika 4 803 790,59
Usluge prijevoza radnika sa PDV 50 283,34
Naknade tr.zaposlenima-darovi i potpore 259 108,06
Vanjske usluge -student serv., ugov. o djelu 415 103,00
INDIREKTNE BRUTTO PLA CE | NAKNADE 5528 284,9
Telefonski troskovi 214 362,00
Intelektualne i osobne usluge 207 527,00
Ostali vanjski trodkovi - usluge 127 935,00
Dnevnice za sl.put. i put.trodkovi 353 055,00
Troskovi reprezentacije 72 738,00
Doprinosi i¢lanarine i sk. davanja 319,00
Ostali nematerijalni troskovi posl. 33 879,00
Usluge kontrole kakve - vanjske 63 784,00
Raspored troskova Kvalitete 1157 875,20
PREOSTALI TROSKOVI PROIZVODNJE 2231474,2
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Tablica P 2.2. Podaci o radnom mjestu sastavi§a proizvoda

PROGRAM REGULATOR ENERGIJE
GODISNJI FOND SATI 278 895

kn/€ 7,4
MJESTO TROSKA (oznaka) 140022
RADNO MJESTO SASTAVLIJAC PROIZVODA Kn/h EUR/h Grupa
KOEFICJENT 1,15
DIREKTNE BRUTO PLACE | NAKNADE 59,40 8,027 A
DIREKTNI TROSK.STROJA | RAD.MJESTA (Energija) 4,39 059| B
OSTALI TROSKOVI OSOBLJA PROIZVODNJE 0,571 0,077 C
INDIREKTNE BRUTO PLACE | NAKNADE 19,82 2,679 D
FIKSNI TROSKOVI STROJEVA | OPREME (Amortizacija) K12 484 E
FIKSNI TROSKOVI STROJEVA | OPREME (OdrZavanje) 12,4 169 E
PREOSTALI TROSKOVI PROIZVODNJE 8,00 1,081 F

UKUPNO BRUTO 140,47 18,98
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Tablica P 2.3. Strojni list linije za montazu

50.77021.000 REGULATOR ENERGIJE

Takt 3,8s
Normativ 1,056/ h/1 000 94y kom/h
NAZIV STROJA/LINIJE: LINIE EKZ 50.7 moze 5089585 kom/god
treba 5 000 00 kom/god
omjer 1,00

Osnovni podaci

TroSkovi

Nabavna vrijednost stroja/linije 1831618 €
TroSkovi alata 13074 €
Rok amortizacije stroja 8

Rok amortizacije alata 5
Radnih sati po dai 24
Radnih dana u godini 229
Efikasnost 85%
Radnih sa u godin 4672
PovrSina u m2 320

za 1000 kon

SASTAVLIAC PROIZVODA

Direktni troskovi osoblja proizvodnje (FEK)
Fiksni troSkovi osoblja proizvodnje (FGK)
Ostali troSkovi osoblja proizvodnje
Preostali troSkovi proizvodnje

Direktni troSkovi stroja/opreme/radnog mjesta

Voda

Zrak

Elektricna energija
Ostali troSkovi

Fiksni troSkovi strojeva/opreme
TroSkovi prostora

Amortizacija stroja/linije
Amortizacija alata

Odrzavanje stroja/lini,
Odrzavanije alata

TroSkovi stroja (linije)/h/1 000 kom

8,0C ljudi po liniji
A
D
C
F
B
1m3= 2,400 € 0,2
1m3= 0,023 € 36
1 Kwh = 0,078 € 40 KW
E
1m2= 27530€ 8 810
228952 po godini 22825
2615 po godini 2615
30% 6868¢
30% 784

64,21
21,43
0,62
8,65

0,48
0,83
3,12

1,89

49,01

0,56

14,7(
0,17

165,66 €

67,78
22,62
0,65
9,13

0,51
0,87
3,29

15,52
0,14

174,87 €
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