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SAZETAK

Ovaj rad analizira isplativosti modernizacije proizvodnog sustava uvodenjem dva nova CNC
stroja. Nakon opisa stanja proizvodnog sustava prije modernizacije i poslije modernizacije uz
slike, provedena analiza pokazuje znacajan pozitivan utjecaj na promatrane proizvodne kljucne
pokazatelje uspjesnosti. Na kraju, istaknuti su rezultati analize i zakljucak o investiciji koja se
pokazuje vrlo isplativom, s pogodnim povratom ulozenih sredstava.

Kljucne rijeci: kapacitet proizvodnje, trosak proizvodnje po komadu, ucinkovitost, ROI
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SUMMARY

This undergraduate paper analyzes the profitability of modernizing the production system by
introducing two new CNC machines. After describing the state of the production system before
and after modernization, the analysis carried out with pictures shows a significant positive
impact on the observed production key performance indicators. In the end, the results of the
analysis and the conclusion about the investment are highlighted, which proves to be very
profitable, with a favorable return on invested funds.

Keywords: production capacity, production cost per piece, efficiency, ROI
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1. UVOD

U danasSnjem brzorastu¢em trziStu, proizvodnja drvenog namjesStaja suocava se s brojnim
izazovima kako bi zadrzala konkurentnost i odrzala profitabilnost. Tehnoloski napredak i
inovacije igraju klju¢nu ulogu u oblikovanju buduénosti proizvodnih sustava, gdje
modernizacija viSe nije samo opcija, ve¢ nuznost za daljnji napredak i opstanak. Modernizacija
proizvodnih procesa i sustava omogucava povecanje proizvodnih kapaciteta, ucinkovitosti,
smanjenje troSkova, poboljSanje kvalitete proizvoda i skradenje vremena potrebnog za
proizvodnju. U sektoru proizvodnje drvenog namjesStaja, gdje tradicionalne metode Cesto
prevladavaju, sve je jasnija potreba za uvodenjem naprednih tehnologija, poput CNC strojeva.
Ova promjena ne donosi samo optimizaciju postojecih procesa, ve¢ otvara prostor za inovacije
u dizajnu 1 funkcionalnosti proizvoda. No, svaka odluka o ulaganju u modernizaciju mora se
pazljivo razmotriti kroz analizu troSkova i koristi kako bi se osiguralo da dugoro¢ne prednosti

nadmasuju inicijalne troskove investicije.

U ovom radu provedena je analiza isplativosti modernizacije proizvodnog sustava prije i poslije
modernizacije na izdvojenim proizvodnim procesima rezanja ploc¢a iz panela i busenje razlicitih
provrta u ploce. Analiza ukljucuje i usporedbu proizvodnih klju¢nih pokazatelja uspjesnosti
zajedno s odgovaraju¢om financijskom analizom. Analiza je provedena u proizvodnom pogonu
jednog od vodec¢ih proizvodaca namjeStaja i opreme za obrazovne ustanove na podrucju
Hrvatske. Poduzeée Teding d.o.0. je poduzele specijalizirano za proizvodnju namjeStaja
namijenjenog obrazovnim ustanovama, ukljuc¢ujuéi Skole, vrti¢e te opremanje laboratorija i
uredskih prostora. Potpuna proizvodnja odvija se u proizvodnom pogonu u Industrijskom parku
Nova Gradiska. U sklopu proizvodnog pogona nalaze se strojevi poput: CNC raskrajaca
(HOMAG SAWTEQ B-200), stroj za lijepljenje rubne trake (HOMAG EDGETEQ S-240),
CNC vertikalnog obradnog centra (HOMAG DRILLTEQ V-200), klizne stolne pile (Altendorf
Sliding WA 80), viSevretene busilice (FD 21 professional), cilindri¢ne brusilice, tijeska za
korpuse, osciliraju¢e i tracne brusilice, kao 1 ostali potrebni alati i oprema za proizvodnju
namjeStaja. Ipak, u dijelu proizvodnog procesa i dalje se koriste klasicni ru¢no upravljani
strojevi, §to znatno usporava izradu namjeStaja 1 negativno utjece na produktivnost i kvalitetu
proizvoda. Instalacija novih CNC strojeva poput CNC raskraja¢a (HOMAG SAWTEQ B-200)
1 CNC vertikalnog obradnog centra (DRILLTEQ V-200) osigurala je povecanje proizvodnih
kapaciteta, poboljSanje produktivnosti 1 kvalitete proizvoda, te optimizaciju resursa i energetske

ucinkovitosti.
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Kada govorimo o modernizaciji proizvodnog sustava, klju¢no je analizirati trenuta¢no stanje i
potrebe za nadogradnjom. Osim tehnickih poboljSanja, ovaj korak odrazava i predanost
poduzeca odrzivosti. Povecanjem energetske ucinkovitosti i boljim iskori§tavanjem resursa, ne
smanjuje se samo ekoloski otisak, ve¢ se ostvaruju i financijske usStede kroz smanjenje
operativnih troskova. Na ovaj nacin, postavljaju se temelji za daljnji rast, inovacije 1 razvoj u
proizvodnji namjestaja za obrazovne ustanove. U nastavku rada razmotrit ¢emo osnovne
teorijske postave modernizacije proizvodnih sustava, ukljuujuéi prednosti i moguée mane
uvodenja novih tehnologija u proizvodni sustav kao, rizike modernizacije te opis provedene
analize isplativosti. Analizom proizvodnog sustava prije 1 poslije modernizacije, provedbom
analize isplativosti te usporedbom rezultata pokazat ¢e se koristi modernizacije odnosno

prelaska na nove CNC strojeve.
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2. TEORIJSKE POSTAVE MODERNIZACIJE PROIZVODNIH
SUSTAVA

2.1. Modernizacija proizvodnih sustava u drvnoj industriji

U industriji proizvodnje drvenog namjestaja, modernizacija proizvodnih sustava vrlo je bitna
kako bi se odrzavala konkurentnost na trzistu i povecala u¢inkovitost. Uvodenje novih strojeva,
sustava i tehnologija omogucava poduzecima koja se bave proizvodnjom drvenog namjestaja
da unaprijede svoje proizvodne procese i proizvodne sustave, smanje troskove, povecaju
kvalitetu svojih proizvoda i povecaju profitabilnost. Primjene programa poput racunalno
potpomognutog dizajna (CAD) i racunalno potpomognute proizvodnje (CAM), zajedno s CNC

strojevima mogu imati pozitivan utjecaj na poslovanje poduzeca uz odredene rizike. [1]

Uvodenje novih tehnologija donosi sa sobom visoku diferenciranost i bolju kvalitetu proizvoda
1 usluga te inovativnost kao rjeSenje na zahtjeve kupca odnosno trziSta. Implementacija
koncepta industrije 4.0 doprinosi boljoj fleksibilnosti rada, brzini proizvodnje, produktivnosti

te omogucava prilagodbu poduzeca na promjene. [2]

Primjenom odrzivih praksi 1 odgovorno upravljanje resursima i energentima osiguravaju
dugoro¢nu odrzivost poslovanja poduzeca. Modernizacija u danasnje vrijeme je neophodan
korak u vecini industrija koje se bave aktivnostima proizvodnje, tako i za industriju proizvodnje
drvenog namjestaja. Modernizacijom poboljSavaju se operacije rezanja panela ploce, lijepljenja

rubne trake, busSenja provrta i utora kao i kona¢ne montaze proizvoda.

2.2.  Ocekivane prednosti i moguée mane uvodenja novih strojeva

Tablica 1. Prednosti i mane uvodenja novih strojeva

Veca produktivnost Visoki pocetni troskovi

Povecana preciznost i kvaliteta izrade Potreba za veom koli¢inom energije
Fleksibilnost Izazovi u prilagodbi i optimizaciji procesa
Smanjena koli¢ina otpada Ovisnost o tehnologiji

Veca sigurnost na radu
Veca konkurentnost na trziStu
Smanjenje radne snage i trosSkova

Navedene su neke od ocekivanih prednosti i mogucih mana prilikom instalacije novih strojeva

u proizvodnju. Glavna prednost koja se istiCe je veca produktivnost koja je logi¢na za CNC
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strojeve koji brze 1 na jednostavniji nacin provode slozene operacije 1 znatno smanjuju vrijeme
izrade. Klju¢ne prednosti su poveéana preciznost i kvaliteta izrade. CNC strojevi omogucavaju
iznimno preciznu obradu materijala s visokom razinom toc¢nosti koja je teSko dostizna na
strojevima kojima se uglavnom ru¢no upravlja. CNC strojevi imaju sposobnost konstantno
proizvoditi identicne proizvode s minimalnim odstupanjima. Fleksibilnost je karakteristika
CNC strojeva koja im omoguéava laganu i brzu prilagodbu na bilo kakve promjene unutar
proizvodnje. Bolja iskoristivost materijala je osigurana jer novi strojevi imaju integrirane
razli¢ite programe optimizacije koji mogu na puno brzi i bolji nacin iskoristiti materijal nego
iskustvena procjena radnika. Vezano uz iskoristivost materijala, smanjenje otpada je u korelaciji
iskoristivosti materijala. Kako je iskoristivost materijala ve¢a, smanjen je udio otpada i
neiskoriStenog materijala. Ubrzavanjem procesa i povecanjem iskoristivosti materijala direktno

se utjee na povecanje kapaciteta proizvodnje i time smanjuju troskovi proizvodnje.

Jedna od znacajnijih mana je visok pocetni trosSak investicije. Poznato je da su CNC strojevi
znacajno skuplji od ru¢no upravljanih strojeva, isto tako za instalaciju i rad CNC stroja osim
cijene stroja potrebno je platiti 1 prikladan softver, obuku operatera i ostale potencijalne
troskove koji dolaze uz stroj. Najcesce je sluaj da CNC strojevi koriste znacajno viSe energije
te ukoliko se odluci investirati u nove strojeve treba razmisljati i o instalacijama dodatnih
prikljucaka, kao i osiguravanje prikladnog kompresora za pravilan rad stroja. Ovisnost o
tehnologijama sama po sebi moze biti veliki problem u slucaju da dode do pogreSaka u
programiranju, ali danas, uz konstantno aZuriranje softvera i redovno odrZavanje, takve greske

su rijetke.

2.3. Rizici povezani s modernizacijom

Uvodenje CNC raskrajaca HOMAG SAWTEQ B-200 i CNC obranog centra HOMAG
DRILLTEQ V-200 kao $to je pokazano donosi mnoge prednosti, ali to sa sobom donosi 1
odredene rizike. Neki od znacajnih rizika povezanih s modernizacijom proizvodnog sustava
ukljucuju: financijske rizike, tehnicke rizike, operativne rizike, rizik otpora na promjene kao 1
trziSni rizik. Iako modernizacija pozitivno utjeCe na ucinkovitost, kapacitet proizvodnje i
smanjuje troSkove definitivno treba posebnu paznju obratiti i na sve rizike koji dolaze uz tu
investiciju.

Prvi od znacajnijih rizika je financijski rizik. Investicija u nove strojeve poput CNC raskrajaca
HOMAG SAWTEQ B-200 i CNC obranog centra HOMAG DRILLTEQ V-200 zahtijeva

pozamasSnu koli¢inu financijski sredstva. Naime, postoji rizik da se ocekivane ustede kroz
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vrijeme pokazu manje i povecanje prihoda ne bude ostvareno u predvidenom vremenskom
razdoblju $to negativno utje¢e na povrat investicije (ROI). Promjene na trzi§tu mogu imati
znacajan utjecaj na financije poduzeéa kao i neocekivani problemi u instalaciji ili zastoji i

kvarovi stroja.

Jos jedan od znacajnijih rizika ukljucuje tehnic€ki rizik. Instalacija novih strojeva moze dovesti
do problema u integraciji s postoje¢im proizvodnim sustavom. Moguce je nesukladan rad
izmedu novih CNC strojeva i postojecih softvera ili drugih komponenata proizvodnje $to moze
rezultirati neplaniranom zastojima ili potrebom za dodatnim ulaganjima. Pojava neoc¢ekivanih
kvarova ili izvornih greSaka kod stroja mogu stvoriti potvrdu za Cestim odrzavanjem ili ¢ak
reinstalacijom cijelog stroja §to dodatno moze produljiti vremensko razdoblje i imati negativan
ucinak. Neadekvatna obuka radnika ili teSka prilagodba nacinu rada stroja i novim

tehnologijama moze znacajno usporiti proizvodni proces.

Rizik otpora na promjene isto je jedan od vazZnijih faktora koji treba uzeti u obzir. Uvodenjem
novih strojeva moze se izazvati otpor kod radnika koji su ve¢ naviknuli raditi u postoje¢em
proizvodnom sustavu. Takoder, prisutan je i strah od gubitka radnom mjesta zbog promjena u

vrsti radnog opterecenja §to moze negativno utjecati na uc¢inkovitost proizvodnje.

Neizvjesnost na trziStu, promjene u trendovima na trzistu ili pojava konkurenata s povoljnijim
ili kvalitetnijim proizvodima moze otezati poduzecu povrat investicije. Porast cijena sirovina

(panela ploca razli¢itih dekora) ili energenata negativno utjece na profitabilnost novih strojeva.

2.4. Definiranje klju¢nih pojmova

U ovom radu analiziraju se razli¢iti kljuéni pokazatelji uspjeSnosti zajedno s financijskim
pokazateljima kako bi se uspjesno provela analiza isplativosti investicije u nove CNC strojeve.

U nastavku opisani su klju¢ni pojmovi koji ¢e se koristiti dalje u analizi.

Kapacitet proizvodnje odnosi se na maksimalnu koli¢inu proizvoda koju poduzece moze
proizvesti unutar odredenog vremenskog razdoblja, uzimajuéi u obzir dostupne resurse poput

radne snage, opreme i materijala.” [3]

,Ucinkovitost proizvodnje mjeri koliko dobro proizvodni proces pretvara inpute (sirovine, rad
1 energiju) u outpute (konacni proizvodi), obi¢no izraZzena kao omjer stvarnog outputa u odnosu

na maksimalno moguci output. [4]
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»Taktno vrijeme odnosi se na maksimalno dopusteno vrijeme za proizvodnju jedne jedinice
proizvoda kako bi se zadovoljila potraznja kupaca unutar odredenog vremenskog razdoblja.

Izraunava se kao raspolozivo radno vrijeme podijeljeno s potraznjom kupaca.* [5]

,Povrat na ulaganje (ROI) je financijski pokazatelj koji mjeri profitabilnost ulaganja u odnosu
na njegovu cijenu. [zracunava se kao omjer neto dobiti i ukupnog troska ulaganja, te se izrazava

kao postotak.” [6]

,Vrijeme povrata investicije je vremensko razdoblje potrebno da se povrati pocetno ulaganje
kroz novc¢ane tokove generirane investicijom. To je jednostavna metoda za procjenu koliko je

brzo ulaganje sposobno generirati povrat.© [7]

2.5. Nacin provedbe analize isplativosti

Analizu isplativosti u ovom rad provedena je mjerenjem, usporedbom i analizom proizvodnih
kljuénih pokazatelja uspjesnosti zajedno s financijskim pokazateljima kako bi se dobila
cjelokupna slika o rezultatima investicije i njenim utjecajem na proizvodnju i poduzece.
Promatrali su se problemi s kojima se poduzece suocavalo prije modernizacije te ciljevima koji
su bili odredeni nakon modernizacije. Od klju¢nih pokazatelja uspjeSnosti mjereni su podaci
poput kapaciteta proizvodnje na odabranim uzorcima za kliznu stolu pilu Altendorf WAS8O 1
CNC raskraja¢ HOMAG SAWTEQ B-200 to je bio uzorak od 12 kompleta ploca Skolskih klupa
(dim. 1250x500x18 mm) 1 polica Skolske klupe (dim. 1230x250x18 mm), dok su za strojeve
viSevretenu buSilicu Felder FD21 professional i CNC vertikalni obradni centar HOMAG
DRILLTEQ V-200 promatrao se uzorak od 8 komada vrata za ormar s provrtima za bravicu,
ru¢kicu 1 okove. Nakon §to su izracunati svi pokazatelji slijedi njihova usporedba i analiza
dobivenih rezultata. 1z dobivenih podataka poput troska proizvodnje po kompletu/komadu,
prodajne cijene i cijene investicije u financijskoj analizi raunaju se podaci poput povecanja
prihoda, profitabilnosti, povrata investicije (ROI) i vremena povrata investicije. Usporedbom i
analizom podataka ustanovljen je konacan zaklju€ak na temelju analize isplativosti investicije

u nove strojeve.
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3. ANALIZA STANJA PROIZVODNOG SUSTAVA PRIJE
MODERNIZACIJE

Proizvodni sustav poduzeéa prije modernizacije bio je opremljen klasi¢nim ru¢no upravljanima
strojevima koji znatno produljuju procese izrade namjestaja, negativno utjecu na produktivnost,
efikasnost 1 kvalitetu proizvoda. Pri rezanju panela ploca (dim. 2800x2070 mm) i krojenju ploca
koristila se iskljucivo klizna stolna pila Altendorf WAS80 koja je odli¢an stroj za doradu ploca
razli¢itih dimenzija te za izradu specifi¢nih utora u razli¢itim elementima namjestaja, ali nije
toliko ucinkovit za rezanje ploca razli¢itih dimenzija iz panela i izradi vece koli¢ine ploca.
Razlog tome je taj Sto je proces rezanja ploca iz panela na kliznoj stolnoj pili poprilicno ne
ucinkovit i dug proces. Takav nacin rezanja zahtijeva minimalno dvoje ljudi koji zajedno podizu
i stavljaju panel na radni stol stroja $to je samo po sebi dosta opterecujuce. Prva faza rada je
iskustvena optimizacija nacina rezanja ploce iz panela kako bi se iz nje dobilo $to vise korisnog
materijala 1 §to manje neiskoriStenih ostataka od krojenja. Isto tako, prilikom rezanja prvo je
potrebna gruba obrada materijala grubom pilom te nakon toga skidanje grube pile i stavljanje
fine pile za finu obradu. Sve te faze rada dodatno smanjuju kvalitetu namjestaja zbog puno
ruénog prenosenja materijala. Takoder, negativno utjeCu na vrijeme izrade i na cijeli ciklus
izrade namjestaja jer bez izrezanih razlicitih dimenzija ploca nije moguce prije¢i na sljedec¢u
fazu, fazu - lijepljenja rubne trake. A ako je potrebno 1 buSenje razlicitih utora i provrta (provrti

za bravice, okove) i montaza, vrijeme izrade dodatno se produzuje.

Pri busenju razli¢itih utora i provrta u plo¢ama prije modernizacije koristila se isklju¢ivo ru¢no
upravljana viSevretena buSilica FD21 professional. To je vrlo precizan i kvalitetan stroj za
busSenje utora za moZdanike s opSirnom primjenom. Odli¢an je za serijsku proizvodnju jer
prilikom postavljanja alata (svrdla razli¢itih promjera) 1 grani¢nika, u fazi rada, izostaje
ponovno postavljanje alata i grani¢nika ve¢ se samo odvija operacija buSenja. Medutim,
prilikom proizvodnje namjestaja razlicitih dimenzija za svaki radni komad je potrebno ponovno
postavljanje alata, kao 1 proba. To naravno negativno utjeCe na vrijeme izrade i povecava
mogucnost greSske odnosno povecava udio ,Skarta®. Isto tako stroj zahtijeva odredena
iskustvena znanja radnika kako bi se pravilno upravljalo njime. U nastavku slijedi opis

navedenih strojeva s njihovim tehnickim podacima i karakteristikama.
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3.1.  Opis strojeva prije modernizacije

3.1.1. Altendorf klizna stolna pila WA80

Slika 1. Stolna klizna pila Altendorf WAS80

Jedan od prvih jacih strojeva u koje je poduzeée investiralo u ranim danima razvoja s namjenom
rezanja ploca razli¢itih dimenzija iz panela plo¢e. Stroj ima mogucnost rezanja drvenog
materijala i plastike. Odli¢an za doradu plo¢a razlicitih dimenzija, proizvodnju manjih koli¢ina

ploca razli¢itih dimenzija i izradu utora.

Tehnicki podaci:

e Maksimalna duljina rezanja: 4300 mm
e Maksimalna visina rezanja: 150 mm

e Maksimalna Sirina rezanja: 1300 mm
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Karakteristike stroja:

Slika 2. Vodilica s preciznim ru¢nim podeSavanjem [8]
Precizno postavljanje vodilice omogucava veliku tocnost prilikom rezanja. Vodilica ima
moguénost spustanja ispod razine stola kako bi se oslobodio dodatan prostor za rezanje ploca

vec¢ih dimenzija.

Slika 3. Poprec¢na vodilica s fiksnim kutem od 90° [8]

Poprecna vodilica pomaze prilikom preciznog rezanja, fazi fine obrade na plo¢ama razlicitih

dimenzija. Vodilica je lako pomi¢na naprijed — nazad bez podizanja.
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Slika 4. Klizni stol [8]

Veliki valjci vode pomi¢ni stol po vodilicama te osiguravaju preciznost prilikom izrade. Stol

glatko klizi 1 na lagani dodir.

3.1.2. ViSevretena busSilica Felder FD21 professional

Slika 5. ViSevretena busSilica Felder FD21 professional
Isto kao i prethodno navedena stola pila ovo je jedna od prvih znacajnijih investicija poduzeca
u jaci 1 kvalitetniji stroj. Primjena stroja je u izradi razli¢itih provrta za bravice i ruckice vrata

ormara, provrti za mozdanike kod stranica ormara ili nekog sli¢nog namjestaja te izrada utora
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za okove. Stroj nudi veliku preciznost pri buSenju. Konstrukciju stroja ¢ini zavareni okvir u
kombinaciji s masivnim stolom od lijevanog zeljeza, ¢vrstim bo¢nim i uzduznim grani¢nicima,

kao 1 pneumatski drzaci za radni komad.
Tehnicki podaci:

¢ Dubina buSenja: 70 mm
e PodeSavanje visine buSenja: 54 mm

e Veli¢ina stola: 898x381 mm

Karakteristike stroja:
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Slika 6. Jedinica s 21 vretenom

Jedinica s 21 vretenom postavljenih u razmacima od 32 mm. Jedinica za busenja moze se

nagnuti od 0° do 90° pomoc¢u komprimiranog zraka.
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Slika 7. Sustav zakljucavanja [9]

Sustav zakljucavanja postavljen je s prednje strane stroja. Omogucavaju tocno fiksiranje

grani¢nika na postavljene pozicije.

¥

Slika 8. Kompenzacija dubine busenja [9]

Kompenzacija od 8 mm osigurava da se prilikom izvodenja kutnih spojnica dubina buSenja

mora podesiti samo jedanput.

Slika 9. Cilindri za pritisak

Cilindri za pritisak osiguravaju maksimalnu silu stezanja prilikom busenja radnog komada §to

povecava i preciznost izrade.
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3.2.  Analiza proizvodnih KPI-ova prije modernizacije

3.2.1. Analiza proizvodnih KPI-ova na stolnoj kliznoj pili Altendorf WAS80

Opis promatranih proizvoda

Nazivi proizvoda:

e Ploca skolske klupe dvosjed (dim. 1250x500x18 mm)
e Polica za skolsku klupu (dim. 1230x250x18 mm)

Koristeni materijal za analizu je iveral bukva tamna debljine 18 mm.

Slika 10. Ploca skolske klupe

Slika 11. Polica za Skolsku klupu

Kapacitet proizvodnje

Poduzece je u moguénosti izrezati 40 plo¢a dvosjeda i 40 polica za $kolsku klupu dnevno. U
posljednjih 30 dana poduzece je dnevno u prosjeku izrezalo 40 kompleta ploca Skolskih klupa
dvosjeda i 40 polica dnevno. Sto &ini mjeseéni kapacitet proizvodnje od 800 kompleta plo¢a i

polica.
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TroSak proizvodnje po kompletu

Ukupni trosak proizvodnje je 25,61 €. Taj troSak ukljucuje: troSak materijala, koeficijent troska
neiskoriStenog materijala, troSak rada i energije rucnog rezanja i troSak rubne trake 1 lijepljenja
rubne trake. TroSak materijala je 11,8 € po kompletu. Koeficijent troSka neiskoriStenog
materijala je iskustveni odreden i iznosi 1,1. TroSak rada i energije ru¢nog rezanja je 8 € po

kompletu. Trosak rubne trake i lijepljenja rubne trake iznosi 5,81 € po kompletu.

Uc¢inkovitost
Trenutno stanje ucinkovitosti je 61,5%.

Maksimalna proizvodna sposobnost je 1300 kompleta ploca dvosjeda i polica Skolske klupe

mjesecno, dok je stvarna proizvodnja 800 kompleta mjesecno.

Razlog niske ucinkovitosti je taj Sto stroj ne sluzi isklju¢ivo za krojenje plo€a razli¢itih
dimenzija ve¢ se koristi 1 za izradu utora u stranicama ormara te krojenje leda ormara iz ploca
lesonita. Takoder, dolazi do raznih greSaka prilikom rezanja. Greske ukljuuju pogresno
podesavanje stola, do ljudske greske prilikom mjerenja dimenzija plo¢a i neprecizne kalibracije

stroja. Isto tako 1 nelagodno rukovanje panelom prilikom rezanja na radnom stolu.

Vodece vrijeme

Potrebno vrijeme za izradu jedne serije od 12 kompleta ploca 1 polica za Skolsku klupu iz 3
panela je 84 min. Prosje¢na vremena izrade dobivena su uzrokovanjem na uzorku od tri serije
od 12 kompleta ploc¢a i polica za skolsku klupu. Prosjecna vremena operacija prikazane su u

tablicama 2.-7.
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Iz panela 1 i 2 na isti nacin krojenja dobije se 12 ploca dvosjeda i1 4 police.

Tablica 2. Prosje¢na vremena operacija izrade na panelu 1 i panelu 2

Iskustvena optimizacija i mjerenje 2min

Postavljanje grani¢nika u pozicije 2min

Stavljanje panela na radni stol 20s

Grubo rezanje 10min

Odlaganje materijala 16 x 10s

Ukupno: | 17 min
Ponavljanje ciklusa dva puta

Sveukupno: | 34min

Iz panela 3 dobije se 8 komada polica.

Tablica 3. Prosjecna vremena operacija izrade na panelu 3

Stavljanje panela na radni stol 20s

Grubo rezanje 8min

Odlaganje materijala 8x 10s
Ukupno: | 9min 40s

Tablica 4. Prosje¢no vrijeme pripreme stroja za rezanje ploca

Postavljanje fine pile 1 grani¢nika u

pozicije za fino rezanje ploca

3min
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Izrezane ploce i1 police potrebno je joS fino obraditi na to¢ne dimenzije.

Tablica 5. Prosje¢na vremena operacija finog rezanja ploca na kona¢ne dimenzije

Postavljanje radnog komada na radni 20s
stol

Fino rezanje svih 4 strana ploce Imin
Odlaganje 10s

Ukupno po komadu: | 1min 30s

Ponavljanje ciklusa 12 puta

Sveukupno: | 18min

Tablica 6. Prosjecno vrijeme pripreme stroja za fino rezanje polica

Postavljanje fine pile i1 grani¢nika u

pozicije za fino rezanje polica Imin

Tablica 7. Prosjecna vremena operacija kona¢nog krojenja polica

Postavljanje radnog komada na radni 20s
stol

Fino rezanje svih Cetiri strana police Imin
Odlaganje 10s

Ukupno po komadu: | 1min 30s

Ponavljanje ciklusa 12 puta

Sveukupno: | 18min

Potrebno vrijeme za izradu serije od 12 komada plo¢a dvosjeda i polica:
34min + 9min 40s+ 3min + 18min + Imin + 18min = 83min 40s = 84min/serija
Taktno vrijeme

Potraznja u proslih mjesec dana bila je 400 komada ploca Skolskih klupa 1 polica §kolskih klupa.

Prosjecno raspolozivo dnevno vrijeme na stroju je 6h Sto u 20 radnih dana je 120h = 7200 min.

Taktno vrijeme: 7200min/400kom = 18min
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Analiza podataka i usporedba s ciljevima

Ciljevi poduzeca:

e Povecati kapacitet proizvodnje na 4000 komada dnevno
e Smanjiti troSak proizvodnje po komadu na 20 €

e Povecanje ucinkovitosti na 90 %

e Smanjenje vodeéeg vremena na 40 min

e Smanjenje taktnog vremena na 15 min

Analizom trenutnog stanja proizvodnog sustava utvrdeno je kako je kapacitet proizvodnje
znacajno ispod cilja. Zbog svoje neprakticne primjene 1 preoptere¢enosti razlicitim
operacijama. TroSak proizvodnje po komadu je veéi nego zadani cilj. Razlog veceg troska
proizvodnje je veliki postotak neiskoriStenosti panela uslijed operacija grubog rezanja i
iskustvene procjene te dolazi do veée koli¢ine neupotrebljivog materijala i otpada. Trenuta¢na
ucinkovitost stroja je takoder znacajno ispod cilja. Zbog preoptere¢enja stroja potrebno je
dodatno odrzavanje koje negativno utjece na ucinkovitost. Vodecée vrijeme je duze od ciljanog
vremena iz razloga $to prilikom rezanja i krojenja imamo puno medu operacija koje dodatno
produljuju ciklus izrade. Isto tako, faze rada grubog i finog rezanja duplo produljuju taktno
vrijeme jer je potrebna fina obrada na sve Cetiri strane plo¢e. Taktno vrijeme, isto kao i vodece,
je dulje od ciljanog te poduzece ne moze proizvesti vece koli¢ine proizvoda u kra¢em vremenu
zbog dugog vremena ciklusa proizvodnje. Investicijom u modernu opremu — CNC raskrajac,
znatno bi se povecao kapacitet proizvodnje te smanjio trosak proizvodnje po komadu pomocu
integriranog programa za optimizaciju ploca prije rezanja. Takoder, uklonila bi se potreba za
grubim rezanjem te finim rezanjem jer bi se prvim rezom dobila konacna to¢na 1 traZena mjera.
Ulaganjem u modernu opremu s integriranim sustavom za prediktivno odrzavanje smanjuju se
zastoji opreme te bi se odrZzavanje opreme moglo organizirati bez ometanja proizvodnje. Vodece
1 taktno vrijeme smanjuje se optimizacijom procesa i uvodenjem novih tehnologija popularnih
u drvenoj industriji poput robotske ruke za rukovanje panelima ploce i njihovim prijenosom na

radni stol.
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3.2.2. Analiza proizvodnih KPI-ova na viSevretenoj busSilici FD21 professional

Opis promatranog proizvoda
Naziv proizvoda:
e Vrata ormara s provrtima za ruckicu, bravicu i utorima za okove (dim. 882x397x18 mm)

KoriSteni materijal za analizu je iveral javor europski debljine 18 mm.

Slika 12. Vrata ormara s provrtima za ruckicu, bravicu i okove

Kapacitet proizvodnje

Poduzeée je u moguénosti napraviti 40 vrata ormara dnevno. Sto &ini mjeseénu proizvodnju od
800 vrata ormara mjesecno. U posljednjih 30 dana proizvedeno je prosje¢no 40 vrata ormara

dnevno.
Trosak proizvodnje po komadu

Ukupni troSak proizvodnje je 16,66 € po komadu. Taj troSak ukljucuje: troSak materijala koji
¢ini 4,37 € po komadu, koeficijent troSka neistroSenog materijala od 1,1, troSak rubne trake i
lijepljenja rubne trake od 2,29 € po komadu i troSak rada, energije rucnog rezanja i busenja od

10 € po komadu.
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Ucinkovitost
Trenutno stanje u¢inkovitosti je 66,67%.

Maksimalna proizvodna sposobnost je 1200 komada vrata ormara mjesec¢no, dok je stvarna

proizvodnja 800 komada dnevno.

Razlog je taj Sto stroj ne sluzi iskljucivo za izradu jedinstvenih dimenzija vrata, ve¢ svaki ormar
izraden po drugacijoj mjeri zahtjeva ponovno postavljanje grani¢nika na dimenzije radnog
komada i alata kako bi se izradili potrebni provrti i utori na trazenim razmacima. Takoder, prije
pocetka izrade potrebna je pazljiva priprema potrebnih alata kako ne bi doslo do greske prilikom
busenja. Greske koje bi se mogle dogoditi uklju¢uju: pogresno odabrane alat za buSenje,

pogresno podesavanje grani¢nika.
Vodece vrijeme

Potrebno vrijeme za izradu jedne serije od 4 vrata ormara potrebno je 15min. Prosje¢na vremena
izrade dobivena su uzrokovanjem na uzorku od tri serije od osam komada vrata ormara s
provrtima za ruckicu, bravicu i utorima za okove. Prosjecna vremena izrade prikazane su u

tablicama 8.-11.

Slika 13. Svrdlo za izradu okova ¢35x55 mm

Tablica 8. Prosjec¢no vrijeme operacija pripreme stroja za busenje provrta za okove

Postavljanje potrebnih alata (svrdla) za Imin

izradu okova

Postavljanje grani¢nika u pozicije Imin
Proba 30s
Ukupno: | 150s = 2min 30s
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Tablica 9. Prosjec¢no vrijeme operacija buSenja provrta za okove

Postavljanje radnog komada na radni stol | 10s

Busenje utora za okove 22s
Odlaganje materijala S5s
Ukupno: | 37s

Ponavljanje osam puta

Sveukupno: | 296s = 4min 56s

Slika 14. Svrdlo ta izradu provrta bravice 20x55 mm

Slika 15. Svrdlo za izradu provrta za ruckicu 98x57,5 mm

Tablica 10. Prosjecno vrijeme operacija pripreme stroja za buSenje provrta ruckice i bravice

Postavljanje potrebnih alata (svrdla) za Imin 10s

izradu provrta za ruckice 1 bravicu

Postavljanje grani¢nika u pozicije Imin

Proba 30s

Ukupno: | 2min 40s
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Tablica 11. Prosjecno vrijeme operacija za buSenje provrta ruckice i bravice

Postavljanje radnog komada na radni stol | 10s
Busenje provrta za bravicu i ruckicu 16s
Odlaganje materijala S5s
Ukupno: | 31s
Ponavljanje osam puta
Sveukupno: | 4min 8s

Potrebno vrijeme a izradu serije od 8 komada vrata ormara s provrtima za bravicu i ruckicu, 1

okove:

2min 30s + 4min 56s + 2min 40s + 4min 8s = 14min 14s = 15min/serija

Taktno vrijeme

Potraznja u proslih mjesec dana bila je 200 komada vrata ormara s provrtima za ruckicu,

bravicu i provrtima za okove. Prosjecno raspolozivo dnevno vrijeme na stroju je 6h Sto ¢ini

mjesecnu raspolozivost stroja: 120h = 7200 min.

Taktno vrijeme: 7200min/200kom = 36 min

Analiza podataka i usporedba s ciljevima

Ciljevi poduzeca:

Povecati kapacitet proizvodnje na 1500 komada mjesecno

Smanjiti troSak proizvodnje po komadu na 12 €

Povecanje ucinkovitosti na 90 %
Smanjenje vodeceg vremena na 10 min

Smanjenje taktnog vremena na 30min

Analizom trenutnog stanja proizvodnog sustava utvrdeno je kako je kapacitet proizvodnje

znacajno ispod cilja. Zbog svoje neprakticne primjene 1 preoptereCenosti razli¢itim

operacijama. TroSak proizvodnje po komadu je 4,66 € veci nego zadani cilj. Trenutac¢na

ucinkovitost stroja je takoder znacajno ispod cilja, a zbog preopterecenja stroja potrebno je

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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dodatno odrzavanje koje dodatno negativno utjece na u¢inkovitost. Vodece vrijeme je duze od
ciljanog vremena iz razloga Sto se proces buSenja odvija u viSe faza §to dodatno produljuje
vrijeme proizvodnje. Isto tako, svaka faza zahtijeva ponovnu kalibraciju stroja i postavljanje

grani¢nika.

Investicijom u modernu opremu CNC obradni centar znatno bi se povecalo kapacitet
proizvodnje Sto bi direktno utjecalo na smanjenje troska proizvodnje po komadu. Takoder,
uklonila bi se i potreba za ponovnim postavljanjem grani¢nika i alata jer bi se operacije busenja
odvijala automatski u stroju, a sav alat bio bi ugraden u stroju. Vrijeme koje bi se gubilo na
postavljanje grani¢nika i alata u jedinicu bi se eliminiralo jer bi svi nacrti ploc¢a bili spremljeni
u arhivi nacrta na ra¢unalu iz kojih bi se jednostavno ucitavali 3D modeli ploc¢a. Vodece i taktno
vrijeme takoder bi se smanjilo, kako viSe ne bi bilo potrebe za obradom u vise faza, ve¢ bi se

sve odvijalo u jednom prolazu.
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4. ANALIZA STANJA PROIZVODNOG SUSTAVA NAKON
MODERNIZACIJE

4.1.  Opis strojeva nakon modernizacije

4.1.1. CNC raskraja¢ HOMAG SAWTEQ B-200

Slika 16. CNC raskraja¢ HOMAG SAWTEQ B-200 [10]

Prvi od nabavljenih strojeva u sklopu modernizacije proizvodnog sustava, ujedno i rjeSenje u
korist povecanja kapaciteta proizvodnje, pozitivnog utjecaja na vrijeme izrade, kvalitetu izrade
i smanjenja troska po komadu izrade je stroj CNC upravljan raskraja¢ HOMAG SAWTEQ B-
200. Stroj nudi sve §to je potrebno jednoj proizvodnji u pogledu rezanja panela. Izuzetno

snazan, precizan i fleksibilan. Znafajno povecava tok materijala te efikasnost prilikom rezanja

ploca razli¢itih dimenzija iz panela.

Tablica 12. Tehnicke specifikacije HOMAG SAWTEQ B-200

Model SAWTEQ B-200
Projekcija lista pile mm 65mm

Duljina rezanja 3200mm

Brzina pomaka ograde programa do 80m/min
Brzina kretanja nosaca pile do 80m/min
Glavni motor pile 7,5kW

Motor za oznacavanje pile 1,1kW
Prosjecna ukupna potreba za zrakom 150 NI/min
Potrebna opskrba komprimiranim zrakom | 6bar

Sustav za ekstraciju piljevine 3300 m?*/h
Radna visina 920mm

Stolovi s jastukom zraka 3x1800mm
Monitor 24" TFT ravni ekran

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Karakteristike stroja:

Slika 17. Programska ograda za preciznost i dimenzijsku to¢nost [10]

Elektroni¢ki upravljana programska ograda s steznicima i vodilicama ima elektromagnetski
mjerni sustav koji jam¢i to¢nost pozicioniranja od +/- 0,1 mm po metru pri brzinama rezanja
do 80m/min. Zbog toga, na stroju je moguce provesti i minimalne rezove $to bi bilo znacajno
teze izvedivo na stolnoj kliznoj pili. Mjerni sustav je otporan na troSenje i sam po sebi ne

zahtijeva odrzavanje.

Slika 18. Pritisni okvir [10]

Otporan pritisni okvir osigurava vrhunsku kvalitetu rezanja. Velikom povrSinom zone pritiska,

uz liniju rezanja, smanjuje vibracije Sto rezultira preciznim rezovima ¢ak 1 sloZzenith materijala.

Mogucénost ru¢nog podesavanja pritiska. SAWTEQ B-200 je potpuno opremljen za rezanje

panela osjetljivih na pritisak poput lesonita od kojeg se Cesto kroje leda ormara. Pritisak na
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steznicama 1 pritisnog okvira moze se prilagoditi prije obrade specifi¢nog materijala pomocu
ruénih kontrola smjeStenih u prednjem operativhom podrucju stroja ili preko programskog

sucelja na racunalu stroja.

Slika 19. Sklop glavne pile i predrezaca [10]
Sklop glavne pile i predrezaca Cini izdrzljiva Celi¢na konstrukcija koja ukljucuje glavnu pilu i

predrezac, kao i srednji bocni pritiskivac.
Prednosti:

e Promjenjiva brzina: Omogucuje prilagodbu brzine prema potrebi

e Visoka preciznost, niska razina buke, ne zahtijeva odrzavanje: Sklop osigurava
dugotrajan rad uz minimalno odrZavanje

e Brza i lagana promjena pile zahvaljujuéi jednostavnim sustavom za otpustanje alata
Power-Loc

e Veca brzina rezanja

e Opremljen IE3 motorima koji pruzaju visoku energetsku ucinkovitost i smanjenju

potro$nju energije
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Slika 20. Mobilni stol sa zracnim jastukom

Tri stola sa zracnim jastukom osiguravaju mobilnu radnu povrSinu te jednostavno rukovanje
panelima i plocama veéih dimenzija. Takoder, pruzaju prostor za pohranu materijala izmedu
razli¢itih faza rada. Omogucavaju ergonomic¢nije pomicanje uz manji rizik od osteéenja Sto

dodatno poboljSava konac¢nu kvalitetu proizvoda.

Slika 21. Printer naljepnica [10]

Printer naljepnica omogucava ispis prilagodenih naljepnica odmah nakon §to je izrezana ploca
gotova. Naljepnica osigurava brzu i pouzdana identifikacija na svim daljnjim radnim stanicama.

Naljepnica moze sadrZavati razlicite informacije poput kodova, teksta i ostalo.

Slika 22. Primjer naljepnice za ploCu dimenzija 550x380x18 mm, materijal iveral bijela

narancina kora, traka 0,5mm melamin lijepljena sa sve Cetiri strane.
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Programska rjesSenja u sklopu CNC raskrajaca HOMAG SAWTEQ B-200:

Slika 23. CADmatic 5 sustav [10]

CADmatic 5 je najmoderniji sustav kontrole pile visokih performansi za strojeve HOMAG-a.
Vrlo jednostavan za upotrebu zbog svog intuitivnog koncepta rada. Otvoren je za digitalnu

umrezenost te komunikaciju s drugim strojevima i ostalim programskim rjeSenjima.
Korisni¢ko sucelje powerTouch2

Unaprijedeno korisni¢ko sucelje pruza optimiziran operativni koncept. Prilagoden je procesu
proizvodnje koji se odvija na stroju. Sucelje je vrlo intuitivno i brzo s jasnom strukturom. Kako
bi se dodatno povecala produktivnost i iskoristivosti materijala predlaZe se uz stroj instalacija i
odgovarajuc¢eg programa za optimizaciju rezanja panela PanelWizard. Program pruza uvid i
optimizira vrijeme potrebno za proizvodnju, iskori§tenost materijala. Optimalno rezanje panela

zahtijeva programski optimizirane obrasce rezanja osigurava pruza PanelWizard.
PanelWizard [11]
Karakteristike:

e Optimizacija rezanja panela: dodatno povecéava iskoristenje materijala
e Izracun iskoristenja panela, ABS i melamin trake
e Moguca integracija s drugim 3D vizualizacijskim softverima za uvoz podataka

e Kompatibilian s razli¢itim strojevima medu kojima su i HOMAG strojevi

34
Fakultet strojarstva i brodogradnje



Luka Juki¢ Zavrsni rad

Primjer primjene programa:

Slike 24-27. pokazuju na koji nacin je program optimizirao jednu seriju od 12 kompleta
Skolskih ploca (dim. 1250x500x18 mm) i polica Skolske klupe (dim. 1230 x 250 x 18 mm) koji
¢e se analizirati kasnije i unutar programa na stroju HOMAG SAWTEQ B-200.

Nakon odabira materijala i upisa dimenzija ploca, komada te odabrane rubne trake 1 stranica na
koje se lijepi rubna traka provodi se optimizacija panela na uzduzan ili popre€an nacin kako bi
se dobila najveca iskoristivost materijala. Nakon optimizacije otvara se prozor s optimiziranim

panelima te podacima poput: otpad, korisna povrSina i iskoriStenju panela.

Lista elermenata, i, Kantiranje ff Lijewo & Dolje & Desno & Gore [/ MNazie elermenta
1
pl
1 1250 x 500 mm  12Kam. | ABS |ABS |ABS |ABS TR
2 1230 x 250 mm  12?Kom. | ABS |ABS |ABS |ABS IRRN

Slika 24. Prikaz sucelja unutar programa PanelWizard - Upisa dimenzija

Hacrtaj | <« Hazad |

Ploea br. |

Dalje == |

Macrtbr.: 1

Materijal: veral Bukva tamna 18r
Dimzad.: 2800x 2070
Dim.opt: 2776x 2046
Povréina m2:

Floee: 570

Elementi: 5,31

Korisni ostatak: 0,00
Otpad: 0,29

Korisha povrdina: 5,31
Iskoristenje: 94,81

Povrsina svih ploea: 17,39 m2
Povrdina za naplatu: 12,34 m2
Duljina reza: 21,280m

Prihvati rje€enje - uzmi iz baze

Uredi rezove |

Izlaz |

Slika 25. Prikaz sucelja unutar programa PanelWizard - Optimizacija panela 1
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Hacrtaj | << Hazad |
Print | Ploea br. |
Print sve Dalje =»
Macrt br.: 2

haterijal: lveral Bukva tamna 18r
Dimzad.: 2800x 2070
Dim.opt: 2776x% 2046
Povriina mz:

FPloee: 5,70

Elementi: 5,27

Korisni ostatak: 0,00

Otpad: 0,31

Korisha povrdina: 5,27
Iskoridtenje: 94,51

Povrsina svih ploea: 17,39 m2
Povréina za naplatu: 1234 m2
Ddljina reza: 26,100m

Prihvati rie£enje - uzmi iz baze

Uredi rezove I

Izlaz |

Slika 26. Prikaz sucelja unutar programa PanelWizard - Optimizacija panela 2

Hacrtaj | =< Hazad
Print | Ploea br. |
Print sve Dalje == |
Macrtbr.: 3

Materijal: Iveral Bukva tamna 18r
Dim.zad.: 2800 2070
Dim.opt: 2776x 2046
Povréina m2:

Floge: 5,70

Elementi: 0,61

Korizsni ostatak; 5,05

Otpad: 0,08

Korisha povréina: 5,66
Iskoristenje: 98,67

Povréina svih ploea; 17,39m2
Povréina za naplatu; 12,34 m2
Duljina reza: 6,350m

Prihvati rjegenje - uzmi iz baze

Uredi rezave I

Izlaz |

Slika 27. Prikaz sucelja unutar programa PanelWizard - Optimizacija panela 3
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4.1.2. CNC vertikalni obradni centar HOMAG DRILLTEQ V-200

-\

H: |HOMAG

-

—_—

Slika 28. CNC vertikalni obradni centar HOMAG DRILLTEQ V-200 [12]

Drugi nabavljeni stroj u sklopu modernizacije proizvodnog sustava je HOMAG-ov CNC
vertikalni obradni centar za buSenje i1 urezivanje utora HOMAG DRILLTEQ V-200. Obradni
centar pokazuje visoku ucinkovitost te je namijenjen proizvodnji namjeStaja iz drvenog
materijala. Opremljen je s razli¢itim vertikalnim i horizontalnim bu$nim vretenima koja
omogucuju precizno i brzo busenje velikog broja provrta. Dizajn stroja je kompaktan te zauzima
prostor od samo 5m?. Njegova kompaktnost zajedno s njegovim intuitivnim upravljanjem
povecava produktivnost te znacajno smanjuje vrijeme obrade. Stroj sluzi za busenje razlicitih
provrta i utora, urezivanje razli¢itih oblika (pilastih, sinusoidnih, kruznih, pravokutnih,...),
obrezivanje i glodanje plocastih drvenih materijala. Smatra se idealnim rjeSenjem za uStedu

vremena izrade, prostora i energije.
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Primjeri primjene:

Slika 29. Primjer primjene [12]
Lijevo:

e Izrada utora za straznju plocu
e Busenje za ekscentri¢ne spojnice

e Klasi¢ni utori za mozdanike
Desno:

e Izrada utora za straznju stranu

e Izglodan T-utor

Tablica 13. Tehnicke specifikacije HOMAG DRILLTEQ V-200

Duljina radnog komada 200-2500mm
Sirina radnog komada 70-850mm
Debljina radnog komada 12-60mm
Ukupna tezina stroja priblizno 1580kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Konfiguracija alata:

Dostupne su tri moguce konfiguracije alata. Odabrana je konfiguracija alata Paket 1:

Slika 30. Konfiguracija alata: Paket 1

1. Vertikalno busenje

- osam brzo rotiraju¢ih busnih vretena zajedno sa sustavom brze promjene busila koji

zajedno omogucavaju brzo i precizno busenje uz jednostavnu zamjenu busila
2. Horizontalno busenje
- Cetiri brzo rotiraju¢ih busnih vretena u X-smjeru
- dva brzo rotiraju¢a busna vretena u Y-smjeru
3. Urezivanje
- Pila za utore u X-smjeru, @100mm
4. Glodanje

- Motor za glodanje s hidraulickim sustavom brze promjene, SkW ETP 25
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Karakteristike stroja:

Slika 31. Mehanicka potpora pomocu valjkastog transportera prilikom stavljanja i uklanjanja
radnog materijala [12]

Slika 32. Automatsko podeSavanje debljine radnog komada [12]

Automatsko prilagodavanje bloka debljini materijala prema podacima unaprijed odabranim

unutar programa woodWOP.
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Programska rjesenja u sklopu CNC vertikalnog obradnog centra HOMAG DRILLTEQ
V-200:

Slika 33. Korisnicko sucelje woodWOP [13]

Sucelje woodWOP graficki prikazuje radni komad, korake obrade i opremu za stezanje.
Operacije kao §to su rezanje, busSenje, glodanje, urezivanje i piljenje jednostavno se i brzo mogu
programirati unosom parametara obrade, a zatim provjeriti putem simulacije. Ovakav pristup
osigurava toc¢an uvid u svaku operaciju koja se odvija na radnom komadu. Prikazane su to¢ne
dimenzije ucitane iz ve¢ postojece baze podataka, a alati su automatski dodijeljeni prikladnim

operacijama.
Prednosti:

e WOP, CAM i CAD svi ujedinjeni u jednom programu
e Vrlo jednostavan za koriStenje s poboljSanom pouzdanoscu uslijed 3D sucelja

e Fleksibilan u dodavanju dodatnih funkcionalnosti prema potrebi
PowerControl s powerTouch2

Isto kao 1 prije spomenuti SAWTEQ B-200 ovaj stroj takoder se koristi unaprijedenim

korisnickim suceljem prilagodenim procesu proizvodnje na stroju.

Ovaj CNC upravljani obradni centar osim S§to znacajno pozitivho utjeCe na kapacitet
proizvodnje 1 vrijeme izrade, takoder doprinosi i smanjenju nastanka otpada, energetskoj 1

resursnoj u¢inkovitosti procesa proizvodnje.
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4.2. Analiza proizvodnih KPI-ova poslije modernizacije

4.2.1. Analiza proizvodnih KPI-ova na CNC raskrajacu SAWTEQ B-200

Kapacitet proizvodnje

Poduzece je u mogucénosti iskrojiti 288 ploca dvosjeda i 288 polica za Skolsku klupu dnevno.
U posljednjih 30 dana poduzeée je dnevno u prosjeku iskrojilo 288 ploca Skolskih klupa
dvosjeda i 288 polica dnevno na promatranom stroju. Sto &ini teorijski mjese¢ni kapacitet

proizvodnje od 5760 kompleta ploca i polica.
Trosak proizvodnje po kompletu ploce i police

Ukupni troSak proizvodnje je 19,61 € po kompletu. Taj troSak ukljucuje: troSak materijala od
10,3 € po kompletu, iskustveni koeficijent iskoristivosti materijala iz panela 0,96, troSak rada i

energije od 3,5 € po kompletu i trosak lijepljenje trake i lijepljenja od 5,81 € po kompletu.
Uc¢inkovitost

Trenutno stanje uc¢inkovitosti je 93,75%. Maksimalna proizvodna sposobnost je 6160 kompleta
plo¢a dvosjeda i polica Skolske klupe mjesecno, dok je stvarna proizvodnja 5760 kompleta

mjesecno.

Razlog tome je taj Sto stroj ne sluzi isklju¢ivo za krojenje ploc¢a razlicitih dimenzija. Takoder
poduzece je u sklopu stolarskog centra koji nudi uslugu rezanja razli¢itih dekora ploca §to
oduzima stroju na ucinkovitosti. Isto tako, nakon §to se potroSe doneseni paneli treba dovesti
novu paletu panela $to produljuje proces rezanja. Takoder, treba uzeti u obzir odrzavanje 1

redovno ¢iS¢enje stroja zbog nakupljanja piljevine 1 njegovog pravilnog rada.
Vodece vrijeme

Potrebno vrijeme za izradu jedne serije od 12 kompleta za Skolsku klupu iz 3 panela potrebno
je 11min. Prosje¢na vremena operacija dobivena su uzrokovanjem na uzorku od tri serije od

kojih svaku seriju ¢ini 12 kompleta ploc¢a 1 polica Skolske klupe.
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Slika 34. Prikaz na stroju SAWTEQ B-200 - Unaprijed izra¢unati podaci proizvodnje

Slika prikazuje unaprijed izraCunate podatke proizvodnje koje stroj sam raCuna. Ove
informacije mogu sluziti kao dobar oslonac u planiranju proizvodnje. Vidljivo je da za nasu
seriju vrijeme rada na stroju je 7min i 50s, ali nije uracunato vrijeme stavljanja panela na radni

stol, kao ni moguc¢i zastoji radi razlicitih razloga, kao ni vrijeme za odlaganje materijala.

Ploee:
haterijal: lveral Bukva tamna 18mm
Dimenzija panela: 2776 «x 20468 m x 18 mm
Ukupno utrogeno ploea: 3
Ukupno iskoriftenje: BE 53 %
Iskoristenje materijala:

Ploea br. Iskorigtenje Rez (m) Kom.
1 94 41 % 21,280 1
2 9414 % 26,100 1
3 1104 % 5,350 1
Duljina reza =6,350 m
Dimenzije elemenata:
Ele.Br. duZ.{mm]) Eir{mm) kom/Opt God  Melamin ABS Maziv
1 1260 % 500 12 (12 2DA 2KA,
2 1230 % 250 12 (12 2DA 2KA,

Slika 35. Prikaz na stroju SAWTEQ B-200 - Pregled naloga

Slika 35. prikazuje pregled naloga u kojem su dostupne informacije o materijalu, iskoristenju
materijala i dimenzijama elemenata kao i informacije za naljepnicu. U ovom slu¢aju na
naljepnice se ispisuju informacije o koriStenom materijalu, dimenzije elementa te kojom se

rubnom trakom lijepe stranice ploca. Naljepnice su prikazane na Slici 36.
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Slika 37. Prikaz na stroju SAWTEQ B-200 - Optimiziran panel 1

Slika 37. prikazuje na koji nacin je optimiziran prvi panel sa iskoristivosti materijala od 94,41%.
Iz panela moguce je dobiti 8 ploca i jednu policu. Udio isjecka u panelu je 8,43%. Broj rezova

na stroju je 16, a vrijeme reza po ciklusu je 2min 40s.
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Slika 38. Prikaz na stroju SAWTEQ B-200 - Optimiziran panel 2

Slika 38. prikazuje nacin optimizacije drugog panela. Iz panela moguce je dobiti preostale Cetiri
ploc¢e i devet polica. Udio isjecka u panelu je 9,12%. Broj rezova je 20, a vrijeme reza po ciklusu
je 3min 20s. Iskoristivost materijala na panelu je 94,14%.
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Slika 39. Prikaz na stroju SAWTEQ B-200 - Optimiziran panel 3
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Slika 39. prikazuje nacin obrade preostale dvije police, najéesce se ove dvije police dobiju iz
neiskoriStenog materijala kako se ne bi koristio cijeli panel za samo dvije police osim ako se
trazi specifi¢an dekor. Broj rezova je 5, a vrijeme reza po ciklusu je 50s. Takoder, treba uzeti u
obzir da je ostali neiskoriSteni materijal jedan ve¢i komad koji se moze dalje koristiti dok bi se

ru¢nim rezanjem dobili neiskoristivi ostaci.
Iz panela 1 i 2 na isti nacin krojenja dobije se 12 ploca dvosjeda i1 4 police.

Tablica 14. Prosje¢na vremena operacija rezanja panela 1 na CNC raskrajacu

Odabir radnog naloga i pustanje u rad 30s

Stavljanje panela na radni stol 10s

Rezanje i odlaganje materijala 3min 20s
Ukupno: | 4min

Tablica 15. Prosje¢na vremena operacija rezanja panela 2 na CNC raskrajacu

Stavljanje panela na radni stol 20s

Rezanje i odlaganje materijala 4min 40s

Ukupno: | Smin

Tablica 16. Prosjecna vremena operacija rezanja panela 3 na CNC raskrajacu

Stavljanje panela na radni stol 20s

Rezanje 1 odlaganje materijala 1min 40s

Ukupno: | 2min

Potrebno vrijeme a izradu serije od 12 kompleta ploca dvosjeda i polica:
4min + Smin + 2min = 11min/serija
Taktno vrijeme

Potraznja u mjesec dana bila je 400 komada ploca Skolskih klupa i1 polica Skolskih klupa.
Prosjecno raspolozivo dnevno vrijeme na stroju je 6h Sto u 20 radnih dana je 120h = 7200 min.
U taktno vrijeme uracunata je i razlika uc¢inkovitosti izmedu klizne stole pile 1 CNC raskrajaca.

Taktno vrijeme: 7200min/400kom x (1-0,3225) = 12min
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Analiza podataka i usporedba s ciljevima

Ciljevi poduzeca:

e Povecati kapacitet proizvodnje na 4000 kompleta mjesecno - ZADOVOLJENO
e Smanjiti troSak proizvodnje po komadu na 20 € - ZADOVOLJENO

e Povecanje u€inkovitosti na 90 % - ZADOVOLJENO

e Smanjenje vodeceg vremena na 40 min - ZADOVOLJENO

e Smanjenje taktnog vremena na 15 min - ZADOVOLJENO

Kapacitet proizvodnje nakon modernizacije je 5760 kompleta mjesecno Sto je za 1760 vise
kompleta nego $to je zadano u cilju. TroSak proizvodnje po komadu je 19,61 € Sto takoder
zadovoljava zadane ciljeve poduzeca. Ucinkovitost nakon modernizacije iznosi 93,75%.
Vodece vrijeme je znacajno smanjeno na ¢ak 11 minuta $to je za 29 minuta manje od zadanog

cilja. Taktno vrijeme uz poveéanu potraznju je smanjeno na 12 minuta po kompletu.

4.2.2. Analiza proizvodnih KPI-ova na CNC vertikalnom obradnom centru
DRILLTEQ V-200

Kapacitet proizvodnje

Poduzeée je u moguénosti napraviti 210 vrata ormara dnevno. Sto ¢ini mjeseénu proizvodnju
od 4200 vrata ormara mjesecno. U posljednjih 30 dana proizvedeno je prosjecno 210 komada

dnevno. Sto &ini mjeseénu proizvodnju od 4200 komada.
Trosak proizvodnje po komadu

Ukupni troSak proizvodnje je 11,27 € po komadu. Taj troSak ukljucuje: troSak materijala od
3,98 € po komadu, troSak rubne trake i lijepljenja rubne trake od 2,29 € po komadu i troSak

rada, energije rucnog rezanja i busenja od 5 € po komadu.
U¢inkovitost
Stanje uc¢inkovitosti je 91,3%.

Maksimalna proizvodna sposobnost je 4200 komada vrata ormara mjesecno, dok je stvarna

proizvodnja 4600 komada mjesecno.
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Vodece vrijeme

Potrebno vrijeme za izradu jedne serije od 8 vrata ormara potrebno je 8min. Prosje¢na vremena

operacija dobivena su uzorkovanjem na uzorku od tri serije po osam komada vrata ormara.

T
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it

Slika 40. Prikaz na stroju DRILLTEQ V-200 - 3D model vrata ormara

Slika 41. Prikaz na stroju DRILLTEQ V-200 - Popis operacija obrade odabranog proizvoda

Slika 42. Prikaz na stroju DRILLTEQ V-200 - Nacina stavljanja radnog komada u stroj
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U arhivi nacrta pronalazi ucitava se trazeni nacrt u program. U programu se otvara 3D model
ploc¢e s popisom svih operacija i predodredenim alatom za svaku operaciju. Slika 46. prikazuje
nacin na koji se radna ploca treba staviti u stroj kako bi se na pravilan nacin izbusile provrte i

utori.

Tablica 17. ProsjeCna vremena operacija pripreme stroja za rad

Pronalazenje i u¢itavanje nacrta ploce 25s

Provedba simulacije 35s

Ukupno: | 1min

Tablica 18. Prosje¢na vremena operacija busenja provrta i utora

Stavljanje radnog komada u stroj 10s

Busenje provrta i utora 31s

Odlaganje materijala 5s
Ukupno: | 51s

Ponavljanje osam puta

Sveukupno: | 6min 48s

Potrebno vrijeme za izradu serije od 8 komada vrata ormara s provrtima za bravicu i ruckicu 1

provrtima za okove:

6min 48s + 1min = 7min 48s = 8min/serija

Taktno vrijeme

PotraZnja u proslih mjesec dana bila je 200 komada vrata ormara s provrtima za ruckicu, bravicu
1 utorima za okove. Prosjecno raspolozivo dnevno vrijeme na stroju je 6h §to u 20 radnih dana
je 120h = 7200 min. U taktno vrijeme uracunata je i razlika u u€inkovitosti visevretene busilice

1 CNC obradnog centra.

Taktno vrijeme: 7200min/200kom x (1-0,2463) = 27 min
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Analiza podataka i usporedba s ciljevima

Ciljevi poduzeca:

e Povecati kapacitet proizvodnje na 1500 kompleta mjesecno - ZADOVOLJENO
e Smanjiti troSak proizvodnje po komadu na 12 € - ZADOVOLJENO

e Povecanje u€inkovitosti na 90 % - ZADOVOLJENO

e Smanjenje vodeceg vremena na 10 min - ZADOVOLJENO

e Smanjenje taktnog vremena na 30 min - ZADOVOLJENO

Kapacitet proizvodnje nakon modernizacije je 4200 komada mjesecno Sto je za 2700 vise
komada nego zadano u cilju. TroSak proizvodnje po komadu je 11,27 € §to takoder zadovoljava
zadane ciljeve poduzeca. Ucinkovitost nakon modernizacije iznosi 91,75%. Vodece vrijeme je
znacajno smanjeno na ¢ak 8 minuta §to je 2 minute manje od zadanog cilja. Taktno vrijeme je

smanjeno na 27 minute po komadu.
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S. ANALIZA ISPLATIVOSTI MODERNIZACIJE

Jedan on nacina provjere stanja proizvodnog sustava prije i poslije modernizacije je provedba
analize isplativosti. Analiza isplativosti poduzecu pruza informaciju koliki utjecaj ¢e imati
nabava novog stroja ili opreme na proizvodni sustav, kao i sve ostale mjerene znacajke
proizvodnje. Neki od mjerenih znacajki mogu biti: KPI (kapacitet proizvodnje, trosak
proizvodnje po komadu, ucinkovitost, vodece, taktno vrijeme), kao i1 financijski pokazatelji
poput ROI 1 vrijeme povrata investicije. Na temelju izracunatih 1 procijenjenih znacajki
poduzece moze donijeti konacnu odluku Zeli li investirati u predlozeno ili potraziti neka druga
rjeSenja za postizanje ciljeva. U nastavku slijedi usporedba navedenih proizvodnih KPI-ova kao
1 financijska analiza zajedno s nekim od mogucih rizika modernizacije. KPI su mjereni na
strojevima na odredenom uzorku od 12 ploca i polica za strojeve klizna stola pila Altendorf
WAS80 i CNC raskrajac HOMAG SAWTEQ B-200 dok su za vise vretenu busilicu Felder FD21
professional i CNC vertikalni obradni centar HOMAG SAWTEQ V-200 mjereni na uzorku od
osam vrata ormara s provrtima za bravicu, ruckicu i okove. Za rezanje panela ovaj uzorak je
slobodno odabran i namjerno su ukljucene ploca i polica kako bi se pokazalo i diversifikacija
kod strojeva kao klju¢na karakteristika strojeva u proizvodnji namjestaja razli¢itih dimenzija.
Kod busenja provrta i utora u plo¢e odabrana su vrata ormara iz razloga $to u sebi imaju
ukljuceno najviSe obrade materijala Sto je lagano usporedivo s buSenjem materijala s manje

obrade. Podaci su mjereni u stvarnom okruzenju rada stroja u normalnom nacinu rada.

5.1.  Usporedba proizvodnih KPI-ova prije i poslije modernizacije

5.1.1. Usporedba KPI-ova: Klizna stolna pila Altendorf WA80 naspram CNC
raskrajata HOMAG SAWTEQ B-200

Tablica 19. Usporedba KPI-ova klizne stolne pile 1 CNC raskrajaca

KPI Prije Poslije Razlika

Kapacitet proizvodnje 800 kompleta/m;j 5760 kompleta/m; 14960 kompleta/mj
TroSak proizvodnje po 25,61 € 19,61 € 16 €

kompletu

Ucinkovitost 61,50% 93,75% 132,25%

Vodece vrijeme 84 min/serija 11 min/serija 173min

Taktno vrijeme 18 min 12min |6min
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Analizom usporedbe proizvodnih klju¢nih pokazatelja uspjeha prije i poslije kao $to je vidljivo
u tablici 19. uo€ene su znacajne pozitivne promjene na vise razli€itih promatranih znacajki. Uz
pozitivan utjecaj postignuti su i ciljevi poduzeca povecanja kapaciteta proizvodnje, smanjenja
troSka proizvodnje po komadu povecanja ucinkovitosti te smanjenja vodeceg i taktnog
vremena. Iz tablice vidljiv je porast kapaciteta proizvodnje za 4960 kompleta na mjesecnoj
razini $to je izravno povezano i sa ucinkovitosti koja je porasla za 32,25%. Taj porast
omogucuje poduzeéu da zadovolji vecu potraznju i poveca prihode. PoboljSanje ucinkovitosti
znaCi da sustav efikasnije koristi resurse 1 da je smanjeno vrijeme neproduktivnog rada.
Takoder, smanjen je troSak proizvodnje po kompletu za 6 € zbog boljeg iskoriStenja materijala
i kvalitete obrade Sto doprinosi povecanju profitne marze i poboljSava profitabilnost.
Promatrana vremena su oba smanjena, vodeée vrijeme za 73 minute, a taktno vrijeme za 6
minuta. Promjene u vode¢em vremenu su velike iz viSe razloga u kojem je primarni smanjena
koli¢ina operacija i faza rada. Manje vodece vrijeme dovodi do brZzeg dovrSavanja proizvodnih
serija 1 omogucéuje brzu isporuku. Smanjeno taktno vrijeme povecava brzinu proizvodnje i

omogucuje bolju prilagodbu zahtjevima trzista.

Kljuéni pokazatelji uspjeSnosti prikazani su i graficki u programu EXCEL pomoc¢u dodatka
ChartExpo. Za trosak proizvodnje po kompletu, vodece i taktno vrijeme uzimaju se recipro¢ne
vrijednosti kako bi povrSina koja se dobije bila ekvivalent poboljSanja klju¢nih pokazatelja

uspjesnosti 1 time samog proizvodnog sustava.

Grafiéki prikaz KPl-ova klizne stolne pile i CNC raskrajata
Kapacitet proizvodnje (kompleta/mj)

Reciproéna vrijlednost talinog vremena (1/min) . Reciprocna vrijednost trodka proizvodnje (kompletal€)

Reciproéna vrijednost vodeceg vremena (1/min) “Uinkovitost (%)

mm Klizna stolna pila Altendorf WABO CNC raskrajat HOMAG SAWTEQ B-200

Slika 34. Grafi¢ki prikaz unutar dodatka EXCEL programu ChartExpo — Paukov graf KPI-ova
klizne stolne pile 1 CNC raskrajaca
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5.1.2.

Tablica 20. Usporedba KPI-ova viSevretene busilice i CNC obradnog centra

Usporedba KPI-ova: Visevretena busilica Felder FD21 professional
naspram CNC vertikalni obradni centar HOMAG DRILLTEQ V-200

Proizvodni KPI Prije Poslije Razlika
Kapacitet proizvodnje 800 kom/mj 4200 kom/mj 13400 kom/mj
TroSak proizvodnje po 16,66 € 11,27 € 15,39 €
komadu

Ucinkovitost 66,67% 91,30% 124,63%
Vodece vrijeme 15 min/serija 8 min/serija 17 min
Taktno vrijeme 36 min 27 min 19 min

Analizom usporedbe proizvodnih klju¢nih pokazatelja uspjeha prije 1 poslije isto kao 1 kod ve¢
promatranih strojeva uocene su znacajne pozitivne promjene. Uz pozitivan utjecaj na kljucne
pokazatelje uspjeha postignuti su i ciljevi poduzeéa povecanja kapaciteta proizvodnje,
smanjenja troSka proizvodnje po komadu, povecanja ucinkovitosti te smanjenja vodeceg i
taktnog vremena. Pokazano je da dolazi do porasta kapaciteta proizvodnje za 3400 komada na
mjesecnoj razini $to je izravno povezano i sa u¢inkovitosti koja je porasla za 24,63%. Taj porast
omogucuje poduzecu da zadovolji vecu potraznju 1 poveca prihode. PoboljSanje ucinkovitosti
znali da sustav efikasnije koristi resurse 1 da je smanjeno vrijeme neproduktivnog rada.
Takoder, smanjen je troSak proizvodnje po komada za 5,39 € zbog boljeg iskoriStenja materijala
1 kvalitete obrade §to doprinosi povecanju profitne marze 1 poboljSava profitabilnost. Vodece
vrijeme smanjeno je za 7 minuta, a taktno vrijeme za 9 minuta. Manje vodece vrijeme, isto kao
1 kod ru¢no upravljane stolne pile i CNC raskrajaca, dovodi do brzeg dovrSavanja proizvodnih
serija 1 omogucuje brzu isporuku, dok smanjeno taktno vrijeme povecava brzinu proizvodnje i

omogucuje bolju prilagodbu zahtjevima trzista.

Kljuéni pokazatelji uspjeSnosti prikazani su i graficki u programu EXCEL pomoc¢u dodatka
ChartExpo. TroSak proizvodnje po kompletu, vodece i taktno vrijeme uzimaju se reciprocne
vrijednosti kako bi povrSina koja se dobije u grafu bila ekvivalent poboljSanja kljucnih

pokazatelja uspjesnosti 1 time samog proizvodnog sustava.
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Graficki prikaz KPl-ova viSevretene busilice i CNC obradnog centra
Kapacitet proizvodnje (kemadalmj)

Reciproéna vrijednost takinog vremena (1/min) , Reciproéna vrijednost troka proizvodnje (komadai€)
Reciproéna vrijednost vodeceg vremena (1/min) Uginkovitost (%)
mm \idevretena busilica Felder FD21 professional CNC obradni centar HOMAG DRILLTEQ V-200

Slika 35. Graficki prikaz unutar dodatka EXCEL programu ChartExpo - Paukov graf KPI-ova
viSevretene busilice i CNC obradnog centra

5.2. Financijska analiza

5.2.1. Investicija u CNC raskraja¢ HOMAG SAWTEQ B-200

Tablica 21. TroSak nabave CNC raskrajaca

Cijena stroja 68.998,00 €
Pakiranje 910,00 €
Transport 1 osiguranje transporta 1.800,00 €
Montaza, pustanje u rad i obuka 3.640,00
Ukupni trosak: 75.345,00 €

Teorijsko poveéanje prihoda pri maksimalnom iskoriStenju proizvodnog kapaciteta za

prodaju cijenu od 30 € po kompletu ploce i1 police Skolske klupe iznosi:

5760 x 30 € = 172.000,00 €/m;.

Realno povecanje prihoda pri proizvodnji po prosje¢noj mjesecnoj potraznji na trzistu:
400 x 30 € = 12.000,00 €/m;.

Bruto profitabilnost nakon modernizacije iznosi: 30 € - 19,61 € =10,39 €
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Teorijski mjese¢ni bruto profit pri maksimalnom iskoriStenju proizvodnog kapaciteta:

10,39 € x 5760 = 59.846,40 €/m;.

Realan mjesecni bruto profit pri proizvodnji po prosjecnoj mjesecnoj potraznji na trzistu
10,39 € x 400 = 4.156 €/m;.

Teorijski Povrat investicije (ROI):

ROI = (Dobit od investicije — TroSak investicije) / TroSak investicije x 100%

Godisnji bruto profit od investicije = 59.846,40 € x 12 mjeseci = 718.156,80 €

TroSak investicije = 75.345 €

ROI = (718.156,80 € - 75.345 €) / 75.345 € x100% = (642.811,80/75.345) x100% = 853,16%
Realan povrat investicije (ROI):

Godisnji bruto profit od investicije = 4.156 € x 12 mjeseci = 49.872,00 €

ROI = (49872 € - 75.345 €) / 75.345 € x100% = (-25.473/75.345) x100% = -33,81%

lako je izracunati ROI za prvu godinu negativan to nam ne pruza jasnu sliku o uspjeSnosti

investicije s obzirom na to da je investicija u CNC stroj isplativa na dulji period.
Realan bruto profit od investicije za dvije godine =4.156 € x 24 mjeseca = 99744,00 €
ROI = (99.744 € - 75.345 €) / 75.345 € x100% = (24.399/75.345) x100% = 32,38 %

Povrat investicije od 32,28% nadmasuje industrijski prosjek $to potvrduje da je investicija u
CNC stroj isplativa. Iako je pocetni troSak od 75.345,00 € moZe izgledati visoko, ostvarena

dobit od 24.399,00 € u dvije godine pokazuje da je investicija donijela prihvatljiv povrat.
Realno vrijeme povrata investicije:
Vrijeme povrata = TroSak investicije / GodiSnji bruto profit =

75.345 €/49.872 € = 1,51 godina = 1 godina i 6 mjeseci
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ROI CNC raskrajaca HOMAG SAWTEQ B-200 kroz period od 2 godine
40.00%

20.00%

0.00%
Q -20.00%
-40.00%
-60.00%
B0.00% 1 god 1 god 1 god 1 god 1 godi 1 god 1 godi
6 mieseci 1 godina godina ch> ina godina ch> ina godina godina godina 2 godine
3 mjeseci 6 mjeseci 7 mjeseci 8 mjeseci 9 mjeseci 10 mjeseci 11 mjeseci
—ROI -66.90% -33.81% -17.26% -0.71% 4.80% 10.32% 15.84% 21.35% 26.87% 32.38%

Slika 36. Linijski graf promjene ROI za CNC raskrajac¢ kroz period od 2 godine

5.2.2. Investicija u CNC vertikalni obradni centar HOMAG DRILLTEQ V-200

Tablica 22. Tro$ak nabave CNC obradnog centra

Cijena stroja 70.000,00 €
Pakiranje
Transport 1 osiguranje transporta 5.000,00 €

Montaza, puStanje u rad i obuka

Ukupni troSak: 75.000,00 €

Teorijsko povecanje prihoda pri maksimalnom iskoriStenju proizvodnog kapaciteta za

prodaju cijenu od 20 € po komadu vrata ormara iznosi: 4200 x 20 € = 84.000,00 €/m;.
Realno poveéanje prihoda pri proizvodnji po prosje¢noj mjesecnoj potraznji na trzistu:
200 x 20 € = 4.000,00 €/m;.

Bruto profitabilnost nakon modernizacije: Prodajna cijena — TroSak proizvodnje =
20€-11,27€=837¢€

Teorijski mjesecni bruto profit pri maksimalnom iskoriStenju proizvodnog kapaciteta:

8,37 € x 4200 = 35.154,00 €/m;.
Realan mjesecni bruto profit pri proizvodnji po prosjecnoj mjese¢noj potraznji na trzistu:

8,37 € x 200 = 1.674,00 €/mj.
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Teorijski Povrat investicije (ROI) u periodu od jedne godine:

ROI = (Dobit od investicije — TroSak investicije) / TroSak investicije x 100%

Godis$nji bruto profit od investicije = 35.154 € x 12 mjeseci =421.848,00 €

Trosak investicije = 75.000 €

ROI = (421.848 € - 75.000 €) / 75.000 € x100% = (346.848/75.000) x100% = 462,46%
Realan povrat investicije (ROI):

Godisnji bruto profit od investicije = 1.674,00 € x 12 mjeseci = 20.088,00 €

ROI =(20.088 € - 75.000 €) / 75.000 € x100% = (-25.473/75.000) x100% = -73,22%

lako je izracunati ROI za prvu godinu negativan to nam ne pruza jasnu sliku o uspjeSnosti

investicije s obzirom na to da je investicija u CNC stroj isplativa na dulji period.
Realan bruto profit od investicije za Cetiri godine = 1.674 € x 48 mjeseca = 80.352,00 €
ROI =(80.352 € - 75.000 €) / 75.000 € x100% = (5.352/75.345) x100% = 7,14%

Povrat investicije od 7,14% u Cetverogodi$njem razdoblju pokazuje da je investicija pozitivna

1 donosi povrat. Iako je ROI relativno skromniji, investicija je 1 dalje isplativa.
Realno vrijeme povrata investicije:
Vrijeme povrata = TroSak investicije / GodiSnji bruto profit =

75.000 € /20.088 € = 3,73 godina = 3 godine 1 9 mjeseci

ROI CNC obradnog centra HOMAG DRILLTEQ V-200 kroz period od 4 godine
20.00%

10.00%
0.00%
-10.00%
-20.00%
O -30.00%
-40.00%
-50.00%
-60.00%
-70.00%
-80.00% 3 godine 3 godine 3 godine 3 godine 3 godine 3 godine
1 godina 2 godine 3 godine 6 mjeseci 7 mjeseci 8 mjeseci 9 mjeseci 10 mjeseci =~ 11 mjeseci 4 godine
—ROI -73.22% -46.43% -19.65% -6.26% -4.02% -1.79% 0.44% 2.67% 4.90% 7.14%

Slika 37. Linijski graf promjene ROI za CNC obradnog centra kroz period od 4 godine
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6. ZAKLJUCAK

Provodenje analize isplativosti investicije u nove CNC strojeve smatra se jednim od klju¢nih
koraka pri pregledu investicije u nove tehnologije, opremu ili procese. Analiza isplativosti
modernizacije proizvodnog sustava za proizvodnju namjestaja na promatranim strojevima za
rezanje panela ploca i strojevima za busenje provrta 1 utora, kao Sto smo pokazali, pruza detaljan
uvid u financijske i1 operativne aktivnosti koje se odvijaju unutar poduzeca ili proizvodnog
sustava. Analizom proizvodnih klju¢nih pokazatelja uspjesnosti zakljuceno je da investicija u
nove CNC strojeve (CNC raskraja¢ HOMAG SAWTEQ B-200 i CNC vertikalni obradni centar
DRILLTEQ V-200) znacajno pozitivno doprinosi poduzecu. Uocljivo je poboljSanje kljucnih
pokazatelja uspjesnosti kao $to su kapacitet proizvodnje, uc¢inkovitost proizvodnje, smanjenje
troska po proizvedenom komadu te skra¢enje vodecéeg i taktnog vremena. Pobolj$anja klju¢nih
pokazatelja pozitivno utjeCe na konkurentnost poduzeca na trzistu. Isto tako, pruza poduzecu
mogucnost diversifikacije proizvoda te omogucava prostor za daljnji napredak i rast u pogledu

tehnologije.

Takoder, iz financijske analize vidi se povoljan povrat investicije. Izracunati realan ROI za CNC
raskrajac iznosi 32,28% u periodu od dvije godine, dok za CNC obradni centar realni ROI je
7,14% za period od Cetiri godine. Vrijeme povrata investicije za CNC raskrajac¢ je 1 godinai 6
mjeseci, a za CNC obradni centar 3 godine 1 9 mjeseci, $to je prihvatljivo vremensko razdoblje
s obzirom na prednosti koje investicija donosi 1 veli¢inu investicije. Konkretnije, iz kona¢nih
rezultata analize kapacitet proizvodnje nakon prijelaza rada na CNC raskrajac HOMAG
SAWTEQ B-200 je povecan za 4960 komada mjesecno, troSak proizvodnje po kompletu je
smanjen za 6 €, porast ucinkovitosti za 32,25%, smanjenje vodeCeg vremena za 73 minute te
taktnog vremena za 6 minuta. Kod drugog stroja CNC obradnog centra DRILLTEQ V-200 isto
tako vidi se pozitivan utjecaj. Povecanje kapaciteta proizvodnje za 3400 komada mjesecno,
smanjenje troska proizvodnje po komadu za 5,49 €, smanjenje vodeceg vremena za 7 minuta 1
taktnog vremena za 9 minuta. Naravno, uz sve prednosti koje dolaze zajedno s modernizacijom,

poduzece treba biti spremno na sve moguce rizike modernizacije.

Zakljucno, na temelju istrazivanja provedenog za provodenje analize isplativosti modernizacije,
poduzecu se predlaze da bude konstanto u tijeku s novim tehnologijama vezanim uz industriju
proizvodnje drvenog namjestaja. Takoder, predlaze se redovita analiza proizvodnih procesa i

optimizacija istih, kao i traZzenje rjeSenja na potrebnim podrucjima proizvodnje.
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8. PRILOZI

1. Sluzbena ponuda za CNC raskraja¢ HOMAG SAWTEQ B-200
2. Sluzbena ponuda za CNC vertikalni obradni centar DRILLTEQ V-200
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HOMATEH d.o.0. 23 trgovinu i ushuge, 4. Trnjanski nasip 18, 10000 Zagreb, Hrvatska
tel: 00385 1 611 54 55, fax: 00385 1 615 59 30, mob: 00385 BE 345 347, e-mail: zoran@homateh. hr

e-mail: homateh@homateh.hr

partner
H: HOMAG
TEDING d.o.0. Zagreb, 23.05.2019.
Karlovacka cesta 187
10020 Zagreb
[PREDMET: HOMAG HORIZONTALNI RASKRAJAC
Broj ponude : 163815 .
Predmet ponude: HORIZONTALNI RASKRAJAC HOMAG
Tip: SAWTEQ B-200 (HPP 200/32/32)
CUEMA 5TROJA 5A OPCUAMA 68.995,00 EUR
Pakiranje 510,00 EUR
Transport i osiguranje transporta 1.800,00 EUR
MaontaZa, pustanje u rad | cbuka 3.520,00 EUR]
UKUPNO 75.345,00 EUR
PDV 25% 18.836,50 EUR
SVE UKUPNO 54.181,50 EUR

Svi iznosi se preratunavaju u HRK po prodajnom teéaju ZAGREEACKE BAMKE d.d. na dan peojedinaéne uplate.
Isporuka : ca. 8 tiedana od primitka uplate avansa.
Garancija: 12 mjeseci od potpisa primopredajnog zapisnika.
Pladanje: 30 % avans (po pismenoj potvrdi narudiba)
T0 % prije isporuke stroja.
Prilaiemo originalnu njemadku ponudu.
Istovar stroja osigurava kupac.
Ponuda vrijedi 3 mjeseca.

Sa poStovanjem,

HOMATEH d.o.o HOMATEH d.o.o

Direktor k Zoran Bwrica dipl. ing. stroj.
Irfan Merdghic dipl. ing. stroj Mob: 098)/ 349 — 947

Mob: 098 4475-1780s ¢ ¢~ mait: zpﬁan@;ﬁmeh e
Mail: irfan@homateh.hr = /

Upis u registar Trgovadkog suda u Zagrebu TH-13/14520-4, pod brojem (MES): 080856585,
Temeljni kapital 100.000,00 kn upladen u cielosti, ME:4058704, OB: 53515437502, Direktor: Ifzn Merdznic EEE
POV ID. broj: / UMST-ID-Nr.: HR53515437502 .
Ziro ratun 1: ZAGREBACKA BAMKA D.D. IBAN: HRSE23600001102378521,
DEVIZMI RACUN 10 ZAGREBACKA BAMKA D.0.C SWIFT: ZASAHRZY, IEAN: HREEZ3S0000110237E521 E =
Ziro ratun 2 : OTP SANKA D.D. IBAM: HREZ24070001 100428954,
DEVIZMI RACUN 2: OTP BANKA D.D.: SWIFT: OTPYHRZYX, IEAN: HREZ24070001 100408054
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HOMATEH d.o.o. 22 trgovinu i usluge, 4. Trnjanski nasip 18, 10000 Zzgreh, Hrvatska
tel: 00385 1 614 54 55, faw: 00385 1 615 55 30, mob: 003ES BE 345 347, e-mail: zoran@homateh.hr

e-mail: homatehi@homateh.hr

H: HOMAG

Zagreh, 02.11.2023.

TEDING d.o.0.
Karlovacka cesta 187,
10020 Zagreb

PEEDMET: PONUDA ZA VERTIEALNI CNC OBRADNI CENTAR HOMAG 5

VAKUMSKIM PODIZACEM
Broj ponude : 556106 .
Predmet ponude: VERTIKALMI CNC OBRADNI CENTAR HOMAG 5 VAKUMSKIM PODIZACEM
Tip: DRILLTEQ V-200 (OPTIMAT BHX050) + HE-VPL250/1700-P
UKUPND 5A OPCUAMA 75.000,00 EUR
PDV 25% 18.750,00 EUR
SVE UKUPMNO 93.750,00 EUR

Isporuka : ca. 21 tjedana od primitka uplate avansa.
Garancija: 12 mjeseci od potpisa primopredajnog zapisnika.
Pladanje: 30 % avans,

T0 % prije isporuke stroja.
Istovar stroja osigurava kupac.
Ponuda vrijedi & tjedana.

Sa poStovanjem,

HOMATEH d.c
HOMATEH d.o.o DIB: 53515437508 HOMATEH d.o.o
Diraktor i 10000 Zagret Zoran Ewrica dipl. ing. stroj.
Irfan Merdanié dipl ing. stroj Mob: D98)/ 349 — 947
Mob: 09844751780 ¢, o mait: ;@én@;ﬁqamh hr
Mail: irfan@homateh. hr = /

Upis u registar Trgovadkog suda u Zagrebu Tt-13/14520-4, pod brojem (MES): 0B08565E5,
Temeljni kapital 100.000,00 kn upladen u gelpst, ME:40SETO, 0MB: 53515437502, Direktor: Irfan Merdznic EEEE
POV ID. braj: / UMST-ID-Nr.: HR53515437502 .
Ziro ratun 1: ZAGREBACKA EAMKA D.D. IBAN: HRS823600001102378521, L
DEVIZNI RASUN 1: ZAGREBACKA BANKA D.D.C SWIFT: ZABAHR2Y, IBAN: HRSE23600001102578521 E =
Ziro ratun 2 : OTP BAMKA D.D. |BAN: HRS224070001100428954,
DEVIZMI RASUN 2: OTP BANKA 0. SWIFT: OTPVHAZY, IEAN: HREZZ4070001 100405054
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