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Povzetek

V élanku je opisana uporaba ratunalniskega programa RADIS za optimiziranje razreza navitkov v oblacilni industriji.
Kljutne besede: problem nahrbtnika, enodimenzionalni razrez, ra¢unalniski program, oblacilna industrija

Abstract

The article describes the use of the computer program RADIS for optimizing of material rolls cutting in clothing industry.
Keywords: knapsack problem, one-dimensional cutting, computer program, clothing industry

1 Uvod

Zacetna faza v tehnoloSkem postopku izdelave oblacil v
oblacilni industriji je razrez materiala v obliki navitkov bla-
ga. Pri tem nastajajo nezeleni ostanki, ki jih je tezko v celo-
ti koristno uporabiti. Problem zmanjSevanja nezelenih os-
tankov blaga sre¢amo v oblacilni industriji dvakrat: pri oblik-
ovanju krojnih slik in pri rezanju krojnih slik iz navitkov.

Krojna slika je pravokotne oblike in obi¢ajno narisana na
papirju. Sirina pravokotnika je enaka $irini navitkov blaga.
Sirina navitkov blaga je standardna in za posamezen delov-
ni nalog obicajno enaka. DolZina pravokotnika pa je odvis-
na od Stevila in velikosti krojnih delov, ki sestavljajo
doloceno oblacilo. Krojni deli, kot na primer hlacnica, rokav,
Zep itd., so v splodnem nepravilnih oblik in so poloZeni na
pravokotno povriino tako, da je neizkorii¢enih delov
povréine ¢im manj in je krojna slika ¢im krajsa. Posamezen
tip oblacila se izdeluje v vegjih serijah, ki jih sestavlja ve¢
skupin enakih izdelkov. Skupine se razlikujejo po velikost-
nih Stevilkah, barvi in materialu. Ker je stevilo razli¢nih in
razlicno velikih krojnih delov zelo veliko, bi bila ena sama
krojna slika predolga. Za posamezen tip oblacila v okviru
posameznega delovnega naloga je zato potrebno izdelati
ve¢ krojnih slik. Stevilo razli¢nih krojnih slik je najveckrat
med 3in 8.

Dobljene, razlicno dolge krojne slike je nato potrebno v
razlicnem Stevilu zahtevanih kosov oziroma listov odrezati
iz navitkov blaga. Pri tem razumemo pod pojmom rezanje
krojne slike le to, da odrezemo iz navitka, ki ima enako $iri-
no kot krojna slika, tako dolg kos materiala, kot je dolzina
krojne slike. V obeh primerih, tako pri oblikovanju krojnih
slik kot pri rezanju le-teh iz navitkov, je mozno uporabiti
racunalniske resitve.

V prvem primeru gre za dvodimenzionalno razporejan-
je elementov nepravilnih oblik na ¢cimmanjso povrsino. Z
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matemati¢nega vidika gre tu za izredno kompleksen prob-
lem, ki ga je tezko resiti z algoritmi, ki bi delovali v realnem
Casu ter ne bi sloneli na pomembnih poenostavitvah in kom-
promisih. Namesto popolne racunalniske avtomatizacije se
v praksi uveljavljajo resitve, kjer ima ¢lovek oziroma upo-
rabnik pomembno vlogo. Dolocene segmente v procesu raz-
porejanja lahko ¢lovek izvede bolje od ra¢unalnika.
Racunalnik uporablja le kot orodje, s katerim je delo laZje in
hitrejse.

V drugem primeru pa je mozna in smiselna popolna
racunalniska avtomatizacija. Problem optimalnega enodi-
menzionalnega razreza navitkov glede na ostanek spada v
mnozico tako imenovanih nedeterministiéno polinomsko
polnih problemov, ki jih v praksi ne moremo resiti zaradi
njihove prevelike prostorske ali casovne kompleksnosti in
so zato neobvladljivi. Vendar pa je moZno najti hevristi¢no
podoptimalno resitev v obliki racunalniskega programa, ki
clovekove sposobnosti v splosnem prekasa in preoblikuje
slabo strukturiran problem razreza v popolnoma struktur-
iran. Vloga ¢loveka je omejena le na vnos podatkov in nas-
tavljanje parametrov. V ¢lanku bomo opisali prakticno upo-
rabo takinega programa.

2 Opis problema

Problem optimizacije enodimenzionalnega razreza (1,2)
srecamo v razlicnih panogah industrije (3,4). V oblacilni in-
dustriji se pojavlja kot problem optimalne izkoris¢enosti bla-
ga pri rezanju krojnih slik iz navitkov. Za potrebe posamez-
nega delovnega naloga je predvideno doloceno stevilo nav-
itkov razliénih dolzin. Najpogosteje so te dolzine med 10 m
in 100 m. Navitke je potrebno z giljotinskimi rezi razrezati
na krajse kose oziroma liste v dolZini posameznih krojnih
slik, ki so najpogosteje dolge od enega do 5 metrov.



Najveckrat potrebujemo med 10 in 50 listov posamezne
krojne slike. Zelimo izdelati tak nacrt rezanja navitkov,
oziroma za vsak navitek najti takino kombinacijo
posameznih krojnih slik v dolofenem Stevilu kosov oziro-
ma listov, da bo skupni ostanek pri rezanju ¢im manjsi.
Grafi¢no je problem v obliki preprostega primera predstav-
lien na sliki 1.
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Rac¢unalniska izdelava nacrta rezanja oziroma racunalnisko
disponiranje povzroca manj kot 1% nezelenega ostanka.
Brez disponiranja je ta ostanek priblizno 3%. V praksi se
uporablja tudi roéno disponiranje. Rezultati pri ro¢nem di-
sponiranju pa so mo¢no odvisni od spretnosti in izkusenosti
delavca, Priblizna velikost ostanka v odvisnosti od nacina
disponiranja je prikazana na sliki 2.

3. Program RADIS

Program RADIS (RA¢unalnisko DISponiranje) (5) omogoca
optimizacijo razreza navitkov blaga v oblacilni industriji.
Program re3uje problem nahrbtnika (6,7) s hevristiénim al-
goritmom (8) in pri tem uposteva posebnosti pri rezanju
krojnih slik. Uporaba programa omogoca doseganije 0,1%
povpreinega predvidenega ostanka materiala na
posamezen delovni nalog, Program najde optimalno resitev
v priblizno 90% primerov (8).

Avtor v literaturi ni zasledil opisa racunalniske resitve
povsem enakega problema. Podobni problemi so reseni s
hevristi¢nimi algoritmi. Nekoliko enostavnejsi problemi pa
se resujejo tudi s kombinacijo pribliznih in natanénih me-
tod. Tak problem bi bil v primeru, ko bi bile dolZine vseh
navitkov enake. Zelo dober pregled razli¢nih metod
zmanjSevanja ostanka pri razrezu materiala glede na tip
problema, ki ga redujejo, je podan v (9).

Program RADIS se v praksi uporablja Ze priblizno 10 let.
Zadnje vecje spremembe programa so bile v letu 1993, Pro-
gram uprablja nekaj slovenskih podjetij s podro¢ja oblacilne
industrije, med njimi najdlje Modena iz TrZi¢a in Kroj iz
Skofje Loke.

Uporaba programa poteka v treh zaporednih fazah:
m vnos podatkov

m izdelava nacrta rezanja in izracun statistik

m izpis rezultatov

Vnos podatkov
Vnos podatkov zopet poteka v treh fazah: nastavitev para-
metrov, vnos podatkov o krojnih slikah in vnos podatkov o
navitkih blaga. Element obravnave programa je delovni na-
log. Parametri posameznega delovnega naloga so:
m Sifra delovnega naloga
m  kratek opis delovnega naloga
m programirani ostanek

— stalni del

~ spremenljivi del
m Stevilo razliénih krojnih slik v enem navitku

Stalni del programiranega ostanka vnesemo v centimetrih
in pomeni, da bo pri vsakem navitku ostalo najmanj toliko
blaga. Obicajna vrednost tega parametra je 0. Izku$nje z
nekaterimi izdelovalci meterskega blaga so pokazale, da je
dejansko v navitkih nekoliko manj blaga kot je ozna¢eno. To
odstopanje lahko upostevamo z nastavitvijo programirane-
ga ostanka. Druga moznost uporabe tega parametra je, ka-
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dar Zelimo pri vsakem navitku imeti dolocen ostanek, ki ga
kasneje uporabimo. Kadar pa Zelimo pri vsakem navitku
imeti ostanek, ki je sorazmeren dolZini navitk,a pa vnesemo
zeljeni odstotek kot spremenljivi del programiranega ostan-
ka. Stalni in spremenljivi del se ne izkljucujeta.

Zelo pomemben parameter je Stevilo razli¢nih krojnih
slik, ki jih rezemo iz posameznega navitka. Vegje Stevilo
pomeni ve¢ moznih kombinacij in s tem v sploSnem tudi
manij$e ostanke. Po drugi strani pa je postopek rezanja pri
vecjem Stevilu bolj zapleten in zamuden. Izkusnje iz prakse
so pokazale, da je najvecje Se smiselno Stevilo razli¢nih
krojnih slik, ki jih kombiniramo v en navitek, tiri. Ostanki
so Ze pri Stevilu 4 tako majhni, da morebitno dodatno
zmanjsanje le-teh ne bi odtehtalo dodatnih naporov pri re-
zanju, Obicajna vrednost tega parametra je 3. Ce so doblje-
ni rezultati slabi, pa spremenimo vrednost na 4 in ponovi-
mo izracun. MoZne vrednosti tega parametra so od 1 do 4.

V delovnem nalogu je navadno ve¢ krojnih slik.
Posamezna krojna slika je lahko v razli¢nih barvah.
Dolo¢imo jo z naslednjimi podatki:

m Stevilka krojne slike

m dolzina krojne slike v em

m  konfekcijske velikostne Stevilke, ki so vsebovane v kroj-
ni sliki

Za vsako kombinacijo barve in materiala je potrebno vnes-
ti Se troje podatkov:

m Sifra barve

m Sifra materiala

m Stevilo potrebnih listov

Potrebujemo Se podatke o navitkih. Vsak navitek opisemo
z naslednjimi podatki:

m Stevilka navitka

m dolZina navitka vcm

m sifra barve

m Sifra materiala

Podatek o Sirini navitkov in krojnih slik ni potreben, ker
predpostavljamo, da se Sirine krojnih slik in navitkov uje-

majo.

lzdelava nacrta rezanja in izracun statistik

Izdelava nacrta rezanja in izracun statistik povprecnega de-
lovnega naloga z manj kot 100 navitki in nekaj 100 listi
krojnih slik traja na zmogljivejsem osebnem rac¢unalniku
manj kot 10 sekund. Cas izdelave je zanemarljiv, e posebej
¢e ga primerjamo z roénim disponiranjem povprecno
obseznega delovnega naloga, ki traja od 4 do 8 ur. Zato lah-
ko veckrat ponovimo izracun z razlicno nastavljenimi
parametri in izberemo najugodnejso varianto.

Izpis rezultatov
Rezultati se po koncanem izracunu izpisejo na zaslon, kjer
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jih lahko najprej preverimo in nato izpisemo na papir.
[zpisejo se v celoti ali pa le delno v odvisnosti od parame-
tra, s katerim nastavimo varianto izpisa. Najdaljsa varianta
lahko obsega 10 ali 20 strani. Izpis sestavljajo Stirje osnovni
deli:

m  podatki o krojnih slikah in navitkih

B nacrt rezanja navitkov

® ostanki navitkov

m statistike

Nacrt rezanja navitkov je predstavljen v obliki tabele.
Najpomembnejsi stolpci so trije: Stevilka krojne slike, Stevilo
listov in Stevilka navitka. Posamezna vrstica torej pove, kat-
ero krojno sliko je potrebno odrezati v kolikSnem Stevilu lis-
tov iz katerega navitka.

Ostanki so v splo$nem najmanijsi takrat kadar je blaga v
navitkih vec kot je potrebno. Takrat nekaterih navitkov
sploh ne uporabimo, nekaterih pa ne razrezemo do konca.
Ce je del, ki ostane daljsi ali enak kot najkrajsa krojna slika,
ga ne smatramo kot ostanek. Ostanki so obic¢ajno vedji, ka-
dar izkoristimo vse navitke in je torej materiala priblizno
toliko kot ga potrebujemo ali manj. V primeru, ko je mate-
riala premalo, se pojavi vprasanje, katerim krojnim slikam
dati prirezanju prednost. Program deluje tako, da razporedi
primanjkljaj priblizno v enakem odstotku vsem krojnim
slikam.

Statistike, ki sledijo, so zelo preproste. Program izracuna
razlike med zahtevanimi in dobljenimi vrednostmi ter jih
sumira po krojnih slikah barvah in velikostnih Stevilkah. Na
koncu tudi izracuna skupni ostanek in povpre¢ni skupni
ostanek, ki bi ga dobili brez disponiranja. Razlika je pri-
hranek. Podrobnosti so razvidne iz primera rezultatov, ki je
na sliki 3. Statistike so izpuscene.

Primer na sliki 3 vsebuje realne podatke, vendar je de-
lovni nalog, ki ga obravnava, po obsegu zelo skromen, saj
vsebuje le 3 razli¢ne dolzine krojnih slik in le 11 navitkov v
dveh barvah in dveh materialih. Dobljeni nacrt rezanja
predvideva popoln razrez desetih navitkov, enega pale del-
no. Predvideni ostanek pri rezanju je 44 cm, kar je 0.05%
skupne dolzine. DolZina prihranjenega materiala pri tem
delovnem nalogu je 10 m.

Podrobno razumevanje primera izpisa programa potre-
buje Se nekaj pojasnil. Stolpec "naslednja krojna slika"
(nas.ksl.) vsebuje Stevilke krojnih slik, ki so na vrsti za re-
zanje iz navitkov v stolpcu "navitki" (nav.). Ta informacija
koristi delavcu za polagalnim strojem pri rokovanju z nav-
itki. "Stevilke" je oznaka stolpcev s konfekcijskimi velikost-
nimi Stevilkami oblacil, katerih krojni deli sestavljajo
posamezno krojno sliko. Na izdelavo nacrta rezanja veliko-
stne Stevilke ne vplivajo. Dodane so le zaradi evidence in
statistik. "popravek” je oznaka stolpca v katerega delavec pri
rezanju vpisuje morebitna odstopanja med nacrtovanim in
dejansko odrezanim Stevilom kosov.



OPTIMIZACIJA RAZREZA datum 05-24-94 delovni nalog - model: 635 jakna
PODATKI O KROJNIH SLIKAH
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No. Stevilka dolZina Stevilke kosov barva sif.mat.
1 1 239 74 80 86 92 140 6449 BL-72
2 1 239 74 80 86 92 145 7209 BL-100
3 2 188 80 86 92 55 6449 BL-72
4 2 188 80 86 92 35 7209 BL-100
5 3 134 86 92 25 6449 BL72
6 3 134 86 92 30 7209 BL-100
PODATKI O NAVITKIH
No. Stevilka dolzina barva sif. mal.
1 15 10280 6449 BL-72
2 16 10220 6449 BL-72
3 17 10160 6449 BL-72
4 19 10180 6449 BL-72
5 20 10100 6449 BL-72
6 9 10200 7209 BL-100
7 10 10790 7209 BL-100
8 11 10100 7209 BL-100
9 13 10070 7209 BL-100
10 14 900 7209 BL-100
11 12 3000 7209 BL-100
REZULTATI UREJENI PO KROJNIH SLIKAH
k.sl. kosov popravek nav. barva sif. mat. nas.k.sl. Stevilke
al 32 15 6449 BL-72 2 74 80 86 92
< 34 16 6449 BL-72 2 74 80 86 92
i1 36 17 6449 BL-72 2 74 80 86 92
2 28 L. 19 6449 BL-72 2 74 80 86 92
ik OIS 20 6449 BL-72 2 74 80 86 92
1 300 e 9 7209 BL-100 2 74 80 86 92
1 420 G 10 7209 BL-100 2 74 80 86 92
1 28 e 11 7209 BL-100 2 74 80 86 92
1 40 13 7209 BL-100 2 74 80 86 92
1 4 12 7209 BL-100 2 74 80 86 92
2 14 o 15 6449 BL-72 0 80 86 92
2 M 16 6449 BL-72 3 80 86 92
2 CIE A 17 6449 BL-72 3 80 86 92
2 dapii s 19 6449 BL-72 3 80 86 92
2 LT - 20 6449 BL-72 3 80 86 92
2 [, SR 9 7209 BL-100 3 80 86 92
2 4 L. 10 7209 BL-100 0 80 86 92
2 b 11 7209 BL-100 3 80 86 92
2 2 13 7209 BL-100 3 80 86 92
2 4 14 7209 BL-100 3 80 86 92
2 O e 12 7209 BL-100 3 80 86 92
3 S 16 6449 BL-72 0 86 92
3 6 17 6449 BL-72 0 86 92
3 12 19 6449 BL-72 0 86 92
3 4 20 6449 BL-72 0 86 92
3 17 9 7209 BL-100 0 86 92
3 10 11 7209 BL-100 0 86 92
A e 13 7209 BL-100 0 86 92
3 1 14 7209 BL-100 0 86 92
3 1 12 7209 BL-100 0 86 92
OSTANKI
PORABLIENI  NAVITHI NEPORABLIENI NAVITKI
Stevilka ostanek barva sif.mal. Stevilka dolZina barva sif.mat.
15 0 6449 BL-72
16 0 6449 BL-72
17 (0] 6449 BL-72
19 0 6449 BL-72
20 3790 6449 BL-72
9 0 7209 BL-100
10 0 7209 BL-100
11 0 7209 BL-100
13 0 7209 BL-100
14 14 7209 BL-100
12 30 7209 BL-100

SKUPNI OSTANEK

PROGRAMIRANI OSTANEK - fiksni -...

SKUPNI OSTANEK - Dz OPUMIZACHE «-..vvvvvev.eoorersrseemssssorerses

PRIHRANEK MATERIALA ....
Slika 3:  Primer izpisa programa RADIS
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4 Dejavniki, ki vplivajo na izkoriscenost
materiala

Dejavniki, ki vplivajo na velikost prihranka materiala, so:

m povprecna dolzina navitkov

m povprecna dolzina krojnih slik

m  povprecnarazlika med najdaljSo in najkrajso krojnossli-
ko v posameznem delovnem nalogu

m Stevilorazli¢nih krojnih slik, ki jih rezemo iz enega nav-
itka

Vpliv teh dejavnikov smo analizirali tako, da smo izvedli
izraCun vecjega Stevila namisljenih delovnih nalogov pri
razliénih vrednostih posameznih dejavnikov in izracunali
povprecne vrednosti ostankov. Posamezno vrednost
posameznega dejavnika smo testirali s 50 do 250 primeri.
Ceprav smo nakljuéno generirali delovne naloge, so bile
vrednosti v okvirih, ki so obicajni za oblacilno industrijo.
Najprej pa je bilo potrebno definirati pojem skupnega os-
tanka v okviru posameznega delovnega naloga. Skupni os-
tanek je lahko definiran na dva nacina. Izbiro posamezne-
ga nacina je moZno nastaviti kot parameter programa.
Definiciji sta:
1) Skupni ostanek je vsota tistih ostankov pri posameznih
navitkih, ki so krajsi od najkrajse krojne slike.
2) Skupni ostanek je vsota tistih ostankov pri posameznih
navitkih, ki so krajsi od najdaljse krojne slike.

V primerih, ko je materiala nekoliko manj, kot bi ga potre-
bovali, ali ravno prav, je primernejsa definicija 2. Ker je cilj
programa minimizacija skupnega ostanka, lahko pride pri
definiciji 1 do rezultatov, ko zahteve delovnega naloga niso

ostanek %
0,5

0,45
0.4
0,35
0,3 -
0,25
0,2 -
0,15
0,1

0,05

0 T I I 1 I
0 10 20 30 40 50

povpreéno Stevilo listov iz enega navitka

Slika 4: Odvisnost ostanka od povpreénega Stevila listov, ki jih reZemo iz
enega navitka
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izpolnjene pri daljsih krojnih slikah, éeprav je skupni os-
tanek relativno majhen in s tem po logiki programa cilj
doseZen. Ostanki, ki so sicer daljsi od najkraje krojne slike
vendar krajsi od daljsih krojnih slik, so ostali neizkoris¢eni.
Pri analizi vplivnih dejavnikov smo upostevali definicijo 2.

Povprecna dolzina navitkov in povprecna dolZina
krojnih slik dolocata povprecno stevilo kosov oziroma lis-
tov, ki jih odrezemo iz enega navitka. Cim vedje je to Stevi-
lo, tem vecji je maneverski prostor pri iskanju optimalne
kombinacije in tem boljsi je rezultat oziroma izkoristek ma-
teriala. Pri vec kot dvajsetih listih dobimo Ze zelo dobre re-
zultate.

Razmere so prikazane na sliki 4.

Na sliki 5 pa je prikazana odvisnost ostanka od povpreéne
razlike med najdaljso in najkrajso krojno sliko v delovnem
nalogu, izrazene v odstotkih. Vidimo lahko, da je Ze 10 do
20 odstotkov razlike dovolj za dober izkoristek materiala.

ostanek %

Ho

30 40 50
raziike med dolfinami krojnih slik (%)

Slika 5: Odvisnost ostanka od razlike v dolzinah krojnih slik

Zelo pomemben dejavnik, ki ga pri uporabi programa
nastavimo kot parameter, je Stevilo razli¢nih krojnih slik, ki
jih rezemo iz posameznega navitka. Vecje Stevilo pomeni
ve¢ moznih kombinacij in s tem v splosnem tudi manjse os-
tanke. Po drugi strani pa je postopek rezanja pri ve¢jem
Stevilu bolj zapleten in zamuden. Izkudnje iz prakse so
pokazale, da je najvecje Se smiselno Stevilo razliénih krojnih
slik, ki jih kombiniramo v en navitek, 3tiri. Ostanki so Ze pri
Stevilu 4 tako majhni, da morebitno dodatno zmanjsanje le-
teh ne bi odtehtalo dodatnih naporov pri rezanju. Analiza
je pokazala, da je pri kombinaciji dveh krojnih slik v en nav-
itek povprecni ostanek 0,165%. Pri kombinaciji treh se
povprecni ostanek zniza na 0,101%. Pri kombinaciji 5tirih pa
je povpreéni ostanek 0,082%. Zanimiva je ugotovitev, da
lahko tudi tedaj, ko rezemo iz enega navitka le eno krojno
sliko, tako kot pri klasicnem nacinu brez disponiranja, z up-
orabo programa RADIS zmanjSamo ostanek za 70%. To
dosezemo ze samo s tem, da postavimo navitke, ki ¢akajo na
razrez, v tak vrstni red kot predlaga program. Razmere so
prikazane na sliki 6.
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Stevilo razliénih krojnih slik iz enega navitka

Slika 6: Odvisnost ostanka od Stevila razlicnih krojnih slik, ki jih rezemo
iz enega navitka

Vrednost parametra, ki doloca koliko razliénih krojnih slik
bomo rezali iz enega navitka, je v praksi obicajno 3. Ce z
dobljenimi rezultati nismo zadovoljni, pa spremenimo
vrednost na 4 in ponovimo izracun. MoZne vrednosti
parametrasood 1 do4.

5 Uporaba programa RADIS v oblaéilni
industriji

V obladilni industriji marsikje vlada prepricanje, da je zaradi

slabe kakovosti materiala pogoj za uporabo disponiranja

vhodna kontrola materiala. Vhodna kontrola materiala da

dve vrsti informacij:

m onapakah v materialu

m 0 dolzinah navitkov

Obe vrsti informacij sta prav gotovo koristni. Vendar pa ko-
risti, Ce gre samo za potrebe disponiranja, obi¢ajno ne pre-
segajo stroskov. Napake v materialu namrec odkrivamo v
postopku rezanja. Vnaprejénja informacija o napakah bi
predstavljala podvajanje dela. Informacija o ujemaniju de-
klarativne in dejanske dolZine posameznega navitka bi bila
potrebna le v primerih, ko bi 3lo pri velikem Stevilu navitk-
ov za odstopanje navzdol. V praksi pa so to vendarle dokaj
redke izjeme in gre vecinoma za odstopanje navzgor, pred-
vsem na racun bonifikacije zaradi napak. To pomeni, da so
ostanki nekoliko daljsi od nacrtovanih in jih porabimo za
odpravljanje napak. Napake lahko odpravimo na dva
nacina: s prekrivanjem in z dokrojevanjem. Pri metodi
prekrivanja napake odpravljamo sproti. Ta metoda je sicer
potratna, toda smotrna, kadar gre za odstopanje barvnih
odtenkov znotraj enega navitka. V tem primeru je tezko
razrezati navitke po nacrtu, Se posebej, ¢e je veliko napak.
Dele z napakami lahko dokrojimo tudi na koncu iz ostank-
ov. Pri disponiranju navitkov, bodisi roénem ali
racunalniskem, je ostankov manj. LaZje pa jih uporabimo in
mnogo bolje izkoristimo, ker so navadno kumulirani venem
navitku.

STROKOVNE RAZPRAVE

Disponiranje ni smiselno takrat, kadar zaradi napak v
materialu ali zaradi kakrénegakoli drugega vzroka ze
vnaprej vemo, da vecino navitkov ne bomo mogli odrezati
po nadrtu. V splodnem pa disponiranje ne more dati slabsih
rezultatov Kot razrez brez nacrta, le prihranki so pri vplivu
negativnih dejavnikov manjsi od nacrtovanih. Prakti¢ne
izkudnje kaZejo, da odstopanje dolzin in napake v materi-
alu v splonem ne predstavljajo tako hudega problema, da
bi bilo disponiranje vprasljivo. Prihranki materiala, ki bi bili
teoreticno med 2% in 3%, se zaradi prakti¢nih omejitev
zmanj3ajo in jih lahko ocenimo na 1% do 2%.

Poleg prihrankov disponiranje navitkov prinasa $e eno
korist, ki je morda ravno tako pomembna. Disponiranje
navitkov omogoca boljsi nadzor postopka rezanja in pora-
be materiala. Tako se izognemo pavsalnim normativom, ki
ne upostevajo posebnosti posameznega delovnega naloga.
Odnosi med pripravo proizvodnije in proizvodnjo so boljsi.
Manj je spornih primerov zaradi odstopanja od nacrtovanih
kolicin. Zaradi tega so laZja in uspenejsa pogajanja s koop-
eranti in z naro¢niki pri dodelavnih poslih.

Pomanijkljivost oziroma slaba stran disponiranja je v
tem, da zahteva dodatne aktivnosti, ki povzrocajo dodatne
stroSke. Po drugi strani pa so nekatera dela opravljena hi-
treje. Ker je disponiranje gospodarno le v primerih, ko so
koristi vecje od stroskov, skusajmo stroske vsaj priblizno
oceniti. Lociti je potrebno stroske uvedbe racunalniskega
disponiranja in tekoce stroske uporabe le-tega. Stroski
uvedbe obsegajo nabavo osebnega racunalnika in progra-
ma, kar tudi za manjSo organizacijo ne pomeni pomembne-
ga izdatka. Posebnih stroskov izobraZevanja uporabnikov
zaradi enostavnosti uporabe programa skorajda ni.
Pomembnejsi so tekoci spremenljivi strodki, ki jih povzroca
dodatno delo zaradi disponiranja navitkov. Dodatno delo
je potrebno za:

m izdelavo nacrta razreza
m namestitev navitkov v poloZaj za polaganje na polagal-
no mizo

Kot dodatno delo nismo upostevali evidence in Stevilcenja
navitkov v skladiscu, ker je prvo potrebno, drugo pa korist-
no tudi pri klasicnem razrezu. Poleg tega pa 3teviléenje
navitkov ni nujno, ker lahko posamezni navitek znotraj de-
lovnega naloga doloc¢imo tudi le z dolZino, barvo in vrsto
materiala.

Racunalniska izdelava nacrta razreza s programom RA-
DIS traja le nekaj sekund. Vnos podatkov in izpis rezulta-
tov pa traja pri povprecno obseZnem delovnem nalogu
priblizno 20 minut. Poleg naérta razreza program RADIS
izdela tudi kalkulacijo materiala, ki bi jo bilo potrebno sicer
narediti ro¢no. Z ra¢unalnikom je opravljena laze, hitreje in
bolje. Izdelava nacrta razreza torej ni dodaten strosek, am-
pak gre za dolocen prihranek ¢asa. Prihranek ¢asa bi bil 3e
vedji, e bi bil program za disponiranje povezan s progra-
mom za spremljanje dela skladisca materiala. V tem primeru
bi bilo tudi manj moZnosti za napake v podatkih.
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Namestitev navitkov v polozaj za polaganje na polagal-
no mizo pri disponiranju gotovo predstavlja dodatno delo,
Pri klasi¢nem nacinu je potrebno namestiti posamezen nav-
itek le enkrat. To sicer tudi velja za najenostavnejsi nacin
disponiranja, ko en navitek razrezemo le z eno krojno sliko.
Vendar pa moramo navitke razvrstiti v zahtevani vrstni red,
kar je dodatno delo. Kadar iz enega navitka odreZemo dve,
tri ali stiri krojne slike pa ga moramo tudi dvakrat, trikrat ali
Stirikrat namestiti. To je glavno dodatno delo, ki je poveza-
no z disponiranjem. Kolik3no je to delo, je odvisno od teh-
nologije namescanja. Tam, kjer je ta operacija avtomatizira-
na, je izguba ¢asa minimalna. Nekoliko vedja je tam, kjer
uporabljajo premicna stojala z navitki, ki jih je treba sedaj
veckrat obrniti ali zamenjati. Rezultat disponiranja je manj
ostankov, kar pomeni manj porabljenega ¢asa za prikroje-
vanje in dokrojevanje. Ugotovimo lahko, da je morebitno
dodatno delo, ki ga povzroca racunalnisko disponiranje,
zanemarljivo, ¢e upostevamo tudi zmanjsanje obsega neka-
terih del.

6 Zakljucek

Uporaba programa RADIS je enostavna, mo¢no olajsuje
pripravo delovnega naloga, omogoca boljo izkoriscenost
materiala in daje popoln uvid v porabo materiala. Pri upo-
rabi programa v praksi pa se sre¢ujemo tudi s Stevilnimi
tezavami. NaStejmo le nekaj vzrokov zanje: slaba poveza-
nost priprave dela s skladiS¢em materiala, nenatanc¢ne
oznake dolzin na navitkih, napake v materialu, majhne ra-
zlike v dolzinah posameznih krojnih slik, zelo kratki navit-
ki. Vendar so to tezave, s katerimi se srecujemo tudi priroéni
pripravi delovnega naloga. Zaradi teh teZav so dejanski pri-
hranki materiala v splodnem manijsi od na¢rtovanih. Pri-

hrankov ni pri tistih navitkih, ki jih iz kakrinegakoli vzro-
ka ne moremo razrezati po nacrtu. Prakti¢ne izkusnje
kazejo, da pri spretni uporabi programa in dobrem pozna-
vanju dobaviteljev materiala takih navitkov ni veliko.
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