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Izracun stroskovnih nosilcev oz. kalkulacije s pomocjo
analize in sinteze poteka dela po metodi REFA

The Model of the Prime Cost Calculation by Analysis and
Synthesis According to REFA Methods

. Cundri¢, M. Lah, S. Mihel¢ié, M. Hladnik, Zelezarna Jesenice

Prikazan je model kalkulacij za hladno valjane jeklene izdelke v obratu Hladne val;ame
Bela, ACRONI METALURGIJA - Zelezarna Jesenice. Model je izdelan s pomodjo
ANALIZE in SINTEZE poteka dela po REFA metodah. Izracun stroskovnih nosilcev je
izdelan z dodatki in strojnimi urami. Kot primer je naveden izracun izdelavnih ¢asov in

Stroskov postopka.

Kljucne besede: hladna valjarna, kalkulacija, REFA

The moade! of the prime cost calculation for cold rolled steel products in Cold Rolling
Plant Bela -Iron and Steel Works Jesenice is presented. It is made with the help of
ANALYSIS and SYNTHESIS according to REFA methodes. The calculation of costs
carriers 1S made with additions and engine costs. The calculation of the manufacturing
times and the costs of process is shown as an example.

Key words: cold rolling plant, calculation, REFA

1. Uvod

Z modelom Kalkulacij, ki ga objavljamo, zelimo poudariti
problem obvladovanga stroskov, Studijo objavijamo v zbomiku
zato, da 2 njo seznanimo tudi druge 1ehnicne strokovnjake.

Vprasanja moznosti proizvodnje, ustrezne kvalitete in
doseganja optimalnih stroskov so nelocljivo povezana, Pri nas

velja prepricanje, da so Kalkulacije e stvar ckonomistoy in ne
tehnicnega kadra, Kako zmotno je to mishenje smo spoznali na
REFA izobrazevanju, kjer smo obravnavali tudi naslovno temo
Do izracuna pridemo le s povezovanjem znanj iz podrodi
tehnike-tehnologije. Studija dela in Casa. ekonomije in ostalih po-
drodi). V padjetjih obstajajo Kalkulacije.iz Katerih lahko le za

Kljucimo, da je lastna cena previsoka, Te kalkulacije ne povedo.
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Slika 3
Figure 3

kaj naj naredimo. Kje nag ukrepamo in kaksne moznost sploh
imamo, da proizyvode pocenimo. Kalkulacije bi morale izhajati 12
anlize in sinteze poteka deli. vrst Casov in stroskoy,

S Studijem dela sta se Ze v zaCetek nasega stoletja ukvarjala
Friderik W, Taylor in Frank B. Gilbert. Leta 1924 je bila usta-
novljena v Berlinu REFA zveza. ki je po drugi svetovni vojni
postala privatna neprofitna zveza, v Kateri so zastopani razliéni
predstavaiki delodajaleey i delojemalcey.,

REFA daje osnovo za uspesno organiziranost podjetij v ved
kot dvajsetih drzavah Evrope, Latinske Amenke in Azije. V letu
1989 je bila ustanovljena REFA zveza tudi v Sloveniji kot RE-
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FA center prn Delavski univerzi Manbor, ki je pricela s pro-
gramom izobrazevanja.

Usmeritev REFA je razvoj in uporaba metod za dvig produk
tivnosti in humanizacije dela na vseh podrocjih gospodarstva in
negospadarstva. Ce se bomo pripravljeni spoprijeti 2 resevanjem
nakopicenih problemov. homo morali upostevati REFA metode.

2.MODEL KALKULACL]

2.1 Predstavitey proizvedaje obrata

 lzdelave modela smo se Jotili v pajbolj vitalnem delu
ZELEZARNE JESENICE. v obratt HLADNA VALJARNA

) 1()
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BELA. ki je finalni obrat in izdeluje razli¢ne vrste hladno val-
Junih izdelkov. Asortiman izdelkov oz. plocevin, ki nastopajo
kot trukovi in plosce v razlicnih Sirinah in teZah in so vseh debe-
lin, je razviden iz slike 1.

Proizvodnja plocevin poteka na trinajstih proizvodnih linijah
(avtomatizirane proizvodne linije) s Kontinuirnim in nekon-
tinuirmnim nacinom dela. Za oskrbo teh glavnih linij sluzijo Se po-
mozne naprave in dejavnosti.

Vsaka vrsta ploCevine ima svojo tehnolosko pot (zapored)
in Stevilo naprav ). zato imamo deset glavnih tehnoloskih poti. (zt

upostevamo ves debelinski in Sirinski asortiman ter vse vrste
izdelkov, dobimo preko devetsto poti. Tehnoloske poti imajo
skupne le nekatere naprave. Na istih napravah so za razli¢ne
kvalitete plo¢evin razliéni tehnolodki parametri (hitrost, Stevilo
operacij itd.). T so potem Se odvisni od ostalih vplivaih velicin,
Kot so teza in dimenzija viozka, izdelka, pripravljalni Casi, seri-
Ja naroCila id, Kvalitete plo¢evin imajo lahko na istih napravah
dodatne porabe materialov in razlicno porabo energije (1zklopi
dolocenih delov naprav).

2.2 Analiza poteka dela

Pred izdelavo modela smo naredili podrobno razélembo ali
ANALIZO celoinega poteka dela do najmanjsih smiselnih
odsekov poteka:

— analizo izdelkov

— analizo celotnega poteka delu po odsekih
- analizo izplena materiala

—analizo tehnoloskih poti po postopkih

— analizo vrst dejavnosti

~ analizo Casovnih vrst vseh postopkov
analizo vrst stroskov vseh postopkov

Na sliki 2 je prikazana celotna analiza poteka dela po od-
sckih.

Celotni potek hiadno valjanih izdelkov razdelimo najprej na
delne poteke, kot sta proces plodevin in ruzrez plocevin, nato pu
naprej na pripud.‘njnéu stopnje potekov. \;\d.llin].x razclemba na
postopke in naprej do stopenj postopkov je prikiazana s primerom
stopnje poteka KONTI ZARJENJE PLOCEVIN nu sliki 3. Na
vsiakem odseku zdruzujemo (sinteza) razlicne vrste izracunoy
Casov in stroSkov, Kar je prikazano na sliki 4. Prejsnja razclem-
ba do stopnje postopka je potrebna za ugotavljanje pomoznih
Casov, ki jih potem dobimo s Casovnim snemanjem. Ugotay Hanje
pomoznih ¢asov je potrebno, saj predstavljajo lahko od 30 do
8O% Casa v izdelavnem Casu postopkov.

2.3 Sinteza poteka dela
S pomocjo SINTEZE poteka dela. Ki je prikezana na sliki 4

1izdelamo model izraCuna kalkulaciy, ki smo ga predvideli s
naslednpih Korakih:
—1zdelavni Casi postopkov
— 1zdelavni stroski postopkoy
— tzdelavni sirodki izdelka

materialn strodki izdelka
~ proizvajalni stroski 1zdelka
- lastna cena izdelka

231 Izdelavni Casi in izdelavne wre postopho

Vrste Casov, izdelavne Case in izdelavne ure postopka. ki o
prirejent nasim napravam in nacinu dela, prikazuje slika S.

PREGLED ZAJEMANJA CASOU IN STROSKOU NA ODSEKIH POTEKOU DELA Slika 4
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Navadno govorimo, da imamo vse Kapacitete zasedene in da ne
moremo ni¢ storiti. Ce pogledamo viste Casov na sliki 5, vidimo.
dato ne drzi. Izdelujemo oz. proizvajamo le v osnovnem Casu, v
vseh drugih Casih pa naprava miruje. Za nekontinuime naprave
se gibljejo osnovni Easi od 20 do 709, za Kontinuirne naprave pa
od 70 do 100% zdelavnih Casov. Lahko si predstavljamo. kaj se
zgodi npr. s fiksnimi strodki, Ce povecamo delez osnovnih Easov.,
0z. zmanjiamo ostale ¢ase. Delez osnovnih ¢asov je zato naj-
vaznejSi pokazatelj nivoja proizvodnje.

Velkrat pozabljamo na pripravljalne &ase, ki so mocno
odvisni od serije naroila, saj so v vecini primerov vedji od
lzdelavnih casov. Razdelilni Casi so Casi nepredvidenih zastojev.
KuZejo, kuko obviadujemo proizvodni proces, kako imamo vz-
drzevane stroje. s kakSnim vioZnim materialom delamo. kako
imamo izucene delavee. Neizkoriséeni Cast so  posledica
neusklajenosti kapacitet in orgamizacijskih tezav.

S spremljanjem vrst Casov oz. dejavnosti nu napravah ugo-
tavljamo, kako smo se odmaknili od voaprej dolocenih ¢asoy.
Vnaprej dolotene Case moramo postaviti kot normativne case. ki
sluzijo nagrajevanju razli¢nih nivojev,

2.3.2 Izdelavii stroski postapkov

Pod stroski razumemo v denarju ovrednoteno porabo dobrin
in storitev za nek proizvodn postopek. Stroske razporedimo po
vrstah stroskov. ki nastopajo v glavnem v Kontnem razredu 4.
Najpomembnejie vrste stroskov so:

— stroski izdelavnega materiala

- strodki direktnih in reZijskih OD
— stroski odpisa in obresti

- strodki vzdrzevanja

Strodke zdruZzujemo na stroskovnih mestih. kjer tudi nastaja-
jo. Na sliki 6 so prikazani strodki na stroSkovnem mestu za
dolocen postopek.

Stroske nato preradunamo na nosilee stroskov tizdelek ali
storitev), kar je v nafem primeru kolobar hladno valjane
ploCevine (osnovna enota). Na sliki prikazana strojna ura je ses-
tavljena iz stroSkov za obratna sredstva in za pomozna sredstva,
ki jih lahko direkino pripisemo stroSkovnemu nosilcu. Tako os-
tane le del stroSkov Kot splodni strosek izdelave.

Kalkulativni odpis (amortizacija) je najveci strosek. V ceno
1zdelka vracunamo delez amortizacije, zato da dobimo povr-
njeno investicijo. Ker investicija predstavija Kapital, moramo
vracunati tudi obresti. Letno amontizacijo dobimo, ¢e nabavno
ceno (investicijo) naprave delimo z zivljenjsko dobo, ki smo jo
predvideli za to napravo. Ce to delimo Se s Casom obratovanja v
letu, dobimo vrednost amortizacije na uro. Strogki prostora pred-
stavljajo najemnine, zavarovalnine, stroske zgradb, amortizacije
zgradb itd, ki so po kljucu (m’ prostora) pripisane stroSkovnemu
nosileu,

Ker so stroski izraZeni v SIT oz. DEM na obratovalno uro,
Jih moramo preracunati na osnovno enoto izdelka, tako da jih
pomnoZimo s skupnim izdelovalnim ¢asom t'eB, porabljenim na
enoto izdelka. Skupni izdelovalni ¢as dobimo s sestevanjem
pripravljalnega Casa (deleza), razdelilnega Casa, pomoznih
Casov, osnovnega Casa in neizkoriSéenega Casa, prikazanih na

sliki 5.

2.3.3 Primer izdelavnih strofkov postopka

Obdelali smo primer izdelavnih stroskov za enega od dever-
desetih postopkov poteka dela, kjer je procent glavne rabe zelo
ugoden, Prvi primer je izralunan za ¢no, dvo in triizmensko de-
lo z delezem rednih prekinitev 20,4% . obratovanjem 79.6% v ¢a-
su tako imenovane rabe stroja,

V drugem primeru npr. z holjdo organizacijo zmanjsamo ¢as
rednih prekinitev za 30% in razdelilni Cas (nepredvideni zastoji)
za S0%.,
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IZDELAUNT STROSKI NA

STROSKOUNEM MESTU - za dolocen postopek
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Zatretji primer veljajo predpostavke prejsnjesa primeri. po-
vecamo pa 1ezo osn. enote (Kolobarjia) za HKYG oz, 12 8 na 161

Raztike strofkov v prvem primeru med eno, dvo in 1 iz-
menskem delu so izrazite, Stroski nam padejo iz 1116 na
63,0 DEM/L Kar je razvidno iz pryvih treh stolpeey primerjave
stroskov ni sliki 8. Razlika je zarads zmanjsanga stroska amort-
zacije zaradi vedjega obsega obratovanga, Delezi vist Sasov v
izdelavnem Casu ostajago enaki 2 vae I varanie pryega pamer
in s0 prikazani v prvem stolpeu primerjay Casov na sliki 7 i 8.

V drugem primeru so ose spremenida razmera Casov v
izdelavnih asih. Povecal se je deleZ osnovnega Casa in zarad
tega so se zmanjsali izdelavni strosks postopka.

Vo tretjem primeru so se razmerja sprementlis ¢ naprej v do-
bro izdelavnih Casov in dobimo nagmangse izdelavoe stroske
48.3 DEM/L

234 Lzdelavi, materialng in proizvajalni stroshi izdelha

lzdelavie stroske azdelka dobimo s seStevanjem  vsch
postopkov poteka defa po tehnoloski poti. lzdelavni stroski
procesa so stroski izdeleka HYPNL Ki poment bladno valjano
plocevine s toplone i drugo konéno obdelavo, maksimalne
sirine in v obliki Kolobarga, Ta izdelek potem se vzdolZzno in
preéno razrezujemo in dobimo iz njega ostale wzdelke. Ki
mastopajo pri razrezu. S sestevanjem vseh izdelavnih siroskov,
direktnih ter \plnslllh materialnib stroskov dobimo PROIZVA-
JALNE STROSKE nekega izdelka, kar prikazuje slika 9.

Direktmn stroski materiala so napvisji stroski, sap pomenijo
ved kot 700 stroskov, V' nasem primeru predstavijajo stroske
vioznega materiala oziroma toplo valjano plocevino in posebne
embalazne in druge materiale, Izredno vazen je 1zkoristek
232

Slika 6
Figure 6

vioZznega materinla. S pomodjo analize poieka dela smo wzdelal)
model izkoristkov materiala, Kl uposteva tehmiéne moznost
izdelave in predstavija ciling izhoristek. Visekakor je potrebno
dosegati take 1izkoriste, kot jih dosegajo konkurent

-

235 Lastia cena izdella

Da pridemo do honcnega izracuna LASTNE CENE
moramo proizvisainim stroskom dodati Se prevaljene stroske., ki
jih dodamo Kot ustrezne procente proszvagalnih stroskov, Kar

prikazuje slika 10,

3. Zakljuéek

Pred izdelavo Kalkulaci) smo morali pridobiti vse potrebne
podatke. Glavona opora pri zbirnju podatkov e bile anahiza
celotnega poteka dela: S to analizo smo razclentdi celotn potek
defa do nagmanidih odsekov poteka oz, do stopnje postopha
pomodjo primerjanja, Casovnega snemanja, izvrednoten i plani
ranja smo prichi do podatkov yseh vrst Casov in potroshoy,

S pomodjo sinteze smo postavili odnose med podatki. Kot
osnovo zi potek dela smo vzeh postopek. Na nivoju postopka po
modelu izracunamo wzdelavne Case. izdelavoe ure in szdetavne
stroske. Tehnoloska pot zdelave izdelka e sestavlhend w7
posameznih postopkov na napravah. § sestevkom ustrezmih
postopkov izraCunamo izdelavne stroske izdelka. Proizvagln
stroski dzdelka so sestavleni iz dzdelavnih in materialnih
stroskoy azdelka. Lasmo ceno  dobimo, Ko proizvajalnim
stroskom dodameo Se prevaljene stroske,

Iz 1izracunov, ki smo jih izdetali, je razvidno. da moramo cim
bolj izkoristiti koledarski ¢as. zmanjSati neaktivnosti in redne
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PRIMER 1.3

PLANSKI CASI :

fas rabe : 6264 h/leto  100.0
Redne prekinitve: 1278 h/leto 20.4
Obratovanje : 4986 h/leto 79.6

L

TEHNOLOSKI PODATKI:

Tefa kolobarja ¢ BO00D kg
Vhodna ¥irina : 1000 mm
Vhodna debelina - 2.4 mm
KEonZna debelina : 0.5 mm
Serija narolila Q 20

Plan prevlekov EN 2.4/0.5/5

IZRACUN CASOV :

1. Redne prekinitve (BR) 3 20.4 %
2. Pripravljalni ¥as (trB/M) 8 1.00 min./kol, 0.13 min./t S 3
3. PomoZni Zas (tn) . 9.00 min./kol. 1.13 min./t 20.4 X
4. Osnovni &as (thu) - 20.09 min./kol, 2,51 min./t 45.4 %
5, Neizkori%¥eni ¥as (th) : 2,00 min./kol, 0.25 min./t 4.5 %
Osnovni &as naprave (tgB) - 31.09 min./kol. 3.89 min./t
6. Razdelilni %as (tvB) - 3.11 min. /kol. 0.39 min./t 7.0 %
Izdel.¥as na enoto (teB) . 34.20 min. /kol. 4.27 min./t
Skupni izd.%as na enoto (t"eB): 35.20 min. /kol. 4,40 min./t
Skupne izdelavne ure (t"eM) 140.80 min./kol. 17.60 min./t
1ZRATUN STROSKOV :
1, Kalkul. odpisi KA : 164.73 DEM/kol. 20.59 DEM/t 32.4 %
2. Kalkulacijske obresti (KZ): 16.47 DEM/kol. 2.06 DEM/t 32X
3. Stro¥ki prostora (KR) . 10,88 DEM/kol. 1.36 DEM/t -9 [ 2
4. StroZki vzdr¥evanja (KI) : 98.84 DEM/kol. 12.35 DEM/t 19.4 X
5. Stro¥ki energije (KE) C 62.73 DEM/kol. 7.84 DEM/t 12.3 %
6. Stro¥ki sp.orodij+olj (KP): 93.10 DEM/kol. 11,64 DEM/t 18.3 %
7. Splo¥ni stro¥ki (RFGK) - 33.79 DEM/kol. 4.22 DEM/t 6.6 %
8. lzdelavne plaZe (FLK) : 28.16 DEM/kol. 3.52 DEM/t L 4
9. Posebni pos. stroZki - 0.00 DEM/kol. 0,00 DEM/t 0.0 %
Izdelavni stroski $ 508.69 DEM/kol. 63.59 DEM/t
Slika 7
Figure 7

prekinitve, say s tem obéutno zmanjSujemo fiksne stroske.
Znotry) obratovanja pa moramo skrajSati vse viste  Casov
(pripravijalni, pomozni. osnovni. neizkoriséeni, razdelilni Cas),
da dobimo ¢im Krajse izdelavne Case in s tem manjse izdelavne
stroske. Zavedati se moramo, da proizvajamo le v osnovinem Ca-
su, ki predstavlia manjii deleZ vsega razpoloZljivega Casa obra-
tovanja. 1z modela vidimo tudi vpliv materialnih stroSkov in vseh
prevaljenih stroskov. Ki jih pripifemo naSemu tzdelku.
Pomembno je, da vse ¢ase. porabe in potrodke, Ki jih vnese-
mo v kalkulacijo, postavimo kot normative, s Katerimi sprem-
ljamo dejanska doseganja v proizvodnji in drugod. Izracun lastne
cene smo zdelalh kot racunalniski model za PC racunalnik.
Plani, predpostavke, menitve, ugotovitve, izvrednotenja, cene,
izkonistki, tehnoloske poti itd, prestavljajo datoteke. Kot zunanji
vios smo predvideh vse poznane vplivoe velicine. Ki nastopajo
pri izracunu. Lastno ceno labko izracunamo kot mejno Kalku-
lacijo. Kjer ne upostevamo splosnih strodkov, upostevamo pa

vsekakor amortizactjo. Delovae naprave so izredno drage in ne
upostevanje amortizacije pomeni “samomor’.

Madel izracuna bomo predvideli tudi Kot izracun pokalku-
lacije. 12 obracuna dejanskih stroskoy moramo dobiti ustrezne
podatke, Ki jih potem vaesemo v model. Na Zalost pa strofkovni
sistem tega ne omogodca, Potreben je Korenite prenove, Ki se mo-
ra priceti pri Sifrantih materialov, strofkovnih vrstah, stro-
skovnih mesth pri osnovnih sredsvih, pri vseh predpisih. potreb-
nih dogovorjenih kljucih, planskih cenah itd. Koncno je potebno
izdelati obraini stroskovni list BAB, ki je osnova za zdelavo
pokalkulacije. 1z casovnega dela stroskovnega izracuna lahko
izpeljemo sistem normiranja ¢asov, terminimanje proizvodih
postopkov, preto¢ne ¢ase in case narocila,

7. analizo in sintezo poteka dela postavimo osnove zagotay-
fjanja Kakovost, ugotavljamo Stevilo potrebnih delovaih mest in
drugo. 1z modela kalkulacij labko nacriujemo potrebne raciona-
lizacije, investicije, izpelemo donosnost izdelkoy itd,

o
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OLNA KALKULACTI JA z dodatki in strognimi urami (osnovna shema)
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Figure 10

Na koncu se moramo zahvaliti kolegom. ki so razumeli naSo 4, Literatura
miciativo. Prisli smo do zanimivih in upoStevanja vrednih ugo- _
tovitey in prepricani smo, da brez REFA znanj v prihodnosti ne | REFA Verband fur Arbeitsstudien und Betrichsorganisation
bo o Methodenlehre des Arbeintsstudiums Teil 1,2, 3
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