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POVZETEK

Konfigurator, optimizacijsko orodje za kon€ni produkt

Konfigurator, optimizacijsko orodje za kon¢ni produkt. Diplomsko delo pogloblieno
obravnava izzive obvladovanja specificnih zahtev za proizvode, namenjene
reSevalnim gasilskim vozilom in opremi. Glavni cilj diplomske naloge je bil razviti
konfigurator in optimizacijsko orodje za izdelavo plasti¢nih rezervoarjev, ki bi
omogocilo ucinkovito upravljanje novih materialov, tehnoloSkih procesov ter
standardov gradnje. V teoreticnem delu naloge smo temeljito predstavili materiale za
izdelavo rezervoarjev, tehnologije predelave polimernih materialov ter osnove
konstrukcije rezervoarjev. V eksperimentalnem delu smo izvedli analizo
dokumentacije, dolodili stroSke izdelave rezervoarjev in razvili konfiguracijski vmesnik.
Konfigurator, kot kljuéno orodje v procesu, je omogocil razdelitev stroSkov dela,
materiala in tehnologije. V nadaljevanju smo v proces vkljucili empiriCne podatke
podjetja, pridobljene v doloéenem obdobju. S tem smo v celotnem poteku diplomske
naloge podprli in pojasnili teoreti€ne koncepte, zbrane iz znanstvenih ¢lankov in knjig.
Kot rezultat naloge smo uspesno implementirali delujo¢ konfiguracijski vmesnik, ki
omogoc€a natan€en izraCun cene rezervoarja, ter pripravili podrobna navodila za
njegovo uporabo. Uporaba konfiguracijskega vmesnika je prinesla znacilne izboljSave
v procesu pridobivanja prodajnih cen plastiénih rezervoarjev. Z uspe$no
implementacijo smo zmanjSali Cas pridobitve prodajne cene rezervoarja ter
razbremenili oddelke inZeniringa, kalkulacij, tehnologijo ter proizvodnjo. Hkrati smo
kupcem omogocili izbiro dodatnih zahtev, obenem pa zmanjSali moznosti napak pri
izbiri materiala. S tem smo potrdili uspeSnost koncepta konfiguracijskega vmesnika v
praksi ter poudarili njegovo pozitivno vlogo pri optimizaciji proizvodnih procesov.

Kljuéne besede:

Konfigurator, plasti¢ni rezervoariji, polimerni materiali, tehnoloSki procesi, konstrukcija
rezervoarjev.






SUMMARY

Configurator, optimisation tool for final product

The diploma looks in depth at the challenges of managing the specific requirements
for products intended for fire rescue vehicles and equipment. The main objective of the
diploma was to develop a configurator and an optimisation tool for the production of
plastic tanks, which would enable the efficient management of new materials,
technological processes and construction standards. In the theoretical part of the
diploma, the materials used for tank construction, the processing technologies of
polymer materials and the basics of tank construction were thoroughly presented. In
the experimental part, we performed a documentation analysis, determined the cost of
tank manufacturing and developed a configuration interface. The configurator, as a key
tool in the process, facilitated the allocation of labour, material, and technology costs.
We incorporated empirical data from the company into the process, obtained over a
specific period, to support and explain theoretical concepts gathered from scientific
articles and books throughout the diploma. As a result we successfully implemented a
functional configuration interface that allows precise calculation of the tank's price and
provided detailed instructions for its use. The use of the configuration interface brought
significant improvements to the process of obtaining sales prices for plastic tanks. With
a successful implementation, we reduced the time required to obtain the sales price of
the tank and relieved the engineering, calculation, technology, and production
departments. At the same time, we enabled customers to choose additional
requirements while reducing the chances of errors in material selection. This confirmed
the success of the configurator concept in practice and emphasized its positive role in
optimizing production processes. of errors in material selection. This confirmed the
success of the configurator concept in practice and emphasized its positive role in
optimizing production processes.

Keywords:

Configurator, plastic tanks, polymer materials, technological processes, tank
construction.
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1 UvOD

1.1 Obravnavana problematika diplomskega dela

Zraven razli¢nih globalnih in trznih pojavov, ki so prizadela veliko vecino podjetij po
vsem svetu, se podjetje Rosenbauer, ki izdeluje gasilska vozila in gasilsko opremo,
sooca tudi z vse bolj specifi€nimi zahtevami za svoje produkte. Ob prodoru nove linije
rezervoarjev na trg se pojavijo novi faktorji, ki prav tako neposredno vplivajo na
poslovni in tehni¢no-tehnoloski proces.

Za obvladovanije faktorjev, kot so novi materiali, novi tehnolo$ki procesi in standardi za
izgradnjo, je potrebna sposobna oseba. Kompetentna oseba mora imeti dolgoro¢ne
izkusnje, poznati mora produktno paleto podjetja, tehnoloSke procese in njihove
omejitve ter biti seznanjena s standardi gradnje produkta. V podjetju so zaposleni
kompetentni kadri, ki pa zaradi obseznosti produktnega portfolia z veliko napora
obvladujejo zgoraj navedene faktorje. Velik faktor, ki vpliva na pomanjkanje strokovno
podkovanega kadra v tej regiji, je tudi sama lokacija (tik ob avstrijski meji).

Poleg kadrovskih kompetenc pa se problematika pojavi tudi pri standardih gradnje
novih rezervoarjev. Poleg osnovnega ogrodja in prec¢nih prekatov, ki dajejo rezervoarju
trdnost in togost, so na in v rezervoar implementirane tudi druge komponente, ki dajejo
rezervoarju funkcionalnost. Gradnja rezervoarja in material, iz katerega je rezervoar
grajen, morata zagotavljati delovanje na najvi§jem nivoju varnosti ter zagotavljati, da
vozila in oprema izpolnjujeta vse potrebne zahteve ter zagotavljata najnovejSe
operativne standarde. Zaradi ekstremnih pogojev, ki jim je gasilski rezervoar
izpostavljen (vro€ina, sevanje, slana voda, zmrzal ipd.), se morajo konstrukcijski
preracuni in analize materialov striktno upostevati.

Problematika se pojavlja tudi zaradi razli¢nih trznih dejavnikov (inflacija ipd.), ki vplivajo
na cene osnovnih surovin in posledi¢no tudi na ceno kon¢nih produktov. Azurno
spreminjanje cen celotne palete rezervoarjev je zelo zamuden proces. Prav tako se
povecuje verjetnost napak. Zaradi trenda viSanja cen osnovnega materiala moramo
biti Se posebej pozorni na odpad, ki nastane pri gradnji, ter se moramo zavedati
pomena kroZznega gospodarstva.

Zaradi zgoraj navedenih problematik smo v podjetju primorani optimalizirati in
prilagoditi proces dela ter postati na trgu Se bolj konkurenéni in odzivni. V diplomski
nalogi je optimizacijski proces dela opisan kot konfiguracijski vmesnik. S
konfiguracijskim vmesnikom si bo lahko kupec brez strokovnega predznanja
samostojno konfiguriral produkt, ki bo ustrezal tehnoloSkim procesom in materialom,
ki jih uporablja podjetje. Primarna izhodna informacija konfiguracijskega vmesnika bo
tehnoloSko ustrezen rezervoar, ki je popolnoma prilagojen doloCenemu trgu.
Sekundarna izhodna informacija pa bo aktualna nabavna cena produkta.
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Konfiguracijski vmesnik bo narejen v uporabniku prijaznem programu, ki ga lahko
odpre uporabnik kadarkoli na vseh digitalnih napravah, ki omogocajo uporabo
programa Microsoft Excel. S tem bomo izpolnili tudi zahtevo po digitalni preobrazbi, h
kateri stremi podjetje.

Pri izdelavi konfiguracijskega vmesnika je nujno potrebno sodelovanje med oddelki,
pristojno osebo za robotsko varjenje rezervoarjev iz proizvodnje, odgovornim
predstavnikom konstrukcije ter vodstvom podjetja. Prav tako je potrebno mesecno
poroCanje o napredku projektni ekipi v Rosenbauer International.

1.2 Namen in cilji diplomske naloge

Namen diplomske naloge je uporabiti pridobljena znanja na prakticnem primeru, kot
na primeru izdelave rezervoarjev za prevoz gasilnih medijev v gasilskih vozilih. Prav
tako je namen diplomskega dela reSiti podjetju prej omenjeno problematiko, s katero
se sreCuje vsakodnevno.

Cilj diplomske naloge je z pridobljenim znanjem izdelati konfigurator s katerim bomo
optimalizirali procese v podjetju Rosenbauer. V sklopu naloge smo si zadali tudi
naslednje hipoteze:

Hipoteza 1:

Konfiguracijski vmesnik bo sluzil, kot samostojno, uporabniku prijazno orodje pri
katerem ne bo potrebnega strokovnega znanja za uporabo le tega.

Hipoteza 2:

S konfiguracijskim vmesnikom bomo dolocili tehnicne omejitve in s tem zmanjsali
moznost napak pri izbiri ustreznega materiala za izgradnjo produkta.

Hipoteza 3:

S konfiguracijskim vmesnikom bomo konfigurirali cenovno najbolj ugoden produkt v
odvisnosti od zahtev in Zelja uporabnika.

1.3 Predvidene metode diplomskega dela

Razvoj konfiguracijskega vmesnika je bil izveden, kot samostojni projekt. Zaradi tega
je tudi diplomsko delo sestavljeno iz dveh vecjih delov.

V prvem delu diplomskega dela smo uporabili teoreti€no in opisno metodo kjer na
podlagi pregleda primarnih in sekundarnih virov vsebine, povzamemo Ze znane
objavljene teorije. V uvodnem delu smo uporabili deskriptivno metodo s katero
predstavimo podijetje Rosenbauer in njihove produkte.

2
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V drugem delu smo pridobili potrebne podatke na podlagi uCenja in opazovanja. Z
metodo analize smo dolocili standardni obseg del ob vsakem produktu ne glede na
zahteve kupca in dolocili dodatno ovrednotenje za posamezno opcijo ali zahtevo.

V zakljuCku projekta smo uporabili metodo primerjanja (komparativno metodo), s
katero smo primerjali ustreznost izhodnih podatkov vmesnika (prodajno ceno) na ze
izdelanih produktih.

1.4 Predstavitev podjetja

Kot Student na fakulteti za tehnologijo polimerov (FTPO) sem Ze v sklopu praktiCnega
usposabljanja pricel sodelovati s podjetiem Rosenbauer, ki je vodilno svetovno
podjetie na podrocju gasilskih vozil in opreme. Z izpostavo v Gornji Radgoni je
Rosenbauer d.o.0. v koncernu specializirano na podroc¢ju proizvodnje polimernih
(polipropilenskih in polietilenskih) rezervoarjev, ki jih distribuira po celem svetu.

V preteklem letu je podjetje predstavilo popolnoma novo linijo vozil »Modular
Technology« (MT). Gre za specialna gasilska vozila, ki so namenjena posredovanju
ob vedjih nesreCah (pozari v naravi, nesreCe v industrijah ipd.) in predvsem
oskrbovanju pozaris¢a z gasilnim sredstvom. Osnovno nacelo nove linije vozil MT je
ravno modularnost, ki zagotavlja, da si lahko zaradi razlicnih trznih potreb gasilske
enote po vsem svetu prilagodijo vozilo lastnim potrebam. Razlicne trzne zahteve pa
ne vplivajo samo na komplet vozilo ampak tudi na rezervoar, ki mora izpolnjevat
kupCeve zahteve in standarde gradnje. MT vozilo je prikazano na sliki 1.

Slika 1: MT gasilsko vozilo [1]
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2 TEORETICNI DEL

V teoretiChem delu smo v nadaljevanju diplomske naloge opisali materiale in postopke,
ki jih podjetje Rosenbauer uporablja pri procesu izdelave produkta. Ker pa zelimo v
diplomski nalogi optimizirati proces gradnje je pomembno tudi, da zraven procesa
optimizacije dela opisemo tudi pristop kroZnega gospodarstva, ki se ga podjetje
posluzuje.

2.1 Materiali za izdelavo rezervoarjev

Globalna proizvodnja plastike je pokazala hitro rast od leta 1950 do 2020, iz 1,5 na
367 milijonov metrinih ton, pri ¢emer se priCakuje, da se bo ta stopnja rasti v
naslednjih nekaj desetletjin Se povecala. V prihodnosti bo zelo velika potreba po
polimernih materialih zaradi njihovih odli¢nih lastnosti, kot so visoka specifi¢na trdnost,
enostavnost oblikovanja v zapletene oblike, visoka odpornost na okoljske dejavnike
itd. Temu svetovnemu trendu sledi tudi podjetje Rosenbauer [2].

Okoli 90% celotnega povpraSevanja predstavljajo pet glavnih vrst plasti¢nih
materialov: polietilen (PE), polipropilen (PP), polivinilklorid (PVC), polistiren (PS) in
polietilen tereftalat (PET). Te vrste plasticnih materialov se Siroko uporabljajo v
razlicnih industrijah in aplikacijah zaradi njihove vsestranskosti, trajnosti in ugodne
cene. Preostalih 10% povprasevanja je porazdeljeno med druge vrste plastike [3].

Na podlagi molekulske strukture so polimeri razdeljeni v tri skupine:

- termoplasti,
- duroplasti,
- elastomeri.

Elastomeri, kot so naravni kavCuk, polibutadien, nitrilni kav€uki itd., imajo nizko gostoto
zamrezevanja, nizek Youngov modul in visoko deformacijo plasticnosti, zaradi ¢esar
so raztegljivi in prozni [4].

Nasprotno so duroplasti. Trdi in togi materiali z visoko stopnjo zamrezZenja, ki omejuje
gibanje verige. Po segrevanju ohranijo svojo trdnost in obliko, vendar jih po zaCetnem
toplotnem oblikovanju ni mogoCe preoblikovati. Pogosti primeri duroplastov
predstavljajo smole (nenasiCene poliesterske, fenolne itd.), ki imajo visoko stabilnost
pri visokih temperaturah in odpornost na Stevilna topila [4].

Termoplasti so razred polimerov, ki jih je mogofe zmehc&ati in preoblikovati s
segrevanjem brez spremembe kemiéne strukture, kar jih naredi primerne za Stevilne
aplikacije. Kombinacije nizkih proizvodnih stroSkov, visoke trdnosti in nizke teze so
povecale pozornost raziskav in jih naredila za potencialen material, ki bi lahko presegel
druge polimere. Njihove raznolike znacilnosti omogocajo obsezne moznosti vezave
substrata na osnovno verigo, s ¢cimer neposredno vplivamo na izboljSanje fizikalnih in
kemijskih lastnosti v Zelenem podrocju uporabe [4].

4
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2.1.1 Polipropilen

Ker vedji del konstrukcije rezervoarja, proizvedenega v Rosenbauerju predstavlja PP,
se bomo osredotocili na ta termoplastiCen material.

Polipropilen je bil odkrit leta 1954 in hitro pridobil veliko priljubljenost, saj ima najnizjo
gostoto med trgovskimi plastikami. PP ima odlicno kemi¢no odpornost in se lahko
obdela z mnogimi postopki predelave, kot sta brizganje in ekstruzija. Polipropilen je
polimer, pripravljen kataliticno iz propilena [3].

Kemijska formula PP je prikazana na sliki 2.
T
—CH—CH,1-

= N

Slika 2: Kemijska formula PP [5]

Njegova najvecja prednost je povezana z visoko temperaturno odpornostjo, zaradi
Cesar je PP Se posebej primeren za izdelke, kot so pladniji, lijak, vedra, steklenice, kadi
itd., ki jih je treba pogosto sterilizirati (o istiti) za uporabo v klinicnem okolju.
Polipropilen je brezbarven material z odli¢nimi mehanskimi lastnostmi in je boljSi od
polietilena iz zgornjih razlogov [3].

Polipropilen je proizvod petrokemicne industrije, pridobljen iz monomera propilena.
Polimer se proizvaja s postopkom povezovanja monomerov, imenovanim adicijska
polimerizacija. V tem postopku se dodajo toplota, visoko energijsko sevanje, iniciator
ali katalizator, da se monomeri zdruzijo. Tako se molekule propilena polimerizirajo v
zelo dolge polimerne verige. Obstajajo Stiri razliCne poti za izboljSanje polimerizacije
vsakega polimera: raztopinska polimerizacija, suspenzijska polimerizacija, masna
polimerizacija in plinska polimerizacija. Vendar se lastnosti polipropilena razlikujejo
glede na pogoje procesa, komponente kopolimerov, molekulsko maso in razdelitev
molekulske mase [3].

Kemijska odpornost polipropilena se lahko opisuje kot odlicha odpornost na
razredCene in koncentrirane kisline, alkohole in baze, dobra odpornost na aldehide,
estre, alifatiéne ogljikovodike, ketone ter omejena odpornost na aromatske in
halogenirane ogljikovodike ter oksidacijska sredstva. Polipropilen ima kristalno
strukturo z visoko stopnjo togosti in visoko to¢ko taliS¢a v primerjavi z drugimi
komercialnimi termoplasti. Trdota je posledica metilnih skupin v njegovi molekulski
verigi. Polipropilen je lahko polimerna snov z gostoto 0,90 g/cm3, kar ga naredi

5
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primernega za Stevilne industrijske aplikacije. Eksperimenti so pokazali, da ima
polipropilen odli¢ne fizicne, mehanske in toplotne lastnosti pri uporabi pri sobni
temperaturi. Je relativho tog in ima visoko taliSCe, nizko gostoto ter razmeroma dobro
odpornost na udarce. Tipi€¢na kristalinicnost PP je med 40-60%. PP je cenovno ugoden
termoplasticni polimer z odliénimi lastnostmi, kot so odpornost na ogenj, visoka
temperaturna deformacija, dimenzionalna stabilnost in moznost recikliranja, zaradi
Cesar je primeren za Sirok spekter aplikacij. Glavna uporaba propilena je v PP, ki
predstavlja skoraj dve tretjini svetovne porabe propilena [3].

2.1.2 Polietilen

Druga pogosta vrsta plastike je polietilen (PE). Zgodovina PE se je zacela s sluajnim
odkritjem polietilena z nizko gostoto (LDPE) s strani Imperial Chemical Company (ICI)
leta 1933 med raziskovanjem reakcij etilena pri visokih temperaturah in tlakih. Kasneje
je podjetje BASF razvilo cevasti reaktor za visokotla¢ni proces LDPE, ki omogoc¢a vecjo
pretvorbo etilena in posledi¢no viSjo proizvodno hitrost. Danes se LDPE 3e vedno
proizvaja s podobno kemijsko sestavo z uporabo avtoklavnih ali cevnih reaktorjev.
Osnovna surovina za LDPE je etilenski monomer [6].

Etilen je brezbarven plin z rahlo sladkastim vonjem in se pridobiva s cepitvijo etana ali
naftnega katrana pri visokih temperaturah (priblizno 850 °C) v parnem cepilniku. Eten
se stisne pod zelo visokim tlakom, nato pa se s peroksidom zacne prostoradikalna
polimerizacija za proizvodnjo LDPE. Leta 1953 je Carl Ziegler razvil nov katalizatorski
sistem, danes znan kot Ziegler-Natta (Z-N) katalizator, ki temelji na kemijskih reakcijah
prehodnih kovin in omogoca proizvodnjo polietilena pri niZjih temperaturah in tlakih.
Priblizno v istem ¢asovnem obdobju sta Hogan in Banks pri podjetju Phillips Petroleum
sintetizirala polietilen visoke gostote (HDPE) s pomocjo silik-/aluminij- podprtega
kromov-oksidnega Kkatalizatorja pri relativno nizkih tlakin. Z uporabo razli¢nih
proizvodnih postopkov, katalizatorjev in komonomerjev je mogocCe proizvesti Sirok
spekter etilenskih homopolimerov in kopolimerov. MoZnost proizvodnje toliko razliCic
omogoca proizvajalcem prilagajanje smol za specificne aplikacije, kot so embalazne
folije, trdni zaboji, bobni in cevi [6].

Ko danes govorimo o PE, moramo navesti, ali gre za visoko gostoto, nizko gostoto,
linearno nizko gostoto ali polarni etilenski kopolimer, kateri katalizator je bil uporabljen,
kaks$na je gostota in indeks taljenja, kateri komonomer je bil uporablijen za nadzor
gostote, kak3en proizvodni postopek je bil uporabljen in kakdna je molekulska
struktura, kot so molekulska masa in porazdelitev sestave. Pri polariziranih etilenskih
kopolimerih se s povecevanjem ravni komonomera zmanjSuje kristalini¢nost (in s tem
togost), vendar se gostota povecCuje. To je posledica prostornih polarnih stranskih
skupin, ki povecujejo gostoto amorfne faze in s tem tudi celotno gostoto, Ceprav je
kristalininost nizja [6].

Kemijska formula PE je prikazana na sliki 3.
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Slika 3: Kemijska formula PE [7]

Gostota PE se giblje med 0,925 in 0,965 g/cm?, kar je ocitno visje od gostote PP [8].

Gostota PE je neposredno povezana s kristalnostjo polimera, ki se meri z diferencialno
skenirno kalorimetrijo [6].

2.2 Tehnologije predelave plastike

Obstaja obsezen nabor postopkov za predelavo polimernih materialov, pri emer so
spodaj navedeni tisti, ki prevladujejo v najpogostejsi uporabi:

- brizganje,

- ekstrudiranje,

- preSanje,

- pihanje,

- termoformiranje,

- rotacijski in centrifugalni liv,
- varjenje,

- spajanje.

V nadaljevanju diplomske naloge bomo predstavili dva prevladujoCa postopka za
predelavo polimernih materialov, tj. brizganje in ekstrudiranje. Poleg tega bomo v
loéenem podpoglavju podrobno obravnavali razlicne tehnike varjenja, ki se uporabljajo
pri obdelavi polimernih materialov.

Tehnologija brizganja plastike predstavlja eno izmed osrednjih metod industrijske
obdelave polimernih materialov. Ta metoda omogoca oblikovanje plasti¢nih izdelkov s
pomocjo brizgalnega stroja, ki se sestoji iz zapiralnega in brizgalnega dela. Brizgalni
del vklju€uje pogonski motor za vrtenje polza, lo€en hidravlicni pogon za aksialni
premik polza, kon¢no stikalo za vklop naknadnega pritiska, lijak, pomicni polz, cilinder
z grelnimi telesi, komoro za plastificirano maso in grelne Sobe. Proces brizganja
zacnemo v zapiralnem delu z zapiranjem orodja, nato se brizgalni del premakne do
toCke, kjer Soba nasede na orodje. Sledi vbrizgavanje plastike v orodje, pri Cemer se v
naslednji fazi vklju€i naknadni pritisk za zagotovitev popolne zapolnitve orodja s
polimernim materialom. Nato sledi odmik brizgalne enote, pri ¢emer se z pomikom
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polZza nazaj proti pogonu stroja zacne dozirati in plastificirati polimerni material. V
zadnji fazi brizgalnega cikla se orodje odpre, in izdelek se izmece [9].

Brizganje je prednostni postopek za izdelke s kompleksnimi tridimenzionalnimi
strukturami. Od mikronskega zobnika, mikronske igle, itd. do plastenk, plasti¢nih sodov
in dnevnih potreb&¢in, ki so pogosti v vsakdanjem Zivljenju, jih je mogoce oblikovati s
postopkom brizganja plastike. Tehnologijo brizganja plastike je mogoCe uporabiti za
razlicne materiale, vkljuéno s kompozitnimi materiali, penastimi materiali,
termoplasti¢nimi in termoreaktivnimi plastikami ter gumo, itd. Glede na nacin pogona
se brizgalni stroji glavno delijo na elektri¢ne in hidravlicne brizgalne stroje [10].

Ekstruzija je najpomembnejSa in najmasovnejSa tehnologija v industriji obdelave
polimerov. Siroko se uporablja za proizvodnjo folije, plo&, cevi in profilov ter za
posebne obdelave, kot so meSanje, granuliranje, kemicne reakcije in Se vec€. Taljenje
naj bi bilo hitro, da bi zagotovili dovolj prostora za dobro mesSanje materiala. Taljenje
in meSanje sta temeljna v obdelavi polimerov in klju¢na za razvoj novih, naprednih
materialov, polimernih kompozitov ali meSanic polimerov, pa tudi za recikliranje
plastike. Nacrtovanje predelave polimerov je trenutno podprto z racunalniskimi
simulacijami, ki temeljijo na matemati¢nih modelih proizvodnih procesov. Modeliranje
omogoca napovedovanje poteka teh procesov na podlagi podatkov o procesu
(material, delovanje in geometrija) [11].

Ekstruder je stroj, ki prevzema iz lijaka trdne in tekoCe polimerne materiale in jih zgosti,
premesa, stali, homogenizira itd. ter kon¢no kontinuirano iztiska iz Sobe. Srce
ekstruderja sestavlja polz, ki se giblje v notranjosti cilindra, kjer se postopoma topi
surov polimerni material s pomocjo pasovnih grelcev [9].

Topla talina se nato usmerja proti matrici, kjer se oblikuje v Zeleno kon¢no obliko. V
tem procesu se polimerni material tali pod vplivom elektricnih grelcev, ki segrevajo
notranjost cevi, in viskoznega strizenja, ki je posledica vrtenja polza. Razumevanje
delovanja ekstruderja in natan¢no prilagajanje parametrov tega procesa je klju¢no za
doseganje visoke kakovosti koncnih izdelkov in ucinkovite uporabe polimernih
materialov v razli¢nih aplikacijah [12].

Poznamo vec vrst ekstrudorjev: batne, Maxwell, eno polzne, ve€ polzne itd. Ve€ polzni
ekstrudorji se od eno polznih razlikujejo le v vecjih vgrajenih zobniskih prenosih za
polze, vecjimi pogonskimi gredmi in cilindru, ki je prilagojen dvema ali ve€im polZzem.
Ker so zaradi razvoja tudi zahteve po oblikah cilindrov oziroma polzev zelo razlicne,

se vse bolj pogosto pojavljajo na trziS€u zamenljivi polzi oziroma cilindri in ekstrudorji
odprtih oblik za hitro menjavo klju¢nih delov [9].

2.2.1 Tehnologije spajanja plastike

Termoplasti se uporabljajo v Sirokem spektru aplikacij zaradi zmanjSane teze,
izboljSanih zmogljivostnih lastnosti, sproS€anja koncentracije napetosti in moznosti
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ponovne obdelave. Po navadi je potrebno uporabiti tehniko varjenja za izdelavo
strukturno kompleksnih izdelkov, ¢eprav polimeri omogocajo odli€no oblikovnost in
veliko stopnjo svobodne oblike. Glede na fizikalne principe spojev se lahko spoji pri
plasticnih materialih razvrstijo med spoje, ki so spojeni s:

- silo,
- obliko,
- ali materialom [13].

Zadnja kategorija (zaradi hitrega razvoja tehnologij varjenja) se pogosteje uporablja v
veC industrijskih aplikacijah. Tehnologija varjenja ni potrebna samo za proizvodnjo,
ampak tudi za popravilo in recikliranje. Da bi podaljSali Zivljenjsko dobo materialov in
spojev, je treba odpadne materiale ponovno obdelati in preuciti. Pri uporabi varjenja
za dosego spojev je pomembno ustvariti najmocCnejSe spoje na osnhovi kohezije.
Tehnologije spajanja termoplastov lahko razdelimo na tri metode:

- mehansko pritrditev,
- lepljenje,
- toplotno varjenje [13].

Metode mehanske pritrditve vklju€ujejo:

- spenjanje,

- stiskanje,

- vijaCenje,

- kovinsko spajanje [13].

Leplienje je 8e en nacCin za Siroko uporabo, ki omogofa spajanje razlicnih in
nezdruZljivih materialov. Uporablja se pri proizvajalcih avtomobilov predvsem pri
konceptnih avtomobilih in izdelkih z nizkim obsegom proizvodnje, na primer pri
Fordovem modelu AlV, Roverjevem modelu ECV3 ter v omejenem obsegu pri
Hondinem modelu NSX in Mitsubishiju. Kljub visokozmogljivim lepilom, kot so
epoksidna, pa ostajajo znatne okolijske skrbi. Glede na trenutne okolijske skrbi obstaja
moznost, da bodo te snovi v prihodnosti prepovedane. Poleg tega je sproS€anje
Skodljivih stranskih produktov tudi pomemben problem pri lepilih [13].

Varilne metode so opredeljene kot trajno spajanje dveh materialov brez uporabe lepila
ali drugih kemijskih izdelkov na stiku ali mestu varjenja. Te metode se lahko uporabljajo
pri Stevilnih termoplastih in nekatere od njih so Ze uveljavljene metode, ki se
uporabljajo v letalski, avtomobilski, elektronski, embalazni in medicinski industriji.
Varilne metode obicajno vklju€ujejo uporabo lokalizirane toplote, €asa in tlaka. Cilj
varjenja med polimeri je ustvariti brezSivno spojino, ki ima enake mehanske lastnosti
kot matri¢ni materiali. Obstaja ve€ nacinov za uporabo varjenja pri izdelkih [13].

Pri soCelnem varjenju se dva delovna kosa postavita med dve ogreti ploSCi in varjenje
se pri¢akuje na podlagi procesa taljenja in strjevanja [13].
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Pri laserskem varjenju se uporablja laserski Zarek za obsevanje in energijsko oskrbo
na povrSinah delovnih kosov, kjer se termoplasti stopijo in strdijo. Uporabljajo se tako
spoji s prekrivanjem kot tudi s spoji na prekrivanje, pri ¢emer so kljucni dejavniki za
varilni ucinek laserska moc¢, hitrost premika Zarka, €asi obsevanja in absorpcijske
lastnosti matriCnih materialov. Lasersko varjenje je hiter postopek in omogoca
takojSnje varjenje. Posledi¢no je vpliv toplote na obmocja okoli varjenih povrsin
relativno manjSi v primerjavi z drugimi metodami varjenja [13].

Varilne metode s trenjem izkoris€ajo toploto, ki nastane pri drgnjenju dveh varilnih
povrSin termoplastov, da se stopijo in zdruzijo. Podobno kot pri drugih varilnih
metodah, se varjenje termoplastov izvede pod tlakom po tem, ko se vmesne povrsine
ohladijo in utrdijo. Obstaja ve€ pogostih tehnik varjenja s trenjem, med njimi vibracijsko
varjenje, krozno varjenje, mesalno varjenje in ultrazvo¢no varjenje. Pri vibracijskem
varjenju en termoplast ostane nepremien, medtem ko drugi vibrira po varilni povrsini
pri dolo€eni frekvenci in amplitudi. Toplota, ki nastane zaradi vibracij, stopi povrSine
termoplastov, ki se nato zdruZijo po konsolidaciji. Ta tehnika je primerna za dele s
ploskimi sklopnimi povrSinami in se pogosto uporablja za varjenje velikih komponent,
kot so dovodni kolektorji in odbija¢i pri avtomobilih. Vibracijsko varjenje zahteva
posebne pripomocke, termoplast, ki se varijo, pa mora biti dovolj trden, da se izogne
deformaciji med postopkom varjenja [13].

V podjetju Rosenbauer uporabljajo za spajanje PP in PE ploS¢ dve tehnologiji. Prva
tehnologija je torno varjenje, ki je opisana Ze v zgornjem odstavku. Druga primarna
tehnologija pa je ekstruzijsko varjenje. Ekstruzijsko varjenje poteka tako, da se varilna
Zica preko napajalnika palice dovaja v telo ekstruderja, kjer se granulira, nato se v
talilni komori stopi, stisne in prenasa s pomocjo vijaka ekstruderja do izhodne povrsine
varilnega Cevlja. Predgreti ventilator segreva povrsino spojnega obmocja na osnovnem
materialu (dve podrodji, ki se bosta varili skupaj). Predgreta Soba dolo¢a Sirino
predgretja. Talina izteka iz varilnega Cevlja in dobiva Zeleno obliko. Talina in osnovni
material se skupaj ohlajata, pri Cemer varjenje dobi kon¢no obliko in trdnost. Varilna
stroj in njeni sestavni deli so prikazani na sliki 4.
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Slika 4: Varilni stroj [14]
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2.3 Predstavitev konstrukcije rezervoarjev

Pricakovana funkcionalnost gasilskega vozila je do 400.000 km ali 25 let. Vozilo se
vozi po razgibanih cestah in deluje v zahtevnih pogojih (na primer, pospeskido 3 g/ -
0,5 g navpi¢no, 0,8 / -1 g pospeSek vodoravno vzdolzno, do 0,6 g lateralno ali
kombinacije teh obremenitev; te obremenitve se lahko pojavijo do 10 milijonov krat kot
izmeni¢ne obremenitve.). Rezervoar mora biti dimenzijsko stabilen v temperaturnem
obmodju od -30 do +80 °C, kon¢na povrsina (pobarvana) mora imeti 20.000 ur
odpornosti proti UV Zzarkom, in mora biti primerna za sprejem sveze, slane in meSane
vode ter pitne vode (Evropska direktiva o pitni vodi 98/83/ES (EU)) ter vseh
komercialno dostopnih penilnih sredstev. Zunanje povrSine rezervoarjev morajo biti
oblikovane tako, da jih je mogocCe prebarvati z dvokomponentno barvo ali nanesti proti
zdrsni premaz [2].

V rezervoarjih lahko prevazamo razlicne medije, glede na potrebe kupca. V vecini
primerov se uporablja samo voda ali pa voda v kombinaciji s penilom, redkeje s
prahom. Zaradi abrazivnosti in agresivnosti nekaterih gasilnih sredstev je rezervoar iz
PP in PE eden najprimernejSih produktov za prevoz teh medijev. Zraven materiala iz

11
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katerega je sestavljen rezervoar pa je izrednega pomena tudi sama konstrukcija
rezervoarja. Konstrukcija predhodnika ki smo ga imenovali »prilagojeni sistem
karoserije« (Customized Body System- CBS) in novo razvitega MT rezervoarja je zelo
podobna. Oba sta sestavljena iz oboda, satovja in funkcionalnih delov. Sestavni del,
njegova slika ter kratek opis so prikazani v tabeli 1.

Tabela 1: Prikaz in opis sestavnih delov rezervoarja

Del Slika Opis in namen

Obod Obod rezervoarja daje rezervoarju konéno
podobo in zraven vizualne vloge sluzi kot

osnova za montazo vseh funkcionalnih delov
in satovja. Obod sestavljajo leva in desna

»dizajn« plod¢a, dno in streha ter sprednja in
zadnja stran, ki so grajene iz ravnih plo3¢

razli¢nih debelin (debelina plos¢ je odvisna od

pozicije v rezervoarju). Vse ploce so
predhodno obdelane in prirezane na ustrezno
dimenzijo z rezkalnim strojem.

Satovje Satovje je sestavljeno iz pre¢no in vzdolzno
med seboj varjenih PP ploS¢ in horizontalnih
ojaditev.

Preprecujejo pljuskanje medija ob pojemanju
in pospeSevanju vozila in zagotavlja da je
rezervoar zadostno trden.

Enojno
integriran
rezervoar

Z rumeno je oznafen enojno integriran
rezervoar za penilo ali katero drugo gasilno
sredstvo.  Enojno  integriran  rezervoar
predstavija pre¢no varjeno steno, ki prepre€uje
meSanje  gasilnih  sredstev. V  enojno
integriranem rezervoarju je od primarnega
medija loCen oddudek za vodo, revizijska
odprtina, sesalna cev in sesalno korito.
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Del Opis in namen
Dvojno Z rumeno je oznagen dvojno integriran
integriran rezervoar za penilo ali katero drugo gasilno
rezervoar

sredstvo. Dvojno integriran rezervoar
predstavlja horizontalno in vertikalno varjeno
steno, ki prepreCuje mesanje gasilnih sredstev.
V dvojno integriranem rezervoarju je od
primarnega medija lo€en oddusek za vodo,
revizijska odprtina in sesalna cev.

Ostali deli, ki dajejo rezervoarju funkcionalnost so z sliko in kratkim opisom prikazani

v tabeli 2.

Tabela 2: Prikaz in opis funkcionalnih delov

Del

Slika

Opis

Spodnji profili

Spodnii profili so namenjeni pritrjevanju spodnjih delov
nadgradnje kot so zaboji za opremo ali okrasnih
plocevin ali kolotekov. Profili so v dno rezervoarja
names¢&eni v za to naprej pripravljene utore.

Zgornii profili

Zgormii profili so namenjeni pritrjevanju zgornjih delov
vozila na rezervoar. Zgorniji del v primeru vozila MT so
galerije, ki zagotavljajo osvetlitev okolice in opozorilno
signalizacijo (modre luci). Profili so v streho
rezervoarja names¢eni v za to naprej pripravljene
utore.

Nosilci

Nosilci rezervoarja so  namenjeni  pritrjevanju
rezervoarja ha pomozno osnovo. S pomocjo nosilcev in
vijatnega materiala je rezervoar vpet na transportni
voziéek ki omogoca logistiéne premike po proizvodnji
ter transportu v ostale koncernske podruznice.
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Del Slika Opis

Sesalno korito Sesalno korito je najnizji del rezervoarja in s tem
o zagotavlja izsesovanje celotnega medija iz rezervoarja.
- > Na dnu rezervoarja je zavarjen tudi adapter na katerega
se v nadaljnji proizvodnii vozila montira cev z krogliénim
. ventilom, ki zagotavlja popolno izpraznitev rezervoarja.
B ! i

Sesalni vod je sestavljen iz horizontalno in vertikalno
varjenih cevi in kolen razliénih premerov. Premeri so
odvisni od same velikosti rezervoarja, ki je pogojen z
velikostjo kon€nega vozila in velikosti ¢rpalke. Sesalni
vod je zavarjen na zadnjo steno rezervoarja in sega do
dna sesalnega korita.

Sesalni vod

Cev za vodni monitor je na sliki levo oznacena z rdeco.
Cev za vodni monitor sluzi, kot povezava med ¢rpalko
in prirobnico na katero v nadaljevanju procesa izdelave
vozila montiramo vodni monitor. Tako, kot sesalni vod
je tudi cev za vodni monitor sestavljena iz horizontalno
in vertikalno varjenih cevi in kolen razli¢nih premerov,
odvisno od pozicije medija v rezervoarju.

Cev za vodni
monitor

Prirobnica prikazovalnika nivoja predstavlja iz PP
narejeno plasti¢no prirobnico, ki jo zavarimo na streho
rezervoarja. Namenjena je, kot predpriprava za
prikazovalnik nivoja, ki sluZi kot pokazatelj koli¢ine
medija je v rezervoarju. Na rezervoarju lahko imamo
ve prirobnic za prikazovalnike nivoja, odvisno
predvsem od Stevilo medijev v rezervoarju.

Prirobnica
nivokaza

Tipska tablica Tipska tablica je izdelana iz aluminijaste plos€ice z
¢rno nalepko in ima v svoji strukturi lasersko
vgravirane podatke. Na tipski tablici so vgravirani
pomembni podatki, kot je: serijska $t., $t. naro€ila,
volumen medija, delovni nalog. Vse zgoraj omenjene
informacije so izrednega pomena tudi za servisni
oddelek.
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Del

Slika

Opis

Revizijska
odprtina
(pokrov)

Revizijska odprtina je sestav razliénih polizdelkov:
kovinske konstrukcije, PP plo¢e in vijatnega
materiala. Sluzi predvsem servisiranju in vzdrzevanju
notranjosti rezervoarja. Obstajajo razlicni tipi odprtin, ki
s0 lahko prav tako razli€nih barv (odvisno od medija in
zahtev kupca).

Oddusek

Oddusek sluzi za zracenje in prezraCevanje
rezervoarja v fazi sesanja in polnjenja le tega.
Oddusek je sestavljen iz dveh cevi. Prva je pritrjena
proti stranskemu premikanju in je varjena v dno in v
streho rezervoarja. Druga cev je vegjega premera kot
prva in je varjena samo v streho rezervoarja.

Adapter

Adapter na zadnii strani rezervoarja sluzi kot
predpriprava za polnilni vod medija preko Crpalke.
Polnili vod se uredi v sklopu kompletiranja vozila.

Adapter pa z pomocjo posebnega orodja vtisnemo v
naprej pripravljeno odprtino na zadnji strani.

T- kos

T kos prepre€uje sunkovito polnjenje rezervoarja, ki ga
izvajamo preko Crpalke. Izdelan je iz PE materiala in je
na eni strani pritrjen na zgoraj omenjen »Adapter«.

U - profil

U profil je iz PP izdelan »Zleb« ki je zavarjen na streho
rezervoarja. Sega od konca rezervoarja pa do zadnje
prirobnice za nivokaz. Namen U-profila na strehi je
za&¢iti elektriénih vodnikov, ki segajo od nivokazov do
elektrine omarice vozila.
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Del Slika Opis
Vijaéni material Za pritrjevanje funkcionalnih delov se zraven varjenja
plastike, posluzujemo tudi vijaénega materiala. Ker gre
za produkt rezervoar pri katerem ne sme medij iztekati
iz rezervoarja se posluzujemo razliénih dolZin in
premerov vtisnih matic v katere se kasneje privijacijo
Se ostali vijani material.

Nekatere funkcionalne komponente so pogojene tudi od gabaritov rezervoarja. Kot
primer lahko podamo oddusek, ki sega od stropa rezervoarja pa vse do dna. Ravno
zaradi teh komponent smo ob razvoju rezervoarja dolo€ili standardna mesta teh
komponent. Standardna mesta komponent so prikazana na sliki 5.
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Slika 5: Standardna mesta komponent

2.4 Optimizacija dela

Nedavni trend prikazuje naras€ajoCe povprasevanje po razliCnih zahtevah, kar vodi v
vecjo individualizacijo izdelkov, ki si prizadevajo za vecjo prilagodljivost poleg
nenehnega optimiziranja proizvodnih stroskov. Pridobivanje informacij neposredno iz
proizvodnega procesa omogoca tehni¢no in organizacijsko optimizacijo procesa ter
povecCanje ucinkovitosti operacij z zmanjSanjem odpadnih virov. Vendar optimizacija
procesov zahteva strokovno znanje in visoko nalozbo Casa ter truda. V primerjavi s
povsem avtomatizirano serijsko proizvodnjo optimizacija ni tako ucinkovita v okolju
enodelne proizvodnje, =zaradi visokega roCnega dela pri majhnem Stevilu
obdelovancev. Zato imajo neporabljeni podatki iz proizvodnega procesa $e vedno
visok potencial in jih je mogoce uporabiti za zmanj$anje ro¢nega dela.

Optimizacija proizvodnih procesov je tudi leta 2021 e vedno aktualna tema, kjer se
razpravlja o uporabi podatkov, ki so se v zadnjih 10 letih izkazali za ucinkovite v
specificnih aplikacijah. Kljub poveCanemu dostopu do informacij neposredno iz
proizvodnega procesa in vecji razpoloZljivosti raCunalniskih virov podatki Se vedno
vsebujejo neporabljen potencial. Tudi nenehna digitalizacija ne nadomesca
temeljnega razumevanja osnovnih procesov, pri Cemer se osredotoCanje na spletno
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avtomatizacijo izgubi potencial, ki vkljuCuje strokovno znanje zaposlenih na
proizvodnem mestu. Zato je poleg avtomatizacije in izboljSav, ki temeljijo na podatkih,
pomembno podpreti zaposlene z inovativnimi metodami za izkoriS€anje celotnega
potenciala interneta. Digitalizacija prinasa temeljno transformacijo v industrijsko okolje
in vpliva na organizacijo poslovanja podjetij ter proizvodne procese. Za uspesSno
delovanje na globalnem trgu morajo proizvodna podjetja sprejeti izzive in izkoristiti
priloznosti, ki izhajajo iz sprememb. OmreZja fleksibilnih proizvodnih tehnologij
zagotavljajo klju¢ne informacije vrednostnih verig v realnem ¢&asu, kar omogoca
neposredno izmenjavo informacij med podjetji za optimalno organizacijo in nadzor
proizvodnih zmogljivosti glede na povprasevanje [15].

2.4.1 Digitalna preobrazba

V preteklih nekaj desetletjih so se globalne industrije sooCale s tehnoloSkimi
spremembami, ki so prinesle priloznosti, kot so vecja prilagodljivost, reaktivnost in
individualizacija izdelkov, hkrati pa so se pojavili tudi razli¢ni izzivi, kot so hitre
tehnoloske spremembe, poveCana kompleksnost ter spreminjajoCe se preference
strank in zakonske zahteve. To je v korporativnem okolju privedlo do situacij, ko se
zaznava veliko novih tehnoloskih priloznosti, vendar ljudje niso prepri¢ani, kako jih
hkrati uporabiti in implementirati glede na ponudbo izdelkov in storitev. Digitalizacija je
proces, pri katerem se analogni podatki pretvorijo v digitalne podatkovne nize. Ta
transformacija postavlja okvir za SirSi koncept digitalizacije, ki ga lahko opredelimo kot
izkoris€anje razlicnih digitalnih priloznosti. V osnovi gre za spreminjanje nacina, kako
zajemamo, shranjujemo in obdelujemo informacije, s ¢imer omogoCamo izkoristek
prednosti, ki jih ponuja digitalna tehnologija. Digitalna transformacija pa je proces, ki
se uporablja za prestrukturiranje gospodarstev, institucij in druzbe na sistemski ravni.
Digitalizacija vkljuCuje spremembe na vseh druzbenih ravneh s kombiniranjem
razli¢nih tehnologij (npr. tehnologij v oblaku, senzorjev, velikih podatkov, 3D tiskanja)
odpira nepredvidene moznosti in omogoca ustvarjanje povsem novih izdelkov, storitev
in poslovnih modelov. Te inovacije bi lahko privedle do novih oblik sodelovanja med
podjetji ali spremembe odnosov s strankami in zaposlenimi. Kot rezultat tega novega
vgrajenega izkoriS€anja digitalnih tehnologij lahko podjetja dosezejo uspeh z
optimizirano uporabo virov, zmanjSanimi stroski, pove¢ano produktivnostjo zaposlenih
in ucinkovitostjo dela, optimiziranimi dobavnimi verigami, vecjo zvestobo in
zadovoljstvom strank ter Se ve€. Vendar, kot je bilo Ze omenjeno, naras€ajocCe Stevilo
priloznosti, ki jih omogocCa digitalizacija, postavlja tudi pritisk na podjetja "kriticno
preuciti njihovo trenutno strategijo" in "sistematicno in zgodaj prepoznati nove
poslovne priloznosti" [16].

2.4.2 Krozno gospodarstvo in trajnostni razvoj

Ljudje Se vedno sledijo modelu "proizvedi, uporabi, zavrzi". Tretjina plasti¢nih
odpadkov po svetu ni zbrana ali ustrezno obdelana. Obstaja alternativa. "Krozno
gospodarstvo" bi spremenilo izdelke, ki so na koncu svoje Zivljenjske dobe, v vire za
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druge, s Cimer bi zaprlo tokove v industrijskih ekosistemih in zmanjSalo odpadke. To
bi spremenilo ekonomsko logiko, saj nadomesSca proizvodnjo s zadostnostjo: ponovno
uporabi, kar je mogoce, recikliraj, kar ni ve€ uporabno, popravi, kar je poSkodovano,
prenovi, kar ni mogoc€e popraviti. Ljudje - vseh starosti in sposobnosti - so kljuéni pri
tem modelu. LastniStvo se nadomesti z odgovornim upravljanjem; potrosniki postanejo
uporabniki in ustvarjalci. Prenova in popravilo starih izdelkov, zgradb in infrastrukture
ustvarjata visokokvalificirana delovna mesta v lokalnih delavnicah. IzkuSnje delavcev
iz preteklosti so klju€ne. Vendar pa pomanjkanje poznavanja in strah pred neznanim
pomenita, da je ideja kroZznega gospodarstva pocasi pridobivala zagon. Kot celosten
koncept se sreCuje z omejitvami v akademskih, podjetniskih in upravnih strukturah [17].

Proizvodnja ima pomemben vpliv na okolje in nacin, kako ljudje porabljajo naravne
vire. SCasoma se je druzba v svoji sposobnosti proizvajanja blaga razvila in s tem so
se povecali tudi pritiski na nadzor vplivov proizvodnih procesov. Uvedeni so bili
predpisi o okoljskih in druzbenih vplivih z reaktivnim pristopom k omejevanju negativnih
vplivov proizvodnje. V zadnjih nekaj desetletjin so proizvajalci zaceli iskati bolj
proaktivne nacCine omejevanja vplivov tako, da jih upostevajo Ze med nacrtovanjem in
proizvodnjo. Sele v zadnjih nekaj desetletjih se je zadel kazati vpliv celotne potrosnje
- skupne vsote nasih gospodarskih sistemov. Leta 1988 je bila v Clanku "Ekonomika
naravnih virov" predstavljena ideja kroZnega gospodarstva, ki naj bi upravljala, omilila
in merila skupno vsoto klasi¢nih linearnih gospodarskih sistemov, ki obstajajo danes.
Krozno gospodarstvo je ekonomski sistem, ki zmanjSuje linearnost tradicionalnega
gospodarskega sistema, povezuje gospodarsko rast z ohranjanjem virov in spodbuja
uporabo obnovitvenih procesov za ohranjanje kakovosti virov in povec€anje trajnosti v
gospodarskem sistemu. Ceprav kroZno gospodarstvo ni nova ideja, je v zadnijih letih
pridobilo veliko zagona [18].

Obstajajo tri vrste industrijskega gospodarstva:

- linearno,
- krozno,
- udinkovitostno.

Linearno gospodarstvo teCe kot reka, pretvarja naravne vire v osnovne materiale in
izdelke za prodajo skozi vrsto korakov, ki dodajajo vrednost. Ob prodaiji lastniStvo in
odgovornost za tveganja in odpadke preidejo na kupca (ki postane lastnik in
uporabnik). Lastnik se odlo€i, ali bodo stare pnevmatike ponovno uporabljene ali
reciklirane - kot sandali, vrvi ali odbijaci - ali pa odvrzene. Linearno gospodarstvo
poganja "vecje-boljSe-hitreje-varneje" stanje uma - modno, Custveno in napredno.
UCinkovito je pri premagovanju pomanjkanja, vendar zapravlja vire na pogosto
nasicenih trgih. Podjetja zasluzijo denar s prodajo visokih koli€in poceni in privlacnih
izdelkov. KroZno gospodarstvo je podobno jezeru. Ponovno predelovanje blaga in
materialov ustvarja delovna mesta, prihrani energijo ter zmanjSuje porabo virov in
odpadke. Cis&enje steklenice in njeno ponovno uporabo je hitrejse in cenejse kot
recikliranje stekla ali izdelava nove steklenice iz mineralov. Lastniki vozil lahko sami
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odlocijo, ali naj popravijo ali obnovijo uporabljene pnevmatike ali kupijo nove ali
obnovljene nadomestke - e takSne storitve obstajajo. Namesto da bi bile odvrzene,
se zbrane uporabliene pnevmatike prodajajo najboljSemu ponudniku preko
upravljalcev odpadkov. UcCinkovitostno gospodarstvo gre Se korak dlje in blago (ali
molekule) prodaja kot storitve prek poslovnih modelov najema, zakupa in souporabe.
Proizvajalec ohranja lastniStvo izdelka in vgrajenih virov ter nosi odgovornost za
stroSke tveganj in odpadkov. Poleg oblikovanja in ponovne uporabe se uc€inkovitostno
gospodarstvo osredotoCa na reSitve namesto na izdelke in ustvarja dobiCek iz
zadostnosti, kot je prepreCevanje odpadkov [17].

Podjetje Rosenbauer se ze zdaj v celoti zaveda pomembnosti kroznega gospodarstva
in aktivno prispeva k ohranjanju okolja. V skladu s tem nacelom, podjetje izvaja celovite
postopke recikliranja, ki vkljuCujejo vse odpadke, ki nastanejo pri proizvodniji
rezervoarjev. Z vzpostavitvijo uc€inkovitega sistema recikliranja in ponovne uporabe
materialov, Rosenbauer zagotavlja, da noben odpadek ne ostane neizkoris¢en, kar
prispeva k zmanjSanju negativnega vpliva na okolje in spodbuja trajnostni razvoj. Poleg
tega pa so rezervoarji kot sami produkti Ze zdaj del kroZnega gospodarstva v podjetju
Rosenbauer. Pomembno je, da so rezervoarji zasnovani tako, da omogocajo
enostavno demontazo in loCevanje razliCnih materialov ob koncu njihove Zivljenjske
dobe. S tem podjetje omogoc¢a nadaljnjo reciklazo in ponovno uporabo materialov, kar
prispeva k zmanjSanju potrebe po novih surovinah in zmanjSanju odpadkov v celotnem
Zivljenjskem ciklu izdelka.
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3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 Zbiranje in pregled dokumentacije

Na prvi pogled se CBS in MT rezervoarja vizualno najbolj razlikujeta ravno v obodu.
Razlika je prikazana na sliki 6 (levo spodaj na sliki je prikazan MT rezervoar, desno
zgoraj pa CBS rezervoar).

Slika 6: Razlika v obodu med CBS in MT rezervoarjem

MT rezervoar v svoji sestavi vsebuje popolnoma novi levi in desni oblikovni ploS¢i, ki
tako rezervoarju kot tudi konénemu vozilu dajeta vizualni dodatek. Zaradi primera
dobre prakse, standardizacije in konstrukcijskih preraCunov so debeline ostalih
zunanijih ploS¢ (pod, strop ter sprednje in zadnje ploSce) ostale enakih debelin tako pri
predhodniku kot pri novo razvitem rezervoarju. Na sliki 7 je prikazana MT plos¢a v
dveh razli¢nih pogledih.

alh < B <

Slika 7: MT plo$¢a v stranskem in narisnem pogledu
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Z gotovostjo lahko trdimo, da se je v rezervoarju MT najbolj spremenilo ravno satovje,
katerega del so tudi horizontalne ojacitve. Horizontalne ojacitve so bile v predhodnem
rezervoarju CBS snovane v obliki polkroga. Na sliki 8 lahko vidimo primerjavo med
CBS ojacitvami (zgoraj) in MT ojacCitvami (spodaj).

Slika 8: CBS ojacitve (zgoraj) in MT ojacitve (spodaj)

Izdelava teh ojacitev v praksi pomeni prirez okrogle cevi to€no po sredini, izrez manjsSih
lukenj za pretok vode in varjenje ojacitev na pod, stranice in predelne stene. Postopek
izdelave in varjenja je bil precej zamuden in je kljub pripravam za prirez predstavljal
veliko tveganje za napake. Optimizacija na podro€ju satovja so vsekakor horizontalne
ojaCitve v MT rezervoarjih katere postopek izdelave je bolj enostaven. lzdelava
horizontalnih ojacitev v MT rezervoarju predstavlja prirez na ustrezno dimenzijo v
naprej pripravljienem programu z rezkalnim strojem in varjenje na obod po enakem
postopku, kot se varijo ostali deli satovja.

3.2 Posnetek trenutnega stanja

Proces v podjetju Rosenbauer se zacne z prejetiem povprasevanja, ki ga oddelek za
sprejem in obdelavo narocil (POC - Production in Order Center) sprejme preko e-poste
ali posebnega portala za sprejemanje in oddajanje ponudb. Oseba, zadolzena za
kalkulacije, skupaj s konstrukterjem za rezervoarje, pregleda tehniCne zahteve. V
primeru, da so zahteve v skladu z zmozZnostmi podjetja, se izdela kalkulacija. Obstajajo
trije nacini izdelave kalkulacije:

- Primerjalno kalkuliranje: S pomocjo Ze izdelanih in prodanih rezervoarjev se pois¢e
najustreznejsi rezervoar glede na dimenzije in funkcionalnost, nato se poda
ustrezna cena.

- Pregled po ceniku: Na podlagi cenika se opravi kratek pregled stroskov in cena.

- Podrobna kalkulacija: Na podlagi izkuSenj in sistema se izdela podrobna
kalkulacija, ki vkljuCuje vse potrebne stroske.
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Pri vecini rezervoarjev je mogocCe uporabiti vsaj dva od zgoraj navedenih nacinov
kalkuliranja. Po pripravi uradne ponudbe sledi realizacija ponudbe in narocilo. Narocilo
obdela oddelek POC, natancneje produktni vodja za rezervoarje, ki doloCi termin za
oddajo nacrtov. Hkrati rezervira proizvodne kapacitete. Konstrukter za rezervoarje
pripravi vse nacrte in sestavi kosovnico, ki sluzi kot osnova za porabo materiala in
delovni nacrt za sestavo rezervoarja. Produktni vodja pregleda kosovnico, jo dopolni z
manjkajoCimi podatki (serijska Stevilka, barva, ime projekta itd.) in nato izvede razpis
na Zeleni dobavni rok. V primeru, da ni mogocCe doseci Zelenega roka, se uporabi pre-
terminiranje s stranko. Razpis materiala je osnova za nabavo in proizvodnjo, saj dolo¢a
kdaj in kje je potreben material ter kako mora biti obdelan in predelan iz polizdelka v
konc¢ni produkt. Po kon€ani proizvodnji rezervoarja se opravi pregled kvalitete, nato
logisti¢ni oddelek pripravi dokumentacijo za odpremo in po potrebi organizira prevoz
do stranke. Zadnji korak je priprava po kalkulacije, ki jo izdela oddelek za kalkulacije
in jo pregledajo in analizirajo produktni vodja ter zaposleni za pripravo kalkulacij.

3.3 Dolocitev stroska rezervoarja

Pri definiranju proizvodnega stroSka rezervoarjev MT je pomembno uposStevati vse
faktorje, ki vplivajo na proizvodni proces izdelave. Osredotocili se bomo na tri glavne
stroske: stroSek dela, stroSek materiala in stroSek dodatnih zahtev.

3.3.1 Strosek dela

StroSek dela je definiran kot porabljen ¢as za izdelavo produkta, ki ga pomnozimo z
urno postavko. Urna postavka je odvisna od razlicnih faktorjev, kot so amortizacija
stroja, urna postavka operaterja/delavca, liCarski material in drugi stroski, ki vplivajo na
kon¢no urno postavko na doloCenem podrocju dela. Pri analizi stroSka dela za
rezervoarje MT se osredotoCamo na tri glavna podrocja:

- StroSek dela pri razrezu materiala: To podrocje vkljuCuje Cas, porabljen za razrez
materiala na portalnem obdelovalnem stroju. Razrez materiala je prvi korak v
proizvodnem procesu izdelave rezervoarja.

- StroSek dela pri sestavi rezervoarja: VkljuCuje ¢as, porablien za varjenje pred
pripravljenih in dimenzijsko ustreznih PP ploS¢ v satovje in obod rezervoarja ter
kompletiranje in varjenje ostalih komponent, ki dajejo rezervoarju funkcionalnost.

- StroSek dela pri li¢enju: To podrocje zajema ¢as, porablijen za brusenje, barvanje
in poliranje rezervoarja. Proces liCenja doda rezervoarju dodano vrednost z
estetskimi doprinosi in zagotavlja UV obstojnost. V tem procesu se uporabljajo
standardizirani materiali, kot so barve, laki in polirne paste.

Poraba ur na razli¢nih podrodjih dela ostaja enaka, ne glede na razlike med CBS in
MT rezervoarji. TeZzava nastopi, ko imamo na eni strani MT rezervoar s standardnimi
gabariti, kot so dolzZina, Sirina in viSina, ter na drugi strani popolnoma individualiziran
rezervoar CBS. Zaradi tega je Stevilo referencnih in enakih predhodnih rezervoarjev
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CBS zelo omejeno, kljub masovni proizvodnji. Vsak rezervoar se razlikuje od
predhodnega, kar predstavlja izziv pri doloCanju stroSka dela za MT rezervoarje

3.3.2 Materialni strosek

Pri izraCcunu proizvodnih cen kon¢nega produkta je v teh €asih, ko globalni dejavniki
mocno vplivajo na cene osnovnih surovin, kljuénega pomena tudi stroSek materiala.
Pri razvoju MT rezervoarja smo se osredotoCili na standardizacijo porabe materiala,
kar pri predhodni seriji CBS zaradi nestandardnih gabaritov rezervoarjev ni bilo
mogoce. Z uporabo konstrukcijskih in stati€nih preraCunov ter primerov dobre prakse
smo uspeli vnaprej dolociti tip in pozicijo ploS¢, ki sestavljajo rezervoar.

Pri tem so se nasa prizadevanja osredotocila predvsem na uporabo recikliranih plos¢,
ki jih podjetje pridobiva s postopkom reciklaze odpadnega materiala iz proizvodnje
rezervoarjev. Sprednja ploSs€¢a mora biti najdebelejSa (40 mm), saj mora zaradi prenosa
sil v procesu zaviranja zagotavljati ustrezno trdnost. Vse reciklirane ploS€e imajo
debelino 20 mm. Kljub temu, da bi lahko za dno, streho in zadnjo steno rezervoarja
uporabili reciklirano plos¢o zaradi ustrezne debeline, se pri postopku reciklaze material
oslabi in se tega ne posluzujemo.

Podjetje Rosenbauer ze ima izdelane izraCune o optimalni meSanici reciklata in PP
granulata za doseganje stati¢nih zahtev konénega produkta. Prav tako so dogovorjeni
najbolj optimalni formati recikliranih ploS¢, ki jih dobavi dobavitelj nazaj v podjetje
Rosenbauer. Reciklirane ploS€e se najvecCkrat uporabljajo za notranje ojaCitve v MT
rezervoarjih in satovju. Satovje ima pomembno vlogo pri zagotavljanju trdnosti
rezervoarja in predvsem preprecuje pljuskanje medija pri pospeSevanju in zaviranju.

Pri razvoju rezervoarja MT smo upostevali viSino najbolj prodajanega rezervoarja CBS,
kar nam je omogocilo optimizacijo formata preSane ploSce pri dobavitelju zunanjih PP
ploS¢, ki sestavljajo obod rezervoarja. S tem smo uspeli optimizirati ceno rezervoarja,
saj ni bilo potrebe po uporabi dodatnih dveh orodij za rezervoarje viSine 1500 mm in
2000 mm.

Ker pa na trgu Se vedno obstaja povprasevanje po rezervoarjih s temi viSinami, smo v
postopek izdelave dodali dodatni proces prireza in varjenja. Ce kupec Zeli rezervoar
viSine 1500 mm, se plos¢a viSine 1800 mm prireZze po dolzini. V primeru rezervoarja
viSine 2000 mm se dodatno po dolZini privari 200 mm Sirok kos PP materiala.

Ker satovje in zunanji deli predstavljajo velino rezervoarja, smo se povezali s
strokovnjakom za razrez in varjenje iz proizvodnje ter definirali materialno porabo za
vsako varianto rezervoarja posebej. UposStevali smo porabo celotnih ploS¢, ostanek, ki
ga bomo lahko porabili pri naslednjih rezervoarjih, ter odpad, ki ga zavrzemo in
ponovno recikliramo v varilno Zico. S tem pristopom smo optimizirali porabo materiala
in izkoristek ter prispevali k zmanjSanju odpadkov.
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3.3.3 Strosek dodatnih zahtev

Ker pa v sklopu standardizacije produkta kljub temu moramo biti pozorni na razlicne
zahteve trga smo primorani upostevati pri izraunu cene MT rezervoarja tudi dodatne
zahteve, ki so v nekaterih drzavah zahtevane in tipizirane medtem, ko v drugih niso.

Prva dodatna zahteva je prosto polnjenje, ki je tipizirano v Nemciji. Prosto polnjenje je
sistem cevi, ki ob polnjenju rezervoarja preprecCuje povratni udar vode v hidrantni
sistem. Prosto polnjenje je prikazano na sliki 9.

Slika 9: 3D model prostega polnjenja

Seveda tudi pri tej dodatni zahtevi lahko stranke ali kupci izbirajo med razli¢nimi
kombinacijami prostega polnjenja glede na njihove potrebe, vendar so vse pozicije
vhodnih in izhodnih odprtin na sistemu v naprej doloCene in se premikajo sorazmerno
z gabariti rezervoarja.

Druga dodatna zahteva predstavlja sesalne cevi za vodni top, kjer so prav tako vse
odprtine vhodne in izhodne standardno pozicionirane in sorazmerne z gabariti
rezervoarja. Tudi tukaj lahko kupci izbirajo, ali Zelijo imeti vodni monitor namescen na
rezervoarju ali na zadnjem zaboju.

Tretja in zadnja dodatna zahteva je znizan nivo medija v rezervoarju. S tem pojmom
omejimo volumen rezervoarja z zrachim zepom. Kot primer uporabe te dodatne
zahteve lahko navedemo situacijo, ko smo zaradi nosilnosti podvozja omejeni s tezo,
vendar zelimo kljub temu vi§ji rezervoar iz estetskih ali drugih razlogov. V takem
primeru lahko z ustvarjanjem zraCnega Zepa omejimo tezo vozila.

3.4 lzdelava konfiguracijskega vmesnika

Kot je razvidno iz teoretiCnega dela in uvoda v eksperimentalni del, je poznavanje
produkta in procesa klju¢nega pomena pri pravilni optimizaciji dela. Prav tako na
postopek kalkuliranja prodajne cene vpliva veliko razlicnih ¢loveskih dejavnikov. Ravno
iz teh razlogov smo se odlocili za optimizacijo s standardnimi variantami rezervoarjev.

Pri izdelavi konfiguracijskega vmesnika smo se lotili seznanjanja projektne ekipe z
vsemi podrobnostmi gradnje rezervoarja in izmenjavo pomembnih informacij, ki so bile
izpostavljene med razvojem na podroCju konstrukcije, tehnologije, proizvodnje in
nabave. Pomembna informacija, ki smo jo prejeli, je izracun, koliko in katerih PP plos¢

24



Fakulteta za tehnologijo polimerov Diplomsko delo

porabimo pri produkciji posamezne variante rezervoarja, pri cemer smo izracunali tudi
odpad, ki se lahko porabi, ter odpad, ki ga recikliramo.

Sam proces izdelave konfiguracijskega vmesnika smo izvajali premisljeno in
sistemati¢no. Procesi izdelave si sledijo kronolosko v logi€nem zaporedju:

Prvi Excelov dokument, imenovan "Osnova", v katerem smo zbrali vse vhodne
podatke (delo, material, urna postavka, itd.);

Drugi Excelov dokument z vsemi postopki in formulami za izraCunavanje porabe
materiala in dela. Ta dokument se imenuje "Dokument s formulami in postopki";
Nasledniji kljuéni dokument pri izdelavi konfiguracijskega vmesnika je "Vmesnik za
izraCun cene", preko katerega si kupec ali stranka sam konfigurira rezervoar in
ceno. Zaradi kompleksnosti nekaterih postopkov izraCunavanja, vklju¢no z uporabo
zapletenih Excelovih ukazov, kot so SUMIF, COUNTIF, VLOOKUP, HLOOKUP,
itd., smo locCili dokumenta "Dokument s formulami in postopki” ter "Vmesnik za
izraCun cene", da ne bi uporabnik nenamerno spremenil katero od funkcij in
konfiguracijski vmesnik ne bi deloval pravilno.

Za lazji pregled uporabljenih vhodnih podatkov pri izraunavanju cen v
konfiguracijskem vmesniku smo ustvarili dodaten dokument, imenovan "Dokument
za shranjevanije in sledljivost".

Prednosti posameznih zgoraj navedenih dokumentov so podrobneje opisane v
nadaljevanju. Slika 10 prikazuje izdelavo konfiguracijskega vmesnika za lazje

razumevanje.
DOKUMENT Z VMESNIK ZA DOKUMENT ZA
FORMULAMI IN 1ZRACUN CENE SHRANJEVANJE
POSTOPKI IN SLEDLJIVOST
sAktualiziranje s|zratunavanje sKonfiguracija sHiter pregled
cen vhodnih materialnega MT v bazo
surovin strodka in rezervoarja podatkov, ki
stroSka dela S0 osnova pri
izratunavanju
cen.
Slika 10: Postopek izdelave konfiguracijskega vmesnika
3.4.1 Osnova

V dokumentu "Osnova" smo zbrali vse potrebne podatke za pravilno izraCunavanje
cen posameznih materialov in drugih podroc€ij v konfiguracijskem vmesniku. Ta
dokument je v obliki Excela in je namenjen posodabljanju cen ter drugih informacij, ki
So potrebne pri proizvodnji MT rezervoarjev. Blokovna stroktura dokumenta »Osnova,
ki prikazuje sestavo dokumenta je prikazana na sliki 11.
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PODATKI POVEZANI Z
ODDELKOM FINANG (URNA
POSTAVKA, FAKTORII,
ZASLUZKI_)

OSNOVA

VHODNI MATERIAL IZ PP [CEVI,
PP-CEVI zx ( :

PLOSEE)
-
Ll

MATERIAL, KI JE PREDHODNO

NOSILCI- SESTAVLIEN NA PREDELAVI AL
OSTALO KUPLIEN DEL, KI NI IZ PP
MATERIALA
PORABA £ASA ZA POSAMEZND
DELO KOMPONENTO IN KOMPLET

IZGRADNIO REZERVOARIA

Slika 11: Blokovna stroktura dokumenta Osnova

V "Osnovi" so navedeni vsi materiali in druge vhodne informacije, ki so potrebni pri
izdelavi rezervoarja. Za lazji pregled in smiselno zdruzevanje podatkov smo dokument
zasnovali z vecC listi. Na sliki 12 je prikazan ta dokument, pri Eemer so rdeCe oznaceni
listi za boljSo vizualno predstavitev.

Samodejno shranjevanje (@ ) ") ~ OSNOVA ~

Datoteka  Osnovno  Vstavljanje  Postavitev strani  Formule Podatki  Preg

N - Je
A B [« D E F G H
1
: € rosenbauer
4
5
6
7
8
9
10
11 “URNA POSTAVKA | CENA
12 DELO
13 LIEENJE
14 FREZA
15
16 SHEEMEK
17 | ‘ZASLUZEK DELO
18 {ZASLUZEK LICENJE:
19 il FAKTORDELA:
o
21 (UMATERIAL T s cene so nassvie |
22 PP/CEVI (BREZMGK IN |
23 NOSILCI/OSTALO ZASLUZKA) i
b2 N
25
%
27
28
29 DOKUMENT JE NAMENJEN AKTUALIZIRANIJU CEN POSAMEZNIH
30 i PODROCI Z NAMENOM PRAVILNEGA IZRACUNAVNIA CEN ZAMT |
31 e REZRVOARE_ _ . _ i
32
33
34
35
36
37
38
39
40

I OSNOVA | PP-CEVI | NOSILCI-OSTALO | DELO I @

Slika 12: Prikaz prvega lista v dokumentu Osnova

Na prvem listu, imenovanem "OSNOVA", se nahajajo vhodne informacije, ki so
neposredno povezane z oddelkom financ. Poleg tega je na tem listu prisotna bliznjica,
imenovana "PRENESI PODATKE V CENIK", ki jo bomo podrobneje opisali v
nadaljevanju. Prav tako so na tem listu prisotne hiperpovezave, ki omogocajo hitro
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premikanje na naslednije liste. Za boljSo preglednost je, podrobnejsi opis pojmov, ki se
pojavljajo na tem listu, prikazan v tabeli 3.

Tabela 3: Opis pojmov, ki se pojavljajo na listu Osnova

Pojem Opis
Urna postavka Predstavlja vrednost ene ure in se razlikuje po oddelkih. Na urno postavko lahko vplivajo
razliéni dejavniki eden tak$nih je amortizacija strojev. Ravno zaradi omenjenega razloga
delimo urno postavko na tri dele. Pod pojmom »urna postavka dela« se smatra varjenje.

Pod pojmom »urna postavka freze« se smatra razrez materiala na CNC stroju. Pod

pojmom »urna postavka licenje« pa se smatra barvanje in bruSenje rezervoarja.
MGK Pod kratico MGK- »material gemeinkosten« ali poslovenjeno »splo$ni materialni stroSki«
se skrivajo stroski, ki so neposredno povezani z materialom preden ga oplemenitimo. MGK

predstavlja stroSek komisioniranja, skladi&enja, pakiranja itd.
MGK se izraza v %.

Zasluzek delo Tako kot delimo urno postavko na ve¢ podro€ij delimo tudi zasluzek na ve¢ podrodij in je
Zasluzek licenje od podrodja do podrodja razlicen. Izrazamo ga v %.
Faktor dela Faktor dela predstavlja vse neproduktivne pojave, ki nastanejo med proizvodnjo. Kot

primer lahko navedemo potrebo delavca po toaleti.

Vse pojme, ki so navedeni v zgornji tabeli, smo prejeli od oddelka za finance in so
vnhaprej doloCeni za uporabo v konfiguracijskem vmesniku.

Na drugem listu, ki ga imenujemo »PP-CEVI«, so prikazane tabele z naborom
vhodnega materiala iz PP. Slika 13 prikazuje list »PP-CEVI«. V teh tabelah so zajeti
naslednji materiali:

- PP ploSce: Ta tabela vsebuje informacije o PP ploS¢€ah z razli¢nimi debelinami. Te
ploSCe se uporabljajo pri izdelavi rezervoarjev.

- PP varilna zica: V tej tabeli so prikazane razlicne teze PP varilne zice. PP varilna
Zica se uporablja pri varjenju PP cevi in ploSc.

- PP cevi in kolena: Ta tabela vklju€uje podatke o PP ceveh in kolenskih spojih z
razlicnimi premeri. Te cevi in kolena se uporabljajo za sestavljanje cevovodov v
rezervoarjih.

- Adapterji in e-mufe: V tej tabeli so navedeni adapterji in e-mufe. Adapterji in e-mufe
se uporabljajo za povezovanje in prilagajanje cevi ter za zagotavljanje pravilnega
delovanja cevovodnega sistema. E-mufe je plastiCen odlitek, ki je na eni strani
privarjen na rezervoar na drugi strani pa ima v notranjosti odlitka prevodnik.
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Samodejno shranjevanje (@ ) L5

Datoteka Osnovno  Vstavljanje  Postavitev strani  Formule  Podatki Pregled Ogled Pomoé

OSNOVA v £ Iskanje (Alt+L)

<

A B c D E F G H I
1 PLOSCE| T CENA CEVE T CENA
2 15mm | 977262 CEV 27343A
3 15mm | 23700A @80mm |KOLENO 27345A
4  15mm | 977261 E-MUFA 27690A
5 15mm | 898627 CEV 896785
6 15mm | 978105 $100mm KOLENO 896786
7 15mm | 23718A E-MUFA 977872
8 20mm | 978744 CEV 865351
9 20mm | 16507A $125mm |KOLENO 896786
10 20mm | 895761 E-MUFA 891993
11 20mm | 32954A CEV 857969
12 20mm | 32954A $150mm |KOLENO 857963
13 MmT | 678104 E-MUFA 857965
14 MT [ 69439A CEV 857970
15 30mm | 895760 ©200mm [KOLENO 864945
E-MUFA 889921

JAR.ZICA| L CENA CEV 891979
18 3kg | 864735 $250mm [KOLENO | 870386-003
19| 10kg | 857975 E-MUFA 864856
20
21
22
23
24
25
26
27
28

OSNOVA | PP-CEVI | NOSILCI-OSTALO | DELO .(.i.)

Slika 13: Prikaz podatkov na listu »PP-CEVI«

Na tretjem listu, imenovanem »NOSILCI-OSTALO«, so prikazane tabele z naborom
vhodnega materiala, ki je bodisi predhodno sestavljen na predelavi bodisi gre za
kupljen del, ki ni iz pp materiala. V tej kategoriji materialov so vklju€eni naslednji
elementi:

- Vijaki, podlozke, navojne matice, tulke: Ta tabela vsebuje informacije o vijakih,
podlozkah, navojnih maticah in tulkah, ki se uporabljajo za pritrditev in montazo
razlicninh komponent rezervoarja.

- Pokrovi: V tej tabeli so prikazani pokrovi z razliCnimi premeri, ki se uporabljajo za
pokrivanje odprtin na rezervoarju.

- Sesalno korito: Ta tabela vklju€uje podatke o sesalnih koritih, ki so prilagojeni za
razlicne vrste medijev, ki jih je treba v rezervoarju sesati.

- Prelivni sistem / oddusek: V tej tabeli so prikazani podatki o prelivnem sistemu, Ki
je razdeljen glede na tri viSine rezervoarja in medija. Ta sistem se uporablja za
nadzor pretoka tekoCin v rezervoariju.

- Prirobnice, T-komadi, adapterji: Ta tabela vsebuje informacije o prirobnicah
sesalnega in polnilnega voda, T-komadih in adapterjih z razlicnimi premeri. Ti
elementi se uporabljajo za povezovanje cevovodov in zagotavljanje pravilnega
pretoka tekoCin v rezervoarju.

- Tipska tablica: V tej tabeli so navedene informacije o tipski tablici, ki vsebuje
osnovne podatke o rezervoarju, kot so kapaciteta, dimenzije in tehni¢ne
specifikacije.
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- Profili: Ta tabela vklju€uje podatke o profilih za dno in streho rezervoarja ter nosilcih
rezervoarja, ki so odvisni od dolzine rezervoarja in zagotavljajo stabilnost in
strukturno podporo.

Vse te informacije o materialih smo pridobili bodisi s predelavo bodisi z nakupom in so
vnhaprej dolo€ene za uporabo v konfiguracijskem vmesniku. Na sliki 14 lahko vidimo
tabele s potrebnimi materiali, ki smo jih opisali zgoraj.
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Slika 14: Prikaz podatkov na listu »NOSILCI OSTALO«

Na Cetrtem listu, imenovanem »DELO«, so prikazane tabele, ki nam omogocajo
vpogled v porabo €asa. V prvi tabeli (levo zgoraj) so navedene razlicne komponente,
ki zagotavljajo funkcionalnost rezervoarja, skupaj z normiranimi ¢asi za njihovo
izdelavo (Ce gre za komponente, ki se izdelajo interno). Poleg tega so navedeni tudi
Casi za montazo teh komponent na rezervoar. Pri sestavljanju te tabele smo sodelovali
s strokovnjakom iz proizvodnje, ki nam je zagotovil potrebne informacije.

V drugi tabeli (zgoraj desno) na sliki 15 je prikazan porabljen ¢as za dodaten razrez in
varjenje MT plosCe, Ce gre za rezervoar najmanjse velikosti (1500 mm). Pri tem smo
upostevali potreben ¢as za izvedbo teh procesov.

Za pridobitev skupnega €asa za proizvodnjo MT rezervoarja, Ki je prikazan v spodnji
desni tabeli na sliki 15, smo uporabili analiti¢ni in primerjalni pristop pri pridobivanju
vrednosti. Ta tabela nam omogoc€a vpogled v skupni €as, ki ga je potrebno nameniti
za proizvodnjo rezervoarja.

Pri pripravi teh tabel smo uporabili ustrezne analiticne metode in sodelovali s
strokovnjaki iz proizvodnje, da smo pridobili potrebne informacije o €asovnih normah
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in procesih, ki so vklju€eni v proizvodnjo MT rezervoarjev. Tabele in podatki so
prikazani na sliki 15.

Samodejno shranjevanje (@) 9 v v OSNOVA v £ Iskanje (Alt+L) A Ziga Podlesnik

Datoteka  Osnovno  Vstavljanje  Postavitev strani Formule Podatki Pregled Ogled Pomoé
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5 Bl c o mee— | x| : : 2 o c 5 2 5 5 5
- — e I
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/ 3 min 10 min 3000<1<4350 600 min
/ = = e
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/ —— o
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e = = 2 2 Z o g 3
e = Bl = = : = 2 3
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IR z 2 > 4 : E > z
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Sk
||| 7 | |G
M
55|12 a2
R BRI R

35 e 3 58 2 5
4154 38 15 21 161 26 53]
4259 239 16 ) 250) 22 r 262 21 53
4359 240) 16 ) 151 2 5 163 27 54
4a5q 101 £ a5 152 2 5 165 27 54
4559 192 ¥ a5 153 2 5 266 28 54
4659 > 354 2 67 28 55
759 7] 15 25 Tes 28 55
2859 7] T5e 2 Te0 28 56
950 7] 15 2 790 29 5|
5050 7 357 22 1] 2 57
s150] 3 F 2] 572] 2 |

OSNOVA | PP-CEVI | NOSILCI-OSTALO | DELO @ ]

Slika 15: Prikaz podatkov na listu »DELO«

V podpoglavju diplomske naloge »3.3.1. StroSek delak smo ze omenili, da smo izvedli
primerjavo stroskov dela med CBS in MT rezervoariji, pri Cemer smo upostevali enako
porabo Stevila delovnih ur. Da bi obravnavali nestandardne dolZine CBS rezervoarjev,
smo razvili metodo, ki temelji na pripravi tabele z dolZinami MT rezervoarjev in izpisu
potrebnega Casa za izdelavo CBS rezervoarja z enakimi dimenzijami, uporabljenimi
pri MT rezervoarjih. Za ta namen smo iz obstojeCih podatkov o Ze izdelanih CBS
rezervoarjih pridobili informacije o ¢asu, potrebnem za izvedbo razli¢nih opravil (delo,
montaza, liCenje) za CBS rezervoarje z enakimi dimenzijami. Podatki iz tega nabora
so prikazani na sliki 16.
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DOLFINA| 1250| 1350| 1450] 1550| 1650| 1750 1850| 1950| 2050| 2150| 2250| 2350 2450| 2550| 2650 2750| 2850| 2950] 3050| 3150| 3250] 3350| 3450| 3550] 3650| 3750| 3850| 3950| 4050| 4150 4250| 4350| 4450] 4550| 4650| 4750] a8S6| 4950| 5050| 5150)
67 | 9¢ 109 [ 115 | 90 | 95 | 90 | 75 | 90 | 127 118 | 126 156 | 134 | 95 | 133 | 120 | 107 | 101 | 125 | 122 189 135 157 136
108 | 112 | 104 | 86 | 109 | 202 | 122 105 105 | 181 | 128 | 142 | 101 | 124 | 126 136 136
108 | 114 | 208 | 77 | 120 [ 127 | 122 101 103 | 137 | 126 | 131 | 101 | 130 | 129 135,96 135
55 107 108 | 101 102 130 | 126 | 112 | 106 | 126 140 135
100 % 120 | 102 1711 126 138 135
%9 129 124 128 | 115 128 136 135
o 100 130 125 165 135
o 107 127 128 138
o 55 123 137
100 135
%9 136
100 134
100 138
57 o2 102 113 105 85 112 101] 111 137 106 126 154 133 100 135 135|120 102 137 135 185 135 130 143
81 104 118 130 133 135 182
DOLZINA| 1250] 1350] 1450] 1550] 1650] 1750 1850] 1950] 2050] 2150] 2250] 2350 2850] 2550] 2650] 2750] 2850] 2950 3050] 3150] 3250] 3350[ 3450] 3550] 3650[ 3750] 3850] 3950] 4050] £150] 4250[ 4350] £450] 4550] 4650] &750] _4850] 4950] 5050] 5150]
24 | 31 30 | 28 | 34 | 357 | 32 | 36 | 3135 33 | 39 28 |38 | a0 | 57 | a2 |33 | a1 | a2 | a1 2 53 3 55
25 | 28 | 50 |35 [ 30| 50 |41 a8 38 [ a2 |57 |45 |33 | a5 [ @ ) 5
30 | 28 | 32 |26 | 37 | 3 [ @1 28 38 | a3 | %2 |43 |33 | @ | @ ) [
2 31 a1 : 23 26 | @ | a2 |35 [ @ 5 26
25 32 33 | 32 o |4 2 5 6
33 32 34 |40 2 23 5
] 51 ) 34 2 25
% 27 ) [
5 51 20 26
29 5
34 6
32 5
35 26
R 30 28 34 33 35 31]38 35 35 39 38 39 a3 a1 ] a 2 @ 2 a8 26
28 52 37 40 7] [
DOLZINA| 1250] 1550] 1450] 1550] 1650] 1750 1850| 1950] 2050] 2150] 2250] 2350] 2850| 2550] 2650] 2750| 2850] 2950] 5050| 3150] 5250] 5350| 3450] 3550| 3650| 3750] 5850] 5050| 2050] 2150| 4250| 4550] a450] 4550] 4650] 4750] 4850 4950] 5050] 5150]
6 9 | 8 [ |0 7 [12 |11 12 12 |11 | 1 18
7 0] s | s 128 11 u | n 15
0109 8 12 | 1e 15
= EN EENET) 8 27
& 8 [ s |10 8
8 |12 [ 10
7 5 [w]w]u]s]n]e]s 12 £ N 18
7 3 3 12 18

Slika 16: Nabor porabe ur za posamezno dolzZino rezervoarja v odvisnosti od
podrocja dela

S tem pristopom smo pridobili ¢as potreben za izdelavo CBS rezervoarjev, ki temelji
na primerljivih dimenzijah MT rezervoarjev. Ta tabela nam omogoca primerjavo
stroSkov dela med obema vrstama rezervoarjev in nam pomaga pri oceni stroskov in
Casovne ucinkovitosti pri razlicnih dolzinah rezervoarjev.

Kot je razvidno iz slike 17 vseh vrednosti porabe ur nismo imeli zato smo s pomocjo
grafa in trendne Crte dobili funkcijo, ki je odvisna od dolzine rezervoarja. Na sliki 13 je
prikazan graf, ki prikazuje porabo ur za sestavo MT rezervoarja viSine 1500mm v so
odvisnosti od dolZine rezervoarja. Funkcija je na grafu prikazana desno zgoraj.

1500 DELO

160
140
120
100
80
60
40
20

dela

Za vsako viSino rezervoarja in podrocje dela smo izdelali svoj graf in prejeli novo-
razlicno funkcijo. Grafi so prikazani na sliki 18.
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1500 DELO
y=

43,9In(x)

—228,3

1500 LICENJE

y =13,7In(x) -

70,3

1500 SET

y = 7,4In(x)

46,3

1800 DELO

y = 44,6In(x) — 2

2000 DELO

y =52,8In(x)

23,7

2789

1800 LICENJE

2000 LIC

y=

y =19,9In(x) — 100,9

Pt L °

ENJE

20,7In(x)—116,3

1800 SET

y = 11In(x)

2000 SET
w0 y =12,7In(x)
30
20
° °
o.
10

70,4

-79,9

Slika 18: Grafi in funkcije porabe ur v odvisnosti od dolzine rezervoarja za razlicna
podrocja dela

Vsako unikatno funkcijo smo nato ro¢no vpisali v celice in za spremenljivko »x« dologili
dolzino rezervoarja. Tako smo s pomocjo trendne Crte in funkcije dobili podatke o
porabi ur za razliCne viSine in dolzine rezervoarjev na razlicnih podrocjih dela.
Izpolnjena tabela z Stevilom porabljenih ur, je prikazana na sliki 19.

DOLTINA 1250 1350 1450 1550 1650 1750 1850 1950 2050 2150 2250 2350 2450 2550 2650 2750 2850 2950 3050 3150 3250 3350 3450 3550 3650 3750 3850 3950 4050 4150 4250 4350 4450 4550 4G50 4750 4850 4950 5050 5150
DELO 118 142
LICENIE 28 32 a7 40 42 45
[SET 7 10 13 13 14 18
1500 | RAFUNAN SET 7] 8] & o o sof 1o 1o 13] 13| 1] 12| 12 12[ 13[ 13 13] 13[ 1a] 1] 14 14 15[ 35| 15| 18] 15| 16] 16| 16| 16] 16| 17] 17] 17] 17| 17] 17] 17] 18]
IZRACUNANO DELO BS{ 88 91 ‘]dl ‘!7| 100 102| 104| 107| 109| 111] 113| l'lﬂ}i 116 118 120| 121| 123| 124| 125| 127| 128) 129/ 131] 132| 133 134 lES{ 137| 138| 139( 140( 141] 142| 143| 144| 144] 145| 146| 147|
IZRACUNANO LICENJE | 27| 28] 20| 30| 31| 32| 33| 33| 34| 35| 35| 36| 37| 37| 38| 38| 39] 39| 40| 40| 40| 41] 41| 42| 42| 42| 43| 43| 43| aa| aa] aa| 45| as| as| ae| 46| a6 46| 47
DELO 113 124 133 17 145 155
LICENIE 31 a3 as a5 49 50
1800 JET_ 10 13 13 15 23 25
1ZRACUNAN SET 8 (9 [w0|nn[un1z|12[13[a[1a]15]15 18[18[19[19[19 20| 2020 [an]21] 21_| 21| 2222|2222 |23 [23 |23 [23 [ 24 [ 24
1ZRACUNANO DELO 95| 9s| 102] 105 107 110] 112| 115[ 117 119] 121] 123[ 125 127] 129] 130[ 132 135] 136] 138 139] 140] 142[ 143 144] 145] 146| 148 149] 150 151 152| 153| 154] 155| 156] 156] 157] 158]
43| 43] 44| as| 45| a6[ 46| 47] 47] a7 48[ 48] ao] ao[ sof so| sof 51| si] s2f saf s2

1ZRACUNANO LICENJE

27] 28] sl 31 33 a3l

39

2000

DELO 122 131 136 161 163 169
LICENIE 33 [ 48 48 55
SET 16 17 32

1ZRACUNAN SET

13
11213141515

1617 [ 17 [ 18 [ 19 [ 19

22 |22

24 [ 24 [ 24

28 [ 29[ 29[ 29

1ZRACUNANO DELO

98| 102 105] 109] 112| 115

1E| 121| 124] 126] 125] 131]

2020210
133] 135 137] 139] 141] 143

22| 23] 23
145] 146] 148 150[ 151] 153

25 |25 | 25 | 26 | 26 | 26 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28
154 156] 157 158] 160 161 162 163] 165] 166] 167| 168]

163] 170] 171] 172

IZRACUNANO LICENJE

28] 30] 3| 33| 3a] 35

36| 37| 38| 39| ao| a1

22| 43] a3] aa| 45] a6

a6| 47| as[ as| 49] a9

50| so| s1| 52| s s3] 53] sa| sa sa| ss| ss|

s6| se s7] s7)

Slika 19: Tabela porabljenih ur v odvisnosti od dolzine rezervoarja po posameznem
podrocju dela

Vhodne informacije lahko prenesemo v nadaljnjo obdelavo z uporabo bliznjice
»PRENESI PODATKE V CENIK«, ki omogoca prenos podatkov iz dokumenta
»0Osnova« v »Dokument z formulami in postopki«. Prenos izvedemo tako, da
pritisnemo na zelen gumb, ki ima v ozadju program z Excel Makro. Ta program nam
omogoc¢a ucinkovito in hitro prenasanje podatkov ter avtomatizacijo obdelave. Z
uporabo te funkcije smo zagotovili enostaven in zanesljiv naCin za vnasanje vhodnih
podatkov ter njihovo nadaljnjo uporabo v postopkih kalkulacije in optimizacije. Program
napisan v Excel Makro je razviden iz priloge 1.
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3.4.2 Dokument s formulami in postopki

»Dokument s formulami in postopkik nam omogofa povezavo med vhodnimi
informacijami in konfiguracijskim vmesnikom, saj se v tem dokumentu uporabljajo
osnovne in kompleksne enacbe, funkcije ter ukazi za pravilno izraCunavanje
materialnega strosSka in stroSka dela. Blokovna stroktura »Dokumenta s formulami in
postopki« je prikazana na sliki 20.

F'y F'y A 'y
VHODNI MATERIAL 12 PORABA PP PLOSC
PP (CEWI, PLOECE] TER PR VIARILNE ZICE

I I l I |
& =

Slika 20: Blokovna stroktura Dokumenta s formulami in postopki

PORABA CEVI CEVI ZA SESALNI VOD

Dokument je sestavljen iz vec listov, pri Cemer je prvi list "OSNOVA, kjer so zbrane
vse vhodne informacije, ki smo jih predhodno zapisali in prenesli iz dokumenta istega
imena. Na tem listu so shranjeni kljuCni podatki, ki so potrebni za nadaljnjo obdelavo
in izraCune v dokumentu. List »Osnova« v »Dokumentu s formulami in postopki« je
prikazan na sliki 21.
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Datoteks Osnovno  Vstavjanje  Postavitevstrani  Formule Podatki Pregled Ogled  Pomot © Pripombe 3 5
114 - fi

» s < o € . ‘ " ' i x L M " P
1 A goe i
2 [ eiisono 1
3 URNA POSTAVEA CENA ARIA PROFIL DNO. _PROFIL STREHA PROFL VAL NI MATERIAL NOSILEL
) IO DOLENA n SINA n CENA T CENA n CENA [14,776) KOUEINA M16
5 UEENSE 1250 ATHATS-207 855254007 655244-007 857895081 £l
[ imza ooz2an-10 635250-008 esszaa00m 5w 087 i
: [Ty I 57750008 Sa5TIA000 sz Vorevs o7 [
s TAKIOR DE s s7s0008 sss3010 ssaanai0 s57895 087 fry
s ] FiosE o T armarson ssszanons esszanans esimsoar Ty
10 o e 71008 osszanonr 5201z ss789s087 Iy
n 5 237004 a7mirso1 o501y esszan010 ss7ess 8T fmy
i e 2T armiTsois 835250014 essziadia [ i
5y 5 o w015 s 015 szanars w5785 0a7 [
1 5 78105 ssrrso0m sss23m016 52015 ss7835.087 M
15 5m 257184 amasTs 017 sssaan0nT sssaana1r 557895 0a7 fm
15 0mm a7 57750008 sssa3n 018 ess2anain #5785 0a7 )
) Zomm, s6s07n sr7s0 013 ssszan 015 eszanans ss7mvs 0a7 )
1 20 [ T o530z ss2an020 ssres sy )
i st s205n o014 §35250-021 essziadri 57805 687 i
0 20mm s20san 015908001 35230022 esszanazz 5w 087 [
a C oo TS0 Gasa005 essranars 57w 0aT 16
n T sauaan 7ai7 028 sssa3 028 sssaanans 857895 0a7 15
A m ses760 srarrs0zs sss3a0s 520025 ss7essanr -
2] an b I [ ammirsozn o35250-026 essaaann 5w o8 [
o 5 O ST srarr Vs7evs o7 m
3 oty i 1n o508 eszanaon ws789s087 70
2 W i [y assasn 020 sss234020 ess2anaan 857895 0a7 )
= T rars 120 ssszam030 esszanann ss7mvs oa7
» esamm Py T osza0nL esszanon ssems sy
50 7000 Srro 01 esszinase 57805 687
b s w7008 Sasram 033 sz w5785 0a7
2 @100mm vsras TS0 Essranase 57w 0ar
= 77 7T 135 sss230035 sss2an03s 557895 0a7
2 st armare 120 ssszan-0%6 esszan a0 esmsoar o
» @1zsmm CIm ETET o3523097 5200037 ss789s 087 7
38 oy o7mirs 0% 63523038 essranosn s57895 0a7 1)
5 o) armirs-0% 835250095 esszia s 57805 687 f
s 150mm 7oy ammrs o 035250000 essaa0m 5w 087 )
= sraes armarsaa1 osszanons esszanon esieas oar 3
w asrar0 ammrs 1z ssszan 01z esszanon ss7ms 0a7
n @200mm seanry ETET [T [T ssems st
a o TniTs- ik 635254004 S5z 57805 687
- Smiar s s Sasran 085 o w5785 0a7
“ @2s0mm Sr0ses00 sTrass0s sssz3n 005 520045 ss7ess 8
- sanse
s

MT [OSNOVA) BAZAPP | CEVI | MONITOR LEITUNG @ ol

Slika 21: List »Osnova« v »Dokumentu za shranjevanje«

Na listu »OSNOVA« poleg vhodnih informacij je tudi tabela, kjer se izraunava stro$ek
dela in seSteva stroSek potrebnega materiala za izdelavo specificnega rezervoarja.
Nasledniji list, imenovan »BAZA PP«, pa vsebuje tri tabele, kjer je prikazana poraba
PP plosS¢ ter PP varilne Zice, ki se uporabljajo pri proizvodnji. Tabele na tem listu
omogocajo pregled nad koli¢ino porabljenega materiala in so pomembne pri
izraCunavanju stroSkov in optimizaciji proizvodnega procesa. List »BAZA PP« je
prikazan na sliki 22.

Datoteka  Osnowno  Vstavjanje  Postavitevstrani  Formule  Podatki  Pregled Ogled  Pomoé = Pripombe 3!
DB3 - fr

A H LR |z | a8 | a0 A MM A Aa | A B B [ Bx B 50 BQ BR| BS || B2 @ o = o o o oz
1 1500 1800 2000
z 598627 237184 [ 895761 [ 094394 895760 10KG | kG | skupay 23738A | 895761 | 69m30A BS7e0 | 10hG | o | skueal BS5761 | 69430 | 95760 | 10KG | kG | skupas
3 [1250] 1 20Em | 1167,2m X 3168m | 115L2m SA0Em | 14543 m|
4 1350 1 37Lm | 13215m A 431, m | 13575m a7, m 1625, m
5 1450 1 375, m | 1333,9m X 235,m | 13695m 475, m | 1641 m
& 1550 1 379, m | 13859m X 239,m | 13819m a7, m | 1653, m
7 [1650) 1 383,m | 13578 m X Za5,m | 1938m 433, m | 1665, m
P 1 |1 | 1 | sm | i3esm i z 1 000¢ 1| anm | 14058m p f 1 a7,m | 167, m
9 1850 1 1 z [ 1| 1 [ wLm [ pesm i 2 i 0,00€ 1| asLm | w179m 2 i 1 aLm | 16 m
101950 1 1 2 [ 1 [ 1 [ emim|1smem 1 2 1 000€ 1| steam| eaem 2 1 1| oaim [aseaim
n 2% 1 1 2 [ 1 [ 1 [essam|[1smmem 1 z 1 000€ 1| se3am| wseem 2 1 1 | esam [aemam
12 2% 1 1 2 [ 1 [ 1 [essam|iseosm 1 F) 1 000€ 1 | smam| iseem 2 1 1 | ezsam [asenim
1 2% 1 1 2 [ 1 | 1 |asam|ismem 1 2 1 o00€ 1| s7am]| is06m 2 1 1| eaaim |asem.7m)
1 235 2 a97,1m | 1584.6m Y SELim | 16226m Ga7,im | 1s11.7m)
15 2450 Soiim | 1596.6m T3 3650w | 1646m Siiim | 1927m
16 2550, 81,3m [ 15513 m T 63,5m | 8iam Em | 20583 m)
17 2650, 5953 m | 17633 m T 5,3 m | 1823.3m Tim [203m
18 2754) 599,3m | 17753 m X 707,3m | 18353m 7R3m [21223m
19 2850) 03,3 m | 1787,3m Y TLLIm | 1847.3m 783,3m | 21343m
20 295 5073m | 1795,3m X Ti53m | 185,3m 787,3m | 2145,3m)
21305 Gil3m | 18113m X T183m | 1871,3m 7a13m | 21583 m)
FIED) 6153m | 1823.3m 00 € T233m | 18833m m3m | 21M3m
232250, TS Am | 18775 T 8374 m | 20455 m sBAm | 345 m
24 3350) 705,4m | 18855 m X Bildm | 205L5m 525,4m | 2357, m
25 | 454) T13,4m | 200L5m X 8154m | 20735m S334m | 2385, m
26 3550) T17Am | 20135m Y 843.4m | 20855m Sa74m | 3L m
27 365 Tlam | 2059m X ES34m | 2A73m Saiam | 2393 m
28 375 754m | 20378 m X B574m | 21098m a5 am | 2805, m
FIE T z | 2 | 1 |®s6m|226m 2 2 2 0.00¢ 1| s76m| 288m 2 2 1| a0msm | 2577m
30 39%] 2 F] z [ 2 | 1 [esem|zenim 2 z 2 0,00€ 1| amom| zesem 2 2 1| 0msm | zseL7m)
a2 | 2 z [ 2 [ 1 [enem|zem F) 2 z 000€ 1| smem| zoosm 2 F) 1 | awe36m | 2603.7m)
2 4% 2 | 2 2 [ 2 [ 1 [szwem|zwim 2 z z 000€ 1 | se6m| mzem 2 ] 1 | wezem [ e1s.7m)
m 4% 1 | 2 2 [ 2 [ 1 |swem|zmim 2 2 ) 000€ 1| serem| manem 2 2 1| awsiem | e2n.7m)
34 4% 2 | 2 2 [ 3 | 1 |ssem|zansim 2 2 3 ot0€ 1| sen6m| mimsem 2 F) 1| awsssm | 2639.7m)
35 4450 95,8 | 2450.4m Y 11058 m| 2503.3m 1225 8m | 28144 m|
36 4550 55,8m | 35024 B3 m| BisIm 12258 m | 2826,4 m)
37 4650, 553,8m | Blsdm NB3m| B27am 1733,8m | 28384 m)
38 4750, 537,8m | 25264m 1175m| 25353m 15378 m | 28504 m
33 4850) 5418 m | 25384m 11215 m| 255L3m 1241 8m | 28624 m
a0 [ 4954] 5458 m | 25504m 155m| 25633m 145 8m | 28782 m
a1 s0%a] 1035, m ] 2705,1m 12383m|_m0m 13758 m | 3049, m|
a2 510 3 z | & | 1 [wmsam| oinim 2 z + 000¢ 1 |ueasm] wmaam 2 a 1| 1w ssm

MT | OSNOVA | BAZAPP J CEVI  MONITOR LEITUNG ® <

Slika 22: List »Baza PP« v »Dokumentu za shranjevanje«

Na listu »BAZA PP« je vrh tabele oznacen z rdeCo barvo in prikazuje tri standardne
viS§ine MT rezervoarjev. V levem stolpcu vsake tabele so navedene dolzine
rezervoarjev, medtem ko zgornja vrstica (pod viSino) vsebuje Sifre za razliCne formate
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PP plosS¢. Vsaka kombinacija dolzZine in viSine rezervoarja je v stolpcu »SKUPAJ«
ovrednotena s stroskovnega vidika.

Naslednji list, imenovan »CEVI«, prikazuje tabele z izraCuni porabe cevi. Pri vecjih
rezervoarjih je potrebno upostevati vecje premere sesalnih cevi, zato je standardizacija
iziemno pomembna pri izraCunu stroSkov cevovoda. Tudi najmanjSa sprememba pri
sesalnih prikljuckih ali drugih povezavah lahko vpliva na dolZino in viSino potrebnih
cevi za izdelavo cevovoda. S pomocjo predhodno dolo€enih pozicioniranih priklju¢kov
smo lahko izraCunali materialno porabo cevi. Poraba cevi je sorazmerno odvisna od
velikosti rezervoarja. StroSek cevovoda je sestavljen iz vertikalno in horizontalno
pozicioniranih cevi ter razli€nih kolena. List »CEVI« je prikazan na sliki 23.

Datoteka  Osnovno  Vstavljanje  Postavitevstrani Formule Podatki Pregled Ogled Pomo¢

T27 M Jx
F [ H 1 i K L M N o P

1 SESALNI VOD PENA ENOJNO INTEGRIRAN SESALNI VOD PENA DVOINO INTEGRIRAN SESALNI VOD VODA

2 [@80mm | CEV dokwi [KOLENO [EMUEA [SKUPAI |@80mm | CEV dolsvit [KOLENO [EMUFA [skuPAI |150mm|CEV dol:vit [KOLENO [EMUEA [skuPas

3 1250 0,00€ 0| 0] 000¢ 1250 000€ of 0| o0po% 1250 000€ of 0 0,00 €]
4 1350 000€ of o] ooo¢ 1350 000¢€ 0| o opoel 1350 oo0€ 0| o| 0,00¢
s 1450 0,00¢€ of o| _oo0¢ 1450 000¢€ of o| oooe| 1450] oo0¢ of o| 0,00¢]
[ 1550 0,00€ 0| 0| o000¢ 1550 0,00¢€ o o] opo¢ 1550 000€ o o] 0,00 £|
7 1650 0,00€ 0| 0| o000¢ 1650 0,00¢€ o o] opo¢ 1650 000€ o o] 0,00 £|
8 1750 0,00€ o| o| oo0¢ 1750 000¢€ of o| opog 1750 000€ of 1] 0,00 €|
g 1850 o00€ ol o| ooo¢ 1850 000¢ o of oooe| 1850 oo0¢ o 0| 0,00¢]
10 1950 0.00¢€ ol o oooe| 1950 ooo¢ ol o ooog| 1950 oo0¢ ol 0 0,00¢]
1 2050 000€ of o oo00¢ 2050 000¢ 0| o oooe| 2050 oo0¢ 0| 0| 0,00¢]
12 2150 0,00€ 0| 0| 000€ 2150 000€ [ 0| 000¢ 2150 0,00€ [ 0| 0,00 €]
13 2250 0,00€ 0| 0| 000€ 2250 000€ [ 0| 000¢ 2250 0,00€ [ 0| 0,00 €]
14 2350 0,00€ 0] 0] 000¢€ 2350 000€ of 0| o0p0e 2350 000€ of 0 0,00 €|
15 2450 0,00€ 5] 0| 000¢ 2450 000€ o 0| o0poe 2450 0,00€ o 0 0,00 €|
16 2550 0,00€ 5] 0| 000¢ 2550 000€ o 0| o0poe 2550 0,00€ o 0 0,00 €|
17 2650 0,00€ [s] 0| 0,00¢ 2650 0,00¢€ o o] opo¢ 2650 0,00€ o o] 0,00 £|
18 2750 0,00€ 0| 0| o000¢ 2750 0,00¢€ o o] opo¢ 2750 000€ o o] 0,00 £|
18 2850 0,00€ 0| 0| o000¢ 2850 0,00¢€ o o] opo¢ 2850 000€ o o] 0,00 £|
20 2950 0,00€ o| o| oo0¢ 2950 000¢€ of o| opog 2950 000€ of 1] 0,00 €|
21 3050 0,00% 0| 0| 000¢] 3050 o00e of 0| o000¢%] 3050 0.00¢ of 0 0,00¢
22 3150 0,00¢ [ 0| 000¢] 3150 o00¢e of 0| o000¢%] 3150] 0.00¢ of 0 0,00¢
23 3250 000€ of o oo00¢ 3250 000¢ 0| o oooe| 3250 oo0¢ 0| 0| 0,00¢]
24 3350 0,00€ 0| 0| 000€ 3350 000€ [ 0| 000¢ 3350 0,00€ [ 0| 0,00 €]
25 3450 0,00€ 0| 0| 000€ 3450 000€ [ 0| 000¢ 3450 0,00€ [ 0| 0,00 €]
26 3550 0,00€ 5] 0| 000¢] 3550 000€ o 0| o0poe 3550 0,00€ o 0 0,00 €|
27 3650 0,00€ 5] 0| 000¢ 3650 000€ o 0| o0poe 3650 0,00€ o 0 0,00 €|
28 3750 0,00€ 5] 0| 000¢ 3750 000€ o 0| o0poe 3750 0,00€ o 0 0,00 €|
29 3850 0,00€ [s] 0| 0,00¢ 3850 0,00¢€ o o] opo¢ 3850 0,00€ o o] 0,00 £|
30 3950 0,00€ 0| 0| o000¢ 3950 0,00¢€ o o] opo¢ 3950 000€ o o] 0,00 £|
31 4050 0,00€ 0| 0| o000¢ 4050 0,00¢€ o o] opo¢ 4050 000€ o o] 0,00 £|
32 4150 0,00€ o| o| oo0¢ 4150 000¢€ of o| opog 4150 000€ of 1] 0,00 €|
33 4250 0,00% 0| 0| 000¢] 4250 o00e of 0| ooogl 4250 0.00¢ of 0 0,00¢
34 4350 0,00¢ [ 0| 000¢] 4350] o00¢e of o ooo0g| 4350 0.00¢ of 0 0,00¢
35 2450 000€ of o oo00¢ 4450 000¢ 0| o oooe| 4450] oo0¢ 0| 0| 0,00¢]
36 4550 0,00€ 0| 0| 000€ 4550 000€ [ 0| 000¢ 4550 0,00€ [ 0| 0,00 €]
37 4650 0,00€ 0| 0| 000€ 4650 000€ [ 0| 000¢ 4650 0,00€ [ 0| 0,00 €]
38 4750 0,00€ 5] 0| 000¢] 4750 000€ o 0| o0poe 4750 0,00€ o 0 0,00 €|
39 4850 0,00€ 5] 0| 000¢ 4850 000€ o 0| o0poe 4850 0,00€ o 0 0,00 €|
40 4950 0,00€ 5] 0| 000¢ 4950 000€ o 0| o0poe 4950 0,00€ o 0 0,00 €|
a1 5050 0,00€ [s] 0| 0,00¢ 5050 0,00¢€ o o] opo¢ 5050 0,00€ o o] 0,00 £|
42 5150 0,00¢€ of o| ooo¢ 5150 0,00¢ of o oooe| 5150 oo0¢ of 0| 0,00¢]
43 $100mm _|CEV dobvié [KOLENO [EMUFA [sKUPAI [#100mm |cEV dobwii [KOLENO [EmuFA [skupar [o2i [Cev dobwiz[KOLENO [E-muEA [skupal

44 1250 0,00€ [ 0| o000¢] 1250 o00€ of 0| o000¢%] 1250 0,00€ of 0 0,00¢
45 1350 0,00€ 0| 0| 000€ 1350 000€ [ 0| 000¢ 1350 0,00€ [ 0| 0,00 €]
46 1450 0,00€ 0| 0| 000€ 1450 000€ [ 0| 000¢ 1450 0,00€ [ 0| 0,00 €]
47 1550 0,00€ 0] 0] 000¢€ 1550 000€ of 0| o0p0e 1550 000€ of 0 0,00 €|
48 1650 0,00€ 0| 0] 0,00¢| 1650 0,00€ o 0| 000¢ 1650 0,00€ o 0 0,00 €|

MT | OSNOVA | BAZAPP | CEVI'} MONITOR LEITUNG ©)

Slika 23: List »Cevi« v »Dokumentu za shranjevanje«

Na listu »MONITOR LEITUNG« se izraCunava dodatna zahteva »cevi za sesalni vod«
na enak nacin kot na listu »CEVI«. Na obeh listih se izvaja izraCun porabe cevi za
sesalni vod, pri Cemer je pomembna uporaba standardiziranih prikljuckov in
uposStevanje velikosti rezervoarja.

Na listu »MT« se zbirajo vse informacije iz prejSnjih listov in se smiselno zdruzujejo v
celoto. List »MT« je razdeljen na osnovni del, ki sluzi kot izhodiS€e za izraCun
osnovnega rezervoarja, ter dodatni del, ki je osnova za izraCun dodatnih zahtev.
Deljenje je oznaceno na sliki 24.
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OSNOVNI DEL

DODAINE ZAHTEVE

Slika 24: Delitev lista »MT« na osnovni del in dodatne zahteve

V skrajnem levem delu lista »MT« na sliki 24 se nahajajo dolZine rezervoarja, ki so
barvno oznacene glede na pripadajoci volumen medija. Svetlo modra in temno modra
barva predstavljata volumen vode glede na visino in dolZino rezervoarja, medtem ko
rumeno-oranzna barva predstavlja gasilni medij pena. V naslednjem stolpcu je
prikazan stro$ek PP ploS¢, nosilcev rezervoarja, U-profilov, vijaénega materiala, tipske
tablice, zgornjih profilov, spodnjih profilov in dela (freza in sestava), odvisno od dolzZine
rezervoarja. Vsi navedeni materiali sestavljajo "telo" rezervoarja. V naslednijih stolpcih
osnovnega dela so prikazani stroski ostalih zahtev, kot so pokrov, prelivni sistem,
sesalno korito, sesalni vod, T-kosi z adapterjem, levi in desni polnilni vod. V skrajno
desnem stolpcu osnovnega dela se vse te postavke seStevajo in tvorijo ceno
osnovnega rezervoarija.

V podrocju dodatnih zahtev se v skrajnem levem delu opisuje integracija rezervoarja
za penilo, pri Cemer lahko izbiramo med dvojno integriranim rezervoarjem za penilo
(manjSa koli¢ina) ali enojno integriranim rezervoarjem za penilo (veCja koli€ina).
Nadalje so na seznamu dodatne zahteve, kot so dodatni pokrovi, dodatni prelivni
sistemi, dodatna sesalna korita, prosto polnjenje, znizan nivo rezervoarja in cevi za
vodni monitor.

Da bi poenostavili konfiguracijo izdelka in pridobili ceno, smo ustvarili uporabniku
prijazen dokument, imenovan »Vmesnik za izraun cene«. S pomocjo programske
opreme Excel Makro smo v dokumentu s formulami in postopki ustvarili bliznjico, s
katero lahko prenesemo vse podatke v vmesnik za izracun cene. Program za prenos
podatkov je prikazan v prilogi 2.

Tako ohranjamo sledljivost podatkov in zmanjSujemo moznost napak zaradi neazurnih
ali napacnih podatkov ter postopkov pri izraCunu cene. Poleg tega uporabniku
vmesnika prepreCujemo vpogled v ozadje konfiguracijskega vmesnika in urejanje
podatkov, kar pripomore k vecji zanesljivosti in zasciti integritete podatkov.
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3.4.3 Vmesnik za izradun cene

Konfiguracijski vmesnik je namenjen razlicno govorecim trgom, zato smo se odlodili,
da ga pripravimo v nemskem in angleSkem jeziku. Zaradi mednarodnega sodelovanja
smo se odlocili, da vmesnik za izraCun cene pripravimo v angleSkem jeziku. Blokovna
stroktura »Vmesnika za izraCun cene« je prikazana na sliki 25.

N —— VHODZ':EI‘ZNRZ%WAC”E PREGLED NAD CENO IN POMOC ZA LAZIE
D POSTAVKAMI DODATNE OPOMBE PRIKAZOVANJE V
POSTOPKOV [ZRACUNA POSAMEZNEGA s lavivert e
REZERVOARJA
MT MT_PLATFO OVERVIEW NOTE HELPER

RM

Slika 25: Blokovna stroktura Vmesnika za izracun cene

Podobno kot prej ustvarjeni dokumenti, je tudi vmesnik sestavljen iz vec listov. Kot je
prikazano na sliki 26, osnova za izracun je list »MT«, kamor prenasamo samo Stevilke
brez postopkov izraCuna iz dokumenta z formulami in postopki.

T T FREISURERCHT
Ve

=

il
|
{hmy

[F] worpuatroma | Hecees | overviEw | nNoTe

Slika 26: List »MT« v »Vmesniku za izracun cene«

Za uporabnike je najbolj pomemben list »MT_PLATFORM«. Preko tega lista
uporabniki vnasajo vse potrebne zahteve, ki jih mora rezervoar izpolnjevati. Ta list je
razdeljen na ve¢ podrocij, kot je prikazano na sliki 27.
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SAVE - j —4DD NOTE
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| OVERVIEW——"  RESET

| STANDARD PARTS ADDITIONAL PARTS
[ MAMUGUD | MARKUOUD | MARKUOUID | MARKUQUID | MARKUQUID | MASKUQUD | MARKUQUID

Drenne | Ouors (51

Slika 27: List »MT_PLATFORM« v »Vmesniku za izraéun cene«

V podrocju »basic data« izpolnjujemo osnovne informacije, kot so Sifra rezervoarija,
Stevilka povpraSevanja ter podjetje ali posameznik, ki povprasuje po rezervoarju.

Nato v podrocju »measure« preko spustnih seznamov izbiramo ustrezne dimenzije
rezervoarja. Pravilno izpolnjeni podatki o osnovnih informacijah in dimenzijah
rezervoarja so prikazani na sliki 28.

BASIC DATA

AKT, TL...
INQUIRY
FACTORY

MEASURE

LENGHT
HEIGHT
WIDTH

2430mm standard!

Slika 28: Pravilno izpolnjeni podatki v tabelah »Basic data« in »Measure«

V podrocju »liquid« s pomoc€jo potrditvenega polja, izbiramo medij, ki ga Zelimo
transportirati v rezervoarju. Ob potrditvi polja se prikaZze nov spustni seznam, kjer
izberemo koli¢ino medija in / ali gre za primarni (glavni) medij ali sekundarni medij.
Poleg tega izpolnimo informacijo, ali gre za enojno ali dvojno integriran rezervoar, ter
vnesemo koli€¢ino medija, ki ga Zelimo transportirati. Pravilno izbrani in vneseni podatki
so prikazani na sliki 29.
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LIQUID
aTy.:
WATER
FOAM
NR. MEDIA POSITION VOLUMEN
1 WATER
FOAM
3 FOAM

Slika 29: Pravilno izpolnjeni podatki za medij, ki ga transportiramo

V nadaljevanju dodelimo rezervoarju tudi ostale komponente, ki mu zagotavljajo
funkcionalnost. Te komponente izberemo v postavki »standard parts« s pomocjo
spustnih seznamov. Izberemo sesalni vod z razli€nimi dimenzijami, sesalno korito,
pokrov z razli€nimi premeri in ustrezno koli€ino ter prelivni sistem s pripadajoco
koli¢ino. Pravilno izbrani podatki so prikazani na sliki 30.

STANDARD PARTS
INTEGRATED TANK SUCTION LINE @& SUCTION TRAY COVER @ aTy OVERFLOW SYSTEM aTny
WATER 1
FOAM 2
FOAM 3

Slika 30: Pravilno izpolnjeni podatki za standardne dele

Ko konamo s konfiguracijo standardnih delov, lahko rezervoarju dodelimo dodatne
zahteve, ki jih izberemo v podroc¢ju »additional parts«. To podrocje zajema polnilne
vode za prosto polnjenje, cevi za vodni monitor in zniZzanje nivoja medija v rezervoarju.
Vse tri dodatne zahteve izpolnjujemo z uporabo potrditvenih polj in spustnih seznamov.
Pravilno izbrani podatki za to podroc€je so prikazani na sliki 31.

ADDITIONAL PARTS

LOVERED
v] FREE FILING
MONITOR FLUID LEVEL
QaTY.: SUCTION LINE LENGHT (m):
PIPES

Slika 31: Pravilno izpolnjeni podatki za dodatne zahteve

Za vizualno privlaen vmesnik smo dodali tudi sliko konCanega vozila MT v ozadju lista
»MT_PLATFORM«. Ta list ni le opremljen s spustnimi seznami in potrditvenimi polji,
ki so med seboj odvisni, ampak tudi s pogojnim oblikovanjem. Pogojno oblikovanje
uporabniku prikazuje pravilno pot konfiguracije izdelka. To doseZzemo z obarvanjem
celic, ki so naslednje v vrsti za izpolnjevanje.
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Na tem listu so poleg zgoraj opisanih podro€ij na voljo tudi bliznjice, ki pomagajo
uporabniku pri upravljanju. Vsaka bliZznjica ima v ozadju bodisi hiperpovezavo na
naslednji list bodisi program, ki izvede doloen ukaz. Vse bliznjice so prikazane na sliki
32.

SAVE ; ADD NOTE
S
j&

Slika 32: Bliznjice

Z bliznjico »SAVE« izvedemo naslednji ukaz: odpremo trenutno ustvarjeno
konfiguracijo v popolnoma novem Excel dokumentu, ki ga nato shranimo na lokalni
disk. S to bliznjico smo Zeleli zagotoviti, da se izvirni dokument ne »prepiSe« s katero
koli konfiguracijo.

Z bliznjico »ADD NOTE« izvedemo povezavo do lista »NOTE«, kamor lahko kot
uporabnik vnesemo dodatne omejitve, pripombe ali druge informacije, ki jih je treba
upostevati pri pregledu izraCunane cene.

Z bliznjico »RESET« izvedemo naslednji ukaz: izbriSemo vnesene podatke na listu
»MT_PLATFORM« in omogoc¢imo ponovno konfiguracijo od zacetka.

Z bliznjico »OVERVIEW« izvedemo povezavo do lista »OVERVIEW, kjer je prikazana
cena rezervoarja in postavk iz katerih je sestavljena kon¢na cena glede na izbrane
moznosti. List "OVERVIEW« je prikazan na sliki 33.

A B C D E F G H ] K L
: REVIEW AND CALCULATION
2
3
4 REVIEW AND CALCULATION
5 BASCIC DATA
6 AKT, TL..
7 INQUIRY 48—L01/Gﬂl
8 FACTORY
]
10 VOLUMEN 7500] 1000|500
11 TANK BODY lZSDllSDDlZlISD
12 PARTS
13 PAINTING
14 CONSTRUCTION
15 TRANSPORT
16 PARTS WATER_1
17 OPTIONS PRICE OPTIONS PRICE OPTIONS PRICE
18 OVERFLOW SYSTEM EXTERNAL EXTERNAL NONE
19 SUCTION LINE Qﬁ (Z)lSDmm (Z)lﬂﬂmm G)Sl]mm
20 COVER Ql (Z)GGDmm (2)450mm legﬂmm
21 SUCTION TRAY YES YES NO
22 ADDITIONAL PARTS
23 FREE FILLING
24 MONITOR @
25 LOWERED F. LEVEL
26
27

Slika 33: List »Overview« v »VVmesniku za izracun cene«
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3.4.4 Dokument za shranjevanje in sledljivost

Ker se zavedamo, da je sledljivost cen v teh €asih zelo pomembna, smo ustvarili tretji
Excelov dokument, imenovan "Dokument za shranjevanje in sledljivost", ki sluzi kot
baza osnovnih informacij za konfiguracijski vmesnik. Ta dokument omogoca hitro in
natanc¢no prikazovanje osnovnih podatkov, kot so urna postavka, nabavna cena
posameznih PP ploS¢ ter drugih kupljenih delov, izdelovalni ¢as posamezne dodatne
zahteve, poraba ur za sestavo, varjenje, licenje itd. Za izdelavo tega dokumenta smo
prenesli vse osnovne informacije iz dokumenta "Osnova".

Prenos informacij se izvaja s pomocjo bliznjice in programa, ki smo ga napisali v ozadju
z uporabo Excelove funkcije "Makri". Ob prenosu se ustvari nov dokument z datumom
prenosa. Dokument lahko dodatno opremimo z informacijami, ki bi nam v prihodnosti
lahko sluzile kot pojasnilo, kdo in zakaj je posodobil konfiguracijski vmesnik z
izdelovalnimi Casi in/ali korekcijo cen. Dokument za shranjevanje in sledenje je
prikazana na sliki 34.

R rosenbauer R rosenbauer R rosenbauer
E iy

Slika 34: Dokument za shranjevanje in sledljivost

Blokovna stroktura vseh izdelanih excel dokumentov in njihova soodvisnost je
prikazana v prilogi 3.

3.4.5 Navodila za uporabo

Uporaba konfiguracijskega vmesnika je preprosta za nekoga z osnovnim znanjem
orodja Excel, vendar lahko za nepoznavalce produkta predstavlja izziv pri izbiri opcij.
Zato smo pripravili navodila za uporabo, v katerih pojasnjujemo strukturo
konfiguracijskega vmesnika, prikazujemo relevantne informacije na posameznem delu
vmesnika, razlagamo pomen posameznih zahtev ter predstavljamo funkcionalnost
dodatnih bliznjic. Pripravo navodil smo izvedli s pomocjo Excelove funkcije za
duplikacijo vmesnika za izraCun cene. Pri vsaki izbrani opciji smo dodali komentarje
in/ali opombe, ki pojasnjujejo izbiro. Vsa pojasnila smo zbrali s pomocjo posnetkov
zaslona in jih prenesli v Wordov dokument, kjer smo jih obogatili z dodatnimi pripisi.
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Navodila za uporabo smo pripravili v angleSkem jeziku. Slika 35 prikazuje izsek navodil
za uporabo.

MT PRICE LIST AND PLATFORM

This document |s mean to inform users about the comect use of the MT price Iist and MT user frendly
platiorm. Before You use the description and foliow 3

When we open document We can see the following view

SHEET MT_PLATFORM:
n green baxes You can find the instructions and description for each window

Slika 35: Zacetni strani navodil za uporabo

Za lazjo predstavo delovanja in prikaz pravilnega izraCunavanja cene smo posneli
kratek video uporabe, ki smo ga predstavili v sklopu predaje vmesnika v uporabo.
Posnetek videa uporabe konfiguracijskega vmesnika je odli¢en nacin za lazjo
predstavo in prikaz pravilnega izraCuna cene. Uporabniki bodo lahko vizualno sledili
korakom in razumeli, kako uporabljati vmesnik ter izvesti pravilne konfiguracije. S
predstavitvijo videa boste zagotovili dodatno podporo in olajSali razumevanje vmesnika
uporabnikom.

3.5 Testiranje vmesnika

Ker smo v podjetju na podroCju rezervoarjev prvi¢ izdelali orodje za pomocC pri
izraCunavanju prodajne cene ga je bilo pred predajo v uporabo obvezno testirati.
Testirali smo ga na primerjalni nacin. To pomeni, da smo primerjali po kalkulacijo MT
rezervoarja ter konfiguracijo po specifikaciji. Testiranje smo ponovili na vec
medsebojno razli¢nih rezervoarjih. Rezultat testiranja smo porocali tako projektni ekipi
kakor tudi vodstvu podjetja, ki je sprejelo odloCitev da je konfiguracijski vmesnik
primeren za uporabo.
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4 REZULTATI IN DISKUSIJA

4.1 Konfiguracijski vmesnik

V diplomski nalogi smo opisali optimizacijo dela na podroCju MT rezervoarjev z
uporabo konfiguracijskega vmesnika. Optimizacija je opisana z uporabo
konfiguracijskega vmesnika, ki je bil izdelan v Microsoftovem programu Excel in
uporablja ve¢ kompleksnih formul in podprogramov. V preteklosti smo se soocali z
izzivi, saj zaradi tezav s primarnim programom, ki ga uporablja Rosenbauer, nismo
mogli dostopati do potrebnih podatkov za izdelavo. Zato smo se odloCili, da lo€imo
vmesnik od primarnega programa in ga izdelamo v Excel-ovem dokumentu, ki je
dostopen uporabnikom kjerkoli in deluje na katerikoli napravi, ki podpira Microsoftovo
programsko opremo.

Za uporabo konfiguracijskega vmesnika smo pripravili navodila, v katerih smo
podrobno opisali tudi dodatne zahteve. Vmesnik deluje v ve€ stopnjah, kar omogoca
sledljivost, obvladovanje in varovanje podatkov. Na podlagi zgoraj navedenih razlogov
lahko trdimo, da je vmesnik samostojno orodje, ki je uporabniku prijazno in ne zahteva
posebnega strokovnega znanja za njegovo uporabo. S tem potrjujemo hipotezo 1.

Kupcu/stranki smo omogocili izbiro dodatnih zahtev, ki pa so predhodno dogovorjene
in v okvirih gradnje rezervoarja. Z doloCanjem tehni¢nih omejitev smo opredelili
smernice konstrukcije rezervoarja in zmanjSali moznosti napake pri izbiri ustreznega
materiala. Tako lahko potrdimo hipotezo 2.

Zaradi obSirne baze vhodnih podatkov in delitve produkta do najniZjega nivoja lahko
natanéno sledimo vsem vhodnim podatkom in jih ob morebitnih napovedih sprememb
cen vhodnih surovin azurno in brez tezav implementiramo v sistem izraCunavanja. S
tem omogo€amo kupcu/stranki konfiguracijo cenovno najbolj optimalnega produkta v
odvisnosti od njihovih zahtev in Zelja. Tako lahko potrdimo hipotezo 3.

Ker je osnovna funkcija konfiguracijskega vmesnika zagotoviti natan¢en izracun cene
rezervoarja, smo se odlocili, da temeljito preverimo njegovo delovanje. Pri tem smo
uporabili pristop, ki je vkljuCeval analizo Sestih razlicnih modelov MT rezervoarjev, ki
so bili Zze izdelani in obstajajo v naboru. Nasa analiza je zajemala podrobne po
kalkulacije za vsakega od teh rezervoarjev. Nato smo vsaki izmed po kalkulacij dodali
standardni zasluzek, da bi dobili konéne vrednosti, ki so bile primerljive z vrednostmi,
izraCunanimi s pomocjo konfiguracijskega vmesnika. Rezultati teh analiz so zbrani in
predstavljeni v tabeli 4 za nadaljnjo raziskavo in analizo.
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Tabela 4: Rezultati primerjave med konfiguracijskim vmesnikom in pokalkulacijo

Cena izracunana z Po kalkulacijska cena z
Dimenzije rezervoarja konfiguracijskim vmesnikom standardnim zasluzkom Razlika

(DxSxV) [mm] [tock] [tock] [%]
2850x1800x2430 1.868,49 1.748,35 6,9
3350x1800x2430 2.313,5 2.146,79 78
1750x1500x2430 1.642,87 1.628,15 0,9
5450x1800x2430 3.254,62 3.100,42 5,0
2350x1500x2430 1.711,5 1.800,24 -4,9
3450x1800x2430 2.514,77 2.611,11 -3,7
POVPRECNO 2,0

Rezultati primerjave med konfiguracijskim vmesnikom in pokalkulacijami kazZejo na

razlicno stopnjo natancnosti pri izraCunu cen

rezervoarjev:

- Prvi rezultat s 6,9% odstopanja navzgor lahko kaZe na to, da konfiguracijski

vmesnik ceno nekoliko precenjuje glede na dejansko po kalkulacijo.

- Nasledniji rezultat s 7,8% odstopanja navzgor ponovno nakazuje na precenjevanje

cene s strani konfiguracijskega vmesnika.

- Tretji rezultat z minimalnim odstopanjem 0,9% sugerira, da konfiguracijski vmesnik
v tem primeru ponuja zelo natanno oceno prodajne cene.
- Cetrti rezultat s 5,0% odstopanja navzgor kaZe na rahlo precenjevanje cene s strani

konfiguracijskega vmesnika.

- Nasledniji dve vrednosti z negativnimi odstopaniji (-4,9% in -3,7%) pa nakazujeta na
podcenjevanje cen s strani konfiguracijskega vmesnika v teh primerih.

Skupaj gledano, se zdi, da konfiguracijski vmesnik v vecini primerov ponuja rahlo
precenjene ocene cen rezervoarjev (povprecno za 2%). Da bi pa pojasnili nastale
razlike med po kalkulacijami in konfiguracijskim vmesnikom so potrebne nadaljnje
analize. V nadaljevanju smo primerjali dve klju¢ni postavki, ki bosta pojasnili
odstopanje. Primerjali smo stroSek dela in stroSek materiala na pokalkulaciji in

konfiguracijskim vmesnikom. Rezultati so prikazani v tabeli 5 in tabeli 6.

Tabela 5: Odstopanja med po kalkulacijo in konfiguratorjem glede na porabo ur

Dimenzije rezervoarja (DxSxV) [mm] PoraPa ur [toéll(] Odstopanje
Po kalkulacija | konfigurator
2850x1800x2430 957,6 969,73 1%
3350x1800x2430 1007,07 1037,87 3%
1750x1500x2430 711,2 7224 2%
5450x1800x2430 1291,73 1277,53 1%
2350x1500x2430 828,8 818,53 1%
3450x1800x2430 1064 1042,53 2%
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Tabela 6: Odstopanja med po kalkulacijo in konfiguratorjem glede na porabo

materiala
Dimenzije rezervoarja Material [tock]
(DxSxV) Po Odstopanje
[mm] kalkulacija konfigurator
2850x1800x2430 790,75 898,76 12%
3350x1800x2430 1139,72 1275,63 1%
1750x1500x2430 916,95 920,47 0%
5450x1800x2430 1808,69 1977,09 9%
2350x1500x2430 971,44 892,97 9%
3450x1800x2430 1547,11 1472,24 5%

Iz tabel 5 in 6 je mogocCe razbrati primerjavo med pokalkulacijo in konfiguratorjem za
ure dela in material v razli¢nih primerih:

V prvem primeru vidimo, da je konfigurator ocenil ceno ure dela viSje od po

kalkulacije za priblizno 1% in ceno materiala visje za priblizno 12%.

-V drugem primeru je konfigurator precenil ceno ure dela, saj je bila cena visja za
priblizno 3%, medtem ko je bila cena materiala ocenjena visje za priblizno 11%.

- Tretji primer prikazuje, da je bila cena ure dela ocenjena nekoliko viSje s strani
konfiguratorja (priblizno 2%), medtem ko je bila cena materiala prakti¢no enaka v
obeh primerih.

-V Cetrtem primeru je konfigurator podcenil ceno ure dela za priblizno 1%, medtem
ko je precenil ceno materiala za pribliZno 9%.

- Peti primer prikazuje, da je konfigurator podcenil ceno ure dela za priblizno 1%,
medtem ko je podcenil ceno materiala za pribliZno 9%.

- 'V Sestem primeru je konfigurator ocenil ceno ure dela nizje za priblizno 2%,

medtem ko je ocenil ceno materiala nizje za priblizno 5%.

Pri porabi ur je konfigurator v nekaterih primerih odstopal navzgor. Stopnje odstopanja
so znaSale od priblizno 1% do priblizno 3%, kar kaze, da so podatki o cenah ur
razmeroma ustrezni. Pri materialu je konfigurator v nekaterih primerih ocenil material
vi§je od pokalkulacije, s stopnjami odstopanja od priblizno 0,38% do priblizno 13,65%,
medtem ko je v drugih primerih ocenil material nizje od pokalkulacije, s stopnjami
odstopanja od priblizno 0,05% do pribliZzno 9,32%.

4.2 Delovanje konfiguracijskega vmesnika

S tem vmesnikom smo vsekakor skrajSali ¢as pridobitve prodajne cene rezervoarja z
zmanjSanjem koliCine potrebnega truda posameznih oddelkov za pripravo ponudbene
cene. Z optimizacijo smo razbremenili naslednje oddelke:

- Oddelek inzeniringa, ki ne potrebuje veC preverjati vsakega rezervoarja posebe;j in
kontrolirati, ali so zahtevane dodatne moznosti po standardih gradnje.

45



Fakulteta za tehnologijo polimerov Diplomsko delo

Oddelek kalkulacij, ki ne rabi ve€ kalkulirati cen vsakega rezervoarja znova, temvec
pregleduje, ali so izpolnjene konfiguracije ustrezne. S tem smo zmanj$ali moznost
napak pri kalkuliranju.

Oddelek tehnologije, ki Zze ima za vsak rezervoar dolo¢eno porabo proizvodnih ur
ter materiala in lahko z manj napora sestavi delovni nacrt za proizvodnjo.
Proizvodnjo, ki Ze vnaprej ve, katere so standardne pozicije funkcionalnih delov, in
si lahko razrezne nacrte pripravi z manj vliozenega truda.

46



Fakulteta za tehnologijo polimerov Diplomsko delo

5 SKLEP

Podjetje Rosenbauer se je vsakodnevno srecevalo z razli¢nimi izzivi, kot so dolgotrajni
postopek priprave prodajne cene, spremenljive cene vhodnih materialov, raznolike
zahteve strank, napake pri kalkulacijah ter upravljanje in urejanje podatkov. V nasi
diplomski nalogi smo izkoristili vsa znanja, pridobljena med Studijem na FTPO, in s
konfiguracijskim vmesnikom uspesSno optimizirali delovni proces podjetja. S
standardizacijo doloCenih elementov smo sicer omejili izbiro kupcev/strank, a hkrati
smo jim lahko ponudili bolj konkuren&ne cene, saj smo imeli jasno doloene procese
in natan¢no spremljali porabo materialov.

Analiza rezultatov je sicer pokazala manjSe poveCanje cen v primerjavi s po
kalkulacijami izdelanih rezervoarjev. Rezultati kazejo, da se odstopanja pojavijo pri
oceni materiala, medtem ko so podatki o cenah ur v vecini primerov ustrezni.
Pomembno pa je omeniti, da smo pri tej analizi testirali konfigurator le na Sestih
rezervoarjih in nismo upostevali faktorja zaCetnih napak ter morebitnih izboljSav v
proizvodniji, ki bi se pojavile na zacCetnih prototipih. To lahko predstavlja enega od
razlogov za razhajanja med pokalkulacijo in konfiguratorjem. Za bolj natan¢no analizo
bi bilo potrebno izvesti SirSe testiranje na vecjem vzorcu rezervoarjev ter upostevati
potencialne izboljSave v konfiguratorju.

Pomembno je poudariti, da gre za zelo kompleksen produkt, ki se ga ze tezko primerja
s programskim orodjem, kot je Excel. Poleg tega bi bilo za optimizacijo procesov
smiselno razmisliti o uporabi bolj naprednih orodij za izdelovanje programov, saj bi to
lahko pripomoglo k Se vedji u€inkovitosti in natan¢nosti pri izraunavanju cen izdelkov.

Kljub temu menimo, da je potrebno nadaljnje spremljanje trendov in po potrebi
korekcija sistema ter izboljSava vhodnih podatkov, da bi zagotovili Se bolj natan¢ne
ocene in boljSe prilagoditve trznim spremembam. Skupno gledano, je konfiguracijski
vmesnik korak naprej v nasem poslovanju, vendar pa je potrebno Se nadaljnje
raziskovanje in izboljSave za doseganje najboljSe mozne ucinkovitosti.

Zakljucek diplomske naloge nas je spodbudil k razmisSljanju o drugih moznostih
optimizacije na razli¢nih podrodjih, na primer pri vozilih in drugih komponentah.
Ugotovili smo, da je konfiguracijski vmesnik ucinkovit in omogoc€a hitro izraCunavanje
prodajne cene rezervoarja glede na razli¢ne zahteve in dimenzije. Uporabniku prijazen
in samostojen vmesnik je prinesel jasno strukturo ter preprosto uporabo, kar je olaj$alo
delo in zmanjSalo moznost napak pri izracunih.
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SEZNAM UPORABLJENIH SIMBOLOV

% - procent
g/cm? - enota za gostoto
°C - stopinje celzija
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC

CBS - Prilagojeni sistem karoserije (Customized Body System)
MT - Modularna Tehnologija (Modular Technology)
PP - Polipropilen

PE - Polietilen

PVC - Polivinilklorid

PS - Polistiren

PET - Polietilen tereftalat

PA - Poliamid

LDPE - Polietilen z nizko gostoto

HDPE - Polietilen z visoko gostoto

EU - Evrposka Unija

POC - Oddelek za sprejem in obdelavo naroc€il (Production and order department)
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PRILOGE

Priloga 1: program v Excel Makro, ki omogoc¢a kopiranje podatkov iz Excel
datoteke »OSNOVA« v »DOKUMENT Z FORMULAMI IN POSTOPK I«

Sub Macrol()

"Macrol Macro

Range("F9:F48").Select

Selection.Copy

Windows("Preisubersicht Wasser-Schaummitteltank.xlsm").Activate
Range("F10").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Windows("Preisubersicht Wasser-Schaummitteltank ZiPo.xlsm").Activate
Range("G9:P48").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Windows("Preistbersicht Wasser-Schaummitteltank.xlsm").Activate
Range("G10:G49").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Windows("Preisubersicht Wasser-Schaummitteltank ZiPo.xlsm").Activate
Range("Q9:R48").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Windows("Preistbersicht Wasser-Schaummitteltank.xlsm").Activate
Range("Q10").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Windows("Preisubersicht Wasser-Schaummitteltank ZiPo.xIsm").Activate
Range("U9:Y48").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Windows("Preistibersicht Wasser-Schaummitteltank.xlsm").Activate
Range("U10").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:.=False

MsgBox "USPESNO STE PRENESLI PODATKE V IZVOZNI CENIK"

End Sub
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Priloga 2: program v Excel Makro, ki omogo¢a kopiranje podatkov v Excel
datoteko »VMESNIK ZA IZRACUN CENE«

Sub kopiraj_cenik()

" kopiraj_cenik Macro

Range("'D12:D14").Select

Selection.Copy

Windows("Preistbersicht Wasser-Schaummitteltank ZiPo.xlsm").Activate
Range("B4").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Windows("OSNOVA.xIsm").Activate

Range("D16").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Windows("Preistbersicht Wasser-Schaummitteltank ZiPo.xlsm™).Activate
Range("B7").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Windows("OSNOVA.xIsm").Activate

Range("D17").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Windows("Preisltbersicht Wasser-Schaummitteltank ZiPo.xlsm™).Activate
Range("B2").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Windows("OSNOVA.xIsm").Activate

Range("D18").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Windows("Preisubersicht Wasser-Schaummitteltank ZiPo.xlsm").Activate
Range("B1").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

MsgBox "USPESNO STE PRENESLI PODATKE 1Z OSNOVE V CENIK
*****OPOM BA*****

KOPIRAJTE SI SE V DOKUMENT ZA SHRANJEVANJE IN GA NATISNITE"

End Sub
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Priloga 3: Blokovna stroktura vseh izdelanih excel dokumentov in njihova

soodvisnost
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