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Prednosti uporabe sestavljenih vpenjalnih naprav
MIRKO SOKOVIC

1. SPLOSNO O POMENU
VPENJALNIH NAPRAV

V tehnologiji obdelave z odrezavanjem je ¢utiti
nenehno prizadevanje za zniZevanje stroSkov obde-
lave, pri tem pa je treba poveéati storilnost in iz-
boljsati natanénost obdelave. Sedanja tehnoloska
raven je dosezena predvsem po zaslugi stalnega
razvoja na podroé¢ju rezalnih materialov, ki omo-
gotajo delo z veéjimi hitrostmi rezanja, ter raz-
voja sodobnih obdelovalnih strojev in opreme. Ven-
dar je pri tem treba poudariti, da je natan¢nost
obdelave odvisna od celotnega sistema stroj-orodje-
vpenjalna naprava-obdelovanec, storilnost pa pred-
vsem od oblike in stopnje organiziranosti izdelo-
valnega postopka.

Ce analiziramo izdelovalni takt za poljubni ob-
delovanec, lahko ugotovimo, da je ob strojnem
¢asu (Gasu dejanske obdelave) zelo pomemben po-
moZen €as oz. ¢as strege (sl. 1). V preteklosti temu
Casu niso posvefali dovolj pozornosti. Vsi napori
za skrajSanje izdelovalnega ¢asa so bili usmerjeni
predvsem v iskanje moZnosti za obdelavo pri vet-
jih hitrostih in podajanjih oz. v krajSem strojnem
¢asu. Razli¢ne analize v novejSem é&asu [1] pa so
pokazale, da znaSa dejanski ¢as obdelave v po-
vpredju le 20 do 25 %0 od celotnega izdelovalnega
¢asa, v¢asih celo manj. Okoli 60°. c¢asa, veasih
tudi veé, se porabi za tako imenovane streZne
funkcije: urejanje, dodajanje in odvzemanje obde-
lovancev, vkljuéno s pozicioniranjem in vpenja-
njem obdelovanca v vpenjalno napravo.

izdelovalni takt

£as dejanske as strege
obdelave .
strojni Cas ~ pomozni das

Sl. 1. Shematiéni prikaz strukture izdelovalnega
éasa

Cas, ko stroj stoji neizkori$¢en, seveda povisuje
ceno izdelka. Ta ¢as je predvsem pri srednji in ma-
loserijski izdelavi razmeroma velik in ga je treba
zmanjSevati. Zato morajo biti vsi na$i napori za
povetanje storilnosti usmerjeni predvsem k zni-
Zevanju pomoznih, pripravljalnih in dodatnih ¢a-
sov. Ti ¢asi so v veéini primerov odvisni prav od
naéina strege ter &asa, potrebnega za vpenjanje.
Zaradi tega je treba pri obdelavi prepreéiti veé-
kratno prepenjanje obdelovanca in wuporabljati
¢imbolj prilagojene vpenjalne naprave.

1.1 Oblike vpenjalnih naprav

Vsem zahtevam, ki se pojavljajo pri vpenjanju,
lahko zadostimo z uporabo ene izmed treh moZnih
oblik vpenjalnih naprav:

— standardne vpenjalne naprave, ki jih se-
stavljamo iz posameznih standardnih in tipiziranih
elementov (liti okrovi, vzvodi, roéice itd.),

— posebne vpenjalne naprave in

— sestavljene vpenjalne naprave po nadelu si-
stema standardnih sestavnih enot in elementov.

Posamezne skupine naprav so oznadene z do-
locenimi posebnostmi. Nekatere izmed njih bodo
razvidne iz primera na sliki 2, ki za isti obdelova-
nec podaja tri razli¢ice vpenjalne naprave za vrta-
nje lukenj. Izbrani obdelovanec je rodica, v katero
je treba izvrtati ve¢ lukenj, ki so v natanéno do-
lo¢eni medsebojni razdalji [2].

Za katero od prikazanih razli¢ic vpenjalne na-
prave se bomo odloéili, lahko ugotovimo na podla-
gi podrobne tehni¢no-ekonomske analize.

. Razliéne oblike vpenjalne naprave za vrtanje
lukenj [2]
a) posebna naprava
b) standardna naprava
¢) sestavljena naprava
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2. ANALIZA EKONOMICNOSTI
VPENJALNIH NAPRAV

2.1 Izbira ustrezne oblike vpenjalne naprave

Preden se odlo¢imo za uporabo ene ali druge
oblike vpenjalne naprave, moramo najprej izbrati
merila za ustrezne tehni¢no ekonomske analize,
potem pa analizirati vplive posameznih veli¢in.
Ena izmed Stevilnih moznih razli¢ic je podana na
sliki 3. Iz shematiénega prikaza je razvidno, da
smo za osnovo pri izbiri ustrezne oblike vpenjalne
naprave vzeli v na8i analizi dva faktorja:

— koeficient oblike in

— koeficient stopnje kompliciranosti
vanca.

obdelo-

KOEFICIENT OBLIKE
OBDELOVANCA

KOEFICIENT STOPNJE KOM-
PLICIRANOSTI OBDELOVANCA

IZBIRA VRSTE VPENJALNE
NAPRAVE GLEDE NA CENO

—] |

K DOLOCANJE STEVILA |

OBDELOVANCEV

STARDARDIZIRANA UNIVER-
ZALNA VPENJALNA NAPRAVA

POSEENA, IZDELANA
VPENJ. NAPRAVA

SESTAVLJENA VPENJALHA
NAPRAVA

EKONOMSKI IZRACUN IZBRANE
VPENJALNE NAPRAVE '

Sl. 3. Shematiéni prikaz izbire ustrezne vpenjalne
naprave

V nadaljevanju tega sestavka se bomo omejili
le na podrobno razélenitev in opis izbranih koefi-
cientov. Metodologija ocenjevanja, izradunavanja
ter vrednotenja omenjenih koeficientov je podana
v prispevkih [2, 3, 4].

a) Koeficient oblike obdelovanca

Na ta koeficient bistveno vplivajo:

— oblika ploskev obdelovanca (plane, notranje
valjaste, zunanje valjaste ter njihove kombinacije),

— parametri obdelave (naéin pozicioniranja in
vpenjanja, vrsta obdelave, kakovost in natanénost
obdelave),

— Stevilo ponovitev serije opazovanega obdelo-
vanca,

— Stevilo obdelovancev v eni seriji.

b) Koeficient stopnje kompliciranosti obdelo-
vanca

Tudi ta koeficient ni enostransko doloé¢ljiv, ker
nanj vplivajo:

— velikost obdelovanca (prostornina obdelo-
vanca),

— oblika, lega ter druge posebnosti naleine
ravnine obdelovanca,

— oblika vodilne in oporne ravnine obdelo-
vanca,

— nadin vpenjanja obdelovanca,

— naéin vodenja orodij ter njihova menjava
pri obdelavi,

— nadin merjenja in kontrola obdelane povr-
Sine,

— velikost dopustnih odstopkov na obdelo-
vancu.

Iz podane razélenitve je razvidno, kako Stevilni
so parametri, ki vplivajo na oba koeficienta. Pri
izbiri najbolj ustrezne vpenjalne naprave moramo
najprej primerjati tehnine zna&ilnosti vseh moz-
nih naprav, (na sliki 4 je za primer podana pri-
merjava nekaterih tehni¢nih znaéilnosti za sestav-
ljene in posebne vpenjalne naprave). Sele potem
se lotimo podrobnega ekonomskega izratuna stro-
S§kov za posamezne naprave.

2.2 Stroski za posamezne oblike vpenjalnih naprav

Preden preidemo na ekonomsko primerjavo med
posameznimi oblikami vpenjalnih naprav, bi ka-
zalo opozoriti na naslednje: éas, potreben za pro-
jektiranje tehnolofke opreme, ki zajema tudi
posebne vpenjalne naprave pri posamiéni ali malo-
serijski obdelavi, lahko doseZe od 50 do 70 %o ali
celo veé od celotnega ¢asa, potrebnega za pripravo
proizvodnje, cena te opreme pa dosega vrednosti do
20 %o od cene obdelovalnega stroja, v posameznih
primerih tudi veé. Zato sta smeri vseh naporov za
zniZevanje strofkov omenjenih postavk:

— zni¥evanje ¢&asa, potrebnega za pripravo
opreme, od trenutka, ko je bila naloga zastavljena,
pa do zacdetka same proizvodnje in

— zniZevanje lastne cene opreme s skrajSeva-
njem &asa, potrebnega za njeno konstruiranje in
izdelavo, ter z zmanjSevanjem porabe potrebnega
materiala.

VELIKOST OBDELQVANCA TEZA NAPRAVE SILA  VPENJANJA
3004 300 max
| posebne naprave | o 1001 %0
2 max.
200 e
H i 130 | i 0 | min.
! sestavijene 100 100 min. 501 /
254
— e 0
0 10 100 1000 mm posebne |sestav. posebne | sestav.
velikost obdelovanca (1,6, ) naprave | naprave naprave | naprave

Sl. 4. Primerjava tehniénih karakteristik za sestavljene in posebne vpenjalne naprave [4]
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Iz podanega je razvidno, da pomeni izbira teh-
noloske opreme pomembno postavko, ki neposred-
no vpliva na oblikovanje stroSkov izdelave, s tem
pa tudi na konéno ceno izdelka.

SkuSali bomo razéleniti ter med seboj primer-
jati stroSke, ki se pojavljajo pri gradnji posebne
(specialne) ter sestavljene vpenjalne naprave [4].

2.2.1 Posebne vpenjalne naprave

Pri obdelavi nekega obdelovanca se pokaZe, da
potrebujemo ve¢ razliénih vpenjalnih naprav. Ce-
lotni strofki za vse posebej zgrajene naprave so
potem

Cpx = N (C'xa + C'sk) (RE) (1)

pri ¢emer pomenijo:
Cpxy — celotne stroSke za vse vpenjalne naprave,
N — Stevilo potrebnih razliénih vpenjalnih na-

prav,

C'xa — nabavne strofke za eno vpenjalno na-
pravo,

C’sg — stroske skladiS¢enja za eno vpenjalno na-
pravo,

RE — raéunsko enoto (npr. din).

V stroskih skladiS¢enja so obsezeni delni stroski
za uporabo skladi$énega prostora ter delni stroski
za vzdrzevanje naprav. Celotni stroski skladiS¢enja
so torej premosorazmerni Stevilu uskladiSéenih na-
prav.

2.2.2 Sestavljene vpenjalne naprave

Stroski, ki se pojavljajo pri uporabi sestavlje-
nih vpenjalnih naprav, so

Csy = Csg + Cas + Crz + Csg + ACps (RE) (2)

Razvidno je, da celotne stroSke sestavljajo na-
slednji delni stroski:

Csg — stroski za sestavljanje vpenjalnih naprav,

Cag — stroski, ki izhajajo iz izbora sestavnih
elementov,

Crz — stroSki za razstavljanje vpenjalnih na-
prav,

Csg — stroski za skladi§éenje in vzdrzevanje si-
stema sestavnih elementov,

ACps — dodatni stroski za obdelovanec.

Stro8ki za sestavljanje vpenjalnih naprav Csg
so odvisni od stroSkov sestavljanja za eno napravo
ter od Stevila sestavljenih naprav

Csg = N, C'sg (din) ali (RE) 3)

Stevilo vseh sestavljenih naprav N, je vsota
Stevila na novo sestavljenih naprav N ter Stevila
ponovno sestavljenih naprav Npg

N, = N + Nps (4)
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kjer je
Nps=YN (5)
Y — relativno Stevilo ponovitev (sestavljenih na-
prav).

Stro$ke izbora sestavljenih elementov lahko za-
piSemo v obliki
; 12
Cas = C'vg Nys (— Btz —) Tra (6)
e

v kateri pomenijo:
C'vg — vrednost vgrajenih sestavnih elementov
v eni napravi,
Nvs — S3tevilo vzporedno sestavljenih naprav,
T — predpisana doba trajanja (10 let),
P — predpisana obrestna stopnja,
TLa — Cas, ki ustreza letnemu odpisu osnovnih
sredstev.

Nyg= (N + Nps) Tep

)

Tra
Tpp — povpreéna doba uporabe ene naprave.

Stroske razstavljanja lahko dolo¢imo na podla-
gi vrednosti vgrajenih elementov

Crz = Cvg. 0,05 Tps = C'vg Nys. 0,05 TLa  (8)

Z uvrstitvijo posameznih izrazov za delne stro-
Ske v enacbo (2) in po ureditvi dobimo dokonéno
obliko celotnih stroSkov za sestavljene vpenjalne
naprave

Csn=N(1+Y).

. [C’sm + C've Trp (1 El E =+ 0,05 )] A
s
4 Cax . Tra -+ ACps (9)

2.2.3 Primerjava stroSkov

Po prvem vtisu so stroski za sestavljene napra-
ve veliko bolj kompleksni od stroskov za posebne
naprave. To pa ne sme vplivati na prehitro odlogi-
tev. Kdaj je ekonomsko upravi¢ena uporaba ene
ali druge oblike vpenjalne naprave, se da dokaj
natanéno ugotoviti oz. pokazati grafiéno v ustrez-
nem primerjalnem diagramu stroskov.

Najpomembnejsi parametri, ki vplivajo na ugo-
tavljanje ekonomicnosti uporabe sestavljenih vpe-
njalnih naprav, so:

— povpre¢na doba uporabe posamezne napra-
ve Tpp,

— Stevilo ponovitev Y ter

— razmerje X med vrednostjo elementov, vgra-
jenih v sestavljene naprave in strodki izdelave po-
sebne naprave.

Vendar, ¢e zelimo doloéiti podroéje, v katerem
je ekonomsko Se upravitena uporaba sestavljenih
naprav, moramo izra¢unati mejne vrednosti, ki jih
lahko zavzamejo parametri Tpp, Y ter X. Te lahko
izratunamo iz pogoja o enakosti stroSkov:

Cpy = Csy (10)
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C T =10let
= P 0% ‘p_me
=1 %
A
Toa= 1leto oS
i posebne
|
1
<Pi=>
sestavijene |  posebne
!
T30 maj. Teo
Yimal: ¥
Xmej X

Sl. 5. Diagram ekonomiénosti uporabe sestavljenih
vpenjalnih naprav

Grafi¢no, v diagramu na sliki 5 [4], pomeni to
totko, v kateri se funkcije stroSkov za posamezni
obliki naprav sekata. Z uvedbo relacij

1 Cvy
C'xa = —% (11)
Csg = N C’sk (12)
ter doloéenih podatkov
T = 10 let
P =10%
Tra = 1leto
lahko konéno zapiSemo
C'v
Xmejno — _,LE‘:‘ —
C'na
Cl‘
£ : = (13)
1+ Y).(C’st + C'vg Tep . 0,2) + ACpg/N
Ymujno — C ?'E o
X(C'sg + C've Tprp . 0,2)
S AC'DS e (14)
N(C'sg + C've Tpp . 0,2)
1 ACps C'sE
Tpp mejno = S E AT g
X(1—Y).02 NCve. 02  Cyg.02
(15)

Na ta naéin izra¢unane mejne vrednosti defi-
nirajo stroSke, ki razmejujejo posamezna podrocja
ekonomske uporabe ene ali druge oblike vpenjal-
nih naprav.

Sl. 6. StruZenje nesimetric¢nih ulitkov [2]

3. SESTAVLJENE VPENJALNE NAPRAVE

Izraz sestavljene vpenjalne naprave — ali krat-
ko sestavljenke [5] (universal’no sbornye prisposob-
lenija USP, Baukastenvorrichtung, Wharton Uni-
versal Jig and Fixture System [6]) — uporabljamo
v primeru, ko govorimo o vpenjalnih napravah, ki
so zasnovane po nacelu sestavljanja (komponira-
nja, agregatiranja) iz standardiziranih in tipizira-
nih elementov. Ti elementi so v ustreznih komple-
tih (garniturah). Tako zgrajene vpenjalne naprave
lahko uporabljamo za razliéne oblike in dimenzije
obdelovanca pri skoraj vseh postopkih obdelave
z odrezavanjem:

— pri vrtanju (sl. 2 ¢),

— pri struZzenju nesimetriénih ulitkov (sl. 6),

— pri frezanju blokastih obdelovancev (sl. 7)
ali ve¢ enakih obdelovancev pri enkratnem vpetju
(sl. 8), i

— pri zunanjem posnemaniju,

— pri ploskovnem brusenju,

— pri ostrenju orodja itd.

Sl. 7. Frezanje blokastih obdelovancev [7]

a) primer vpenjanja okrova Crpalke
b) prikaz naprave brez obdelovanca
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Sl. 8. Frezanjevecﬁ enakih obdelovancev pri enkrat-
nem vpetju [2]

Velikost sistema

48 64 96

Razdalja med Tutori (mm)| 48 | 64 | 96

e

irina T utora (mm) 10 14 16

dolZina (mm ) 450 | 600 | 200

Sirina (mm) 200 | 300 | 400

viina (mm) 450 | 600 | 900

Najvedje mere
obdelovanca

S1. 9. Najvecja velikost obdelovanca za vpenjanje
v sestavljenih vpenjalnih napravah [4]

V zadnjem ¢asu sretujemo sestavljene vpenjal-
ne naprave v uporabi tudi pri varjenju in celo pri
kontroli izdelkov.

Po nekaterih podatkih [2, 4] ima 80 %o vseh ob-
delovancev, ki jih srefujemo v danasnji strojni in-
dustriji, primerno obliko in velikost za vpenjanje
v sestavljenih vpenjalnih napravah. Najveéja veli-
kost ustreznega obdelovanca, glede na velikost gra-
dilnih elementov sistema, je podana v razpredelnici
na sliki 9 [4].

Dandanes poznajo v svetu ve& razliénih siste-
mov sestavljenih enot in elementov.! Poglavitna
skupna znaéilnost za vse sisteme je v tem, da je

medsebojna zveza vgrajenih enot in elementov raz-

stavljiva, kar omogo¢a hitro razstavljanje brez mo-
rebitnih poskodb, ter uporabo enakih elementov
pri gradnji nadaljnjih naprav. Veliko $tevilo ele-
mentov ter raznolikost v obliki in dimenzijah omo-
gocata sestavljanje ve¢ naprav hkrati. Omejili se
bomo na sistem, ki ga je razvila vzhodnonemska
tovarna VEB — Vorrichtungsbau Hohenstein, ker
je ta pri nas Ze dalj ¢asa v uporabi.

3.1 Podroéja uporabe
sestavljenih vpenjalnih naprav
Kakor je razvidno Ze iz poprejénjega poglavija,
je podro&je uporabe sestavljenih naprav zelo Siro-
ko. Po podatkih tovarn, ki so razvile posamezne

1 Najbolj znanj sistemi so:

— »Wharton« — Universal Jig and Fixture System.

— Halder Vorrichtungssystem 70,

— Mauser Vorrichtungssystem V.S 5000,

— Baukasten in Nutsystem — VEB Vorrichtungs-
bau Hohenstein.

sisteme, so ti namenjeni za uporabo v posebnih
primerih, kakor so:

— Obdelava posameznih obdelovancev ter
majhnih serij. Te se praviloma ne ponavljajo in
ima cena posebej izdelane vpenjalne naprave pre-
velik vpliv.

— Razvoj in izdelava prototipov in wvzorcev
strojev in maprav. Pri teh izdelava posebne vpe-
njalne naprave ekonomsko ni upravi¢ena. Glede
na to, da se zahtevata velika natanénost in kako-
vost obdelave, uporabljamo v veéini primerov uni-
verzalne vpenjalne naprave, kar podaljSuje ¢as
obdelave ter terja wvisoko kvalificirano delovno
silo. Uporaba sestavljenih naprav ob zahtevani na-
tanénosti in kakovosti bistveno zniZuje stroske za
izdelavo prototipa ali vzorca.

— Obdelava v preizkusnih serijah, pri uvaja-
nju novih izdelkov (nicelna serija). Glede na to,
da so v tej fazi mogode Se razli¢ne spremembe na
izdelkih, dokonéna izdelava posebnih naprav ni pri-
poroéljiva. Uporaba sestavljenih naprav bistveno
vpliva na skrajSevanje ¢asa, potrebnega za pripra-
vo proizvodnje.

— Razbremenitev ozkih grl v proizvodnji. Za-
radi neustrezne zmogljivosti, okvare ali motenega
delovanja zaradi obrabe dolotenih vpenjalnih na-
prav, lahko pride v velikoserijski obdelavi do za-
stoja v proizvodnji. Z uvedbo sestavljenih wvpe-
njalnih naprav, vsaj za &as popravila ali izdelave
nove specialne naprave, lahko odpravimo omenjene
zastoje in se izognemo podalj$anju dobavnih rokov.

— Uvajanje in testiranje mnove proizvodnje.
V primerih, ko uvajamo novo proizvodnjo ali pa
Zelimo rekonstruirati obstojefo, ne moremo takoj
narediti vseh posebnih vpenjalnih naprav. Uporaba
hitro sestavljenih (komponiranih) naprav omogoca
izvedbo zastavljenih nalog.

— Obdelava veéjih serij. Ceravno je za velike
serije ekonomsko upravidena izdelava specialnih
naprav z veliko zmogljivostjo, se vetkrat zgodi, da
je zanje na voljo premalo ¢asa. Uporaba sestavlje-
nih naprav, opremljenih s pnevmatiénimi ali hi-
dravliénimi enotami za hitro vpenjanje (skrajSeva-
nje pomoznih ¢asov), pomeni ugodno reSitev.

3.2 Prednosti uporabe
sestavljenih vpenjalnih naprav

Med Stevilnimi prednostmi, ki jih ima univer-
zalni sistem sestavnih enot in elementov, bi ome-
nili e naslednje:

— Stroski za konstruiranje naprave so majhni
ali jih pa sploh ni.

— Stroski za izdelavo naprave se obéutno
zmanjSajo, ker je ¢as, potreben za sestavljanje
(komponiranje) naprave zelo kratek, moZnosti za
uporabo elementov in enot v sistemu pa wveé-
stranske.

— Pri uporabi vetjega $tevila sestavljenih na-
prav, ki so sestavljene iz elementov in enot, ka-
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terih doba trajanja je 5 do 10 let, se obCutno
zmanj$a poraba materiala za izdelavo naprav.

— Mogoé¢a je hitra in preprosta izmenljivost
posameznih delov, ¢e se pokaZe, da sestavljena na-
prava ne ustreza predpisanim zahtevam ali pa je
prislo do sprememb na obdelovancu.

— Ce v samem procesu delovanja naprave pri-
de do loma ali obrabe posameznega elementa, ga
lahko hitro nadomestimo z novim (enakovrednim).

— Standardne vpenjalne naprave lahko dopol-
njujemo, da bi prihranili pri zmogljivostih, ma-
terialu in stroskih.

— Mogoca je dopolnitev zmogljivosti posebnih
obdelovalnih naprav za premostitev zastojev zara-
di ozkega grla v proizvodnji.

— Pri strojih z veliko zmogljivostjo prihranimo
¢as, ker je zamenjava obdelovancev preprosta in
hitra, ponavadi zunaj stroja.

— Delo do konénega stanja je v eni napravi
brez poznejSe obdelave in prepenjanja (vrtanje,
grezenje, povrtavanje, rezanje navojev, frezanje
itd.). MoZna je obdelava zapletenih Skatlastih ob-
delovancev in razliénih okrovov na Stevilsko krmi-
ljenih strojih. S tem se skrajSajo €asi za pripravo
dela, ker se obdelovanci lahko vpenjajo in izpenja-
jo v vpenjalno napravo zunaj delovnega obmocja
stroja (uporaba vrtljive mize, izmenljivost palet).

— VloZena sredstva se hitro vradajo (3...4
leta), pri dolgi dobi trajanja vecine elementov ter
enot sistema (10 in veé let).

Pri tem bi kazalo opozoriti tudi na pomanjklji-
vosti, ki jih ima ta sistem:

— Velike zahteve po natanénosti in kakovosti
izdelave posameznih elementov kompleta in poraba
kakovostnih in dragih jekel terjajo razmeroma ve-
lika zacetna vlaganja.

— Precejinja je teZa sestavljene naprave.

— Zaradi veljega Stevila podsestavov se nujno
zmanj8uje osnovna togost sestavljene naprave.

— Premajhne so moZnosti za uporabo tipizira-
nih hitro delujo¢ih naprav za vpenjanje. Ta po-
manjkljivost pomeni osnovno smer za nadaljnji
razvoj univerzalnega sistema sestavnih enot in
elementov.

3.3 Moznosti izkoriS€anja sistema sestavnih enot

Preden se dokonéno odloimo za uporabo se-
stavljenih vpenjalnih naprav, moramo to odloéitev
utemeljiti s poglobljeno tehni¢no-ekonomsko ana-
lizo. Ta naj bi podala celovit pregled stroskov za
nabavo in izkori$¢anje sistema sestavnih enot. Zato
naj bi zajela med drugimi tudi vplive posebnih
faktorjev, ki so:

— letno odpisovanje amortizacije uporabljenih
obdelovalnih naprav,

— skupni éas montaZe za vse sestavljene obde-
lovalne naprave v enem letu naj ne presega izde-
lovalnih ¢asov za izdelane naprave,

— moZnosti in uéinkovitost kontrole obdeloval-
nih naprav,

— potrebni stroski ter ¢as za demontaZo ter do-
kumentacijo (izdelava fotografij in popis elemen-
tov v napravo),

— majhno $§tevilo dodatno izdelanih detajlov,
ki niso sestavni del sistema, so pa nujno potrebni
za pravilno delovanje naprave.

Vse te vplive sku$amo podrobno analizirati. Ce
dajo zastavljena vpraSanja pritrdilni odgovor, je
uporaba sestavljenih vpenjalnih naprav ekonomsko
upravi¢ena. Vendar se takoj za tem pojavlja ak-
tualno vpraSanje:

Kako organizirati optimalno izkori§éanje wuni-
verzalnega sistema sestavnih enot in elementov?

To je eno izmed najbolj pomembnih prakti¢nih
vpraSanj, zato odgovor nanj ni vedno preprost. Za-
radi razmeroma velike nabavne cene kompleta ele-
mentov, je nakup sistema ekonomsko upraviten
samo pri veCkratni uporabi. Zato je ob uposteva-
nju vseh podanih ugotovitev sama oblika izkorisé¢a-
nja sistema lahko organizirana na dva natina:

1. V vetjih delovnih organizacijah z velikim iz-
borom izdelkov se lahko organizira poseben odde-
lek (seveda, ¢e je to rentabilno), ki bo skrbel za
sestavljanje vpenjalnih naprav za potrebe delovne
organizacije. Ta oddelek ima zbrano specializirano
delovno silo, ki po risbah obdelovancev ali po sa-
mih izdelkih in predpisanem tehnoloskem postop-
ku sestavlja vpenjalne naprave, jih kontrolira
(umerja) in demontira po konéani uporabi.

2. Za potrebe manj$ih delovnih organizacij,
v okviru kraja ali celo industrijskega podroéja, je
ekonomsko bolj upraviéena ustanovitev speciali-
ziranega montaZnega centra za sestavljanje vpe-
njalnih naprav. Tak center je samostojna organi-
zacija, ki po naroéilu uporabnika posilja sestavljene
vpenjalne naprave.* Posamezni centri pokrivajo
natanéno doloteno podro&je, pri sestavljanju na-
prav pa upo3tevajo tudi stroSke in zamudo ¢asa
Za prevoz.

* Z delom takega centra, ki deluje v okviru same
tovarne VEB Vorrichtungsbau v Hohensteinu (NDR),
se je imel avtor priloZznost pred leti osebno seznaniti.
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