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Uporedo sa svakogodiSnjim stru&no-naufnim skupovima proiz-
vodnog maginstva, inafe osnovnom zajednickom akcijom Zajed-
nice jugoslovenskih naudnoistra¥ivadkih institucija proiz-
vodnog ma8instva, iniciranom prvim savetdvanjem oktobra 1965
godine u Beogradu, jaalo je partnerstvo Privrede i1 Nauke u
okvirima metalopréradjivaéke industrije, na linijama proiz-
vodne funkcije i specifiéne istraZivadko~razvojne delatnos- .
ti.

Dinamika uspostavijanja veza i njihove sadrZine su pritom
uslovlijeni nizom okolnosti -~ op#tom druftvenom klimom, uslo-
vima uZe sredine i rastom sopstvenog znanja, iskustva i kom-
petencija - te je IstraZivanje i Razvoj u proizvodnom mas$in-
stvu dobilo jasnije konture i prostor delovanja, zauzelo sa-
dasnje mesto u sklopu privrednog i dru&tvenog napredovanja,
i pri datom nivou svoje zrelosti, razvilo niz znacaijnih na-
uénoistraZivatkih i razvojno-unapredjivaCkih linija u obla-
stima sredstava za proizvodnju metalne industrije i releva-
ntnih proizvodnih postupaka i metoda, tehnologije metalopre-
rade i tehnoloske organizacije, upravlijanja proizvodnjom i
informacionih sistema, specififnog tehnolo$kog transfera i

prognoziranja.

Na dnevni red jubilarnog X savetovanja proizvodnog madinstva
su iznete tri tematske oblasti:

ALATNE MASZINE,
OBRADA REZANJEM, 1i
PRIMENA KOMPJUTERA U PROIZVODNOM MASINSTVU,

pri ¢emu je ukupno 48 saopstenja, pripremljenih od strane
autora iz istra¥ivadkih i privrednih organizacija izneto u




tri knjige Zbornika radova X savetovanja, dok se u posebnoj
svesci nalaze osnovnl referati za svaku oblast, a takodje i
uvodni referat za X savetovanije.

U drugoj knjizi Zbornika sadrZano je 17 saop¥tenja iz tema-
tske oblasti ALATNE MASINE, od dega 12 od strane autora iz

istraZivagko-razvojnih organizacija - &lanova Zajednice, a

5 iz Privrede.Saop&tenja se odnose na pitanja:

(i) ispitivanje alatnih ma¥ina (Dr.M.Kalajd¥ié, Dr.A.Pav-
lovié i J.Rekecki-Lj.Borojev)

(ii) konstrukcija alatnih maSina (Dr. V.Dukovski, Mr.D.Ni-
kolié, R.Dreven$ek)

(iii) eksploatacija alatnih ma%ina (B.Mitié, I.Komlu#ki),

(iv) odrZavanje 1 modernizacija alatnih ma%ina (D.Markovié,
E.Rejec, P.Pejak-D.Butorajac, M.Dragovié, R.Uzunovié,
M.Kaplarevié, M.Ivanovié-J.Gilié-D.Uskokovié), i

(v) specijalne i NU-alatne mafine (M.Benedetié, Lj.Ristié,
V.Mila&ié)

Iznosec¢i ove informacije pred domadu stru&no-naudnu javnost,
organizatori jubilarnog X savetovanja - Institut za alatne
maSine i alate IAMA i Madinski fakultet Univerziteta u Beog-
radu - Zele da odaju priznanje autorima saopitenja na sarad-
nji, a izraZavaju svoju veru u korisnost prezentovanog zna-
nja i iskustva, koncipiranih ideja i realizovanih rezultata
i podataka, za $iroki krug jugoslovenskih proizvodnih strud-
njaka koji delaju u Privredi, Obrazovanju i u Istra¥ivanju.
- ORGANIZACIONI ODBOR

X SAVETOVANJA PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd,septembra 1975.q.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 8 - 10. oktobra 1975. godine

L. ¥)
A. Pavlovié

JEDAN PRISTUP IDENTIFIKACIJI REALNIH MASINSKIH
fk
SISTEMA NA PRIMERU VAZDUSNOG CEKICA )

1. Uvod

Opisivanje dinamidkog ponaZ%anja nekog sistema vrsi se
stvaranjem matematidkog modela - obidno u vidu difercnecijalnih jed-
nadina. Kako su peojave u prirodi veéinom nelinearnc, to je i mate-
matidki model naj&edée izraZen kroz nelinearne jednadine.

Kao &to je poznato nelinearne jednad¢ine imaju eksplicit~
no refenje samo u specijalnim sludajevima i to obilno u sludajevima
koji nisu od interesa za inZenjersku praksu.

U ovakvoj situaciji analiza i sinteza su moguéi na dva
nadina:

1. Simulacijom pomoéu analognog radunara,

2. Postupkom linearizaciie.

Prvi metod u sludajevima nelinearnih jedna&ina zahteva
briZljivo tumadenje rezultata, po$to skala obi&no ima uticaja na
diferencijalne jednadine [4]. Drugi metod predstavlja zamenu neli-
nearnih jedna®ina sa linearnim sa grefkom koja u mnogim sludajevi-
ma mofe da se prihvati.

*
) Dr Aleksandar D. Pavlovié, dipl. ing., docent MaSinskog

Fakulteta u Ni%u. Adresa: Zumadijski trg 6, Beograd.

T
) Ovaj rad predstavlja deo naudno-istraZivadkog projekta

OSCILOVANJE OBRADNOG SISTEMA PRI OBRADI MATERIJALA DE-
FORMACIJOM, u &ijem finansiranju ulestvuje Republidka
zajednica za naudno-istraZivadki rad SR Srbije i Naué&ni
fond Univerziteta u Nisu.

2 AM.1.1




Linearizacija je Ziroko primenjena u Teoriji upravija-
nja i razvijeni su metodi analize i sinteze ovakvih sistema.

U primeru maSinskih sistema ovaj metod mo¥e kadkada da
dovede do neprihvatljivih rezultata i konstruisanje novog sistema
ne moZe da se oslanja na podatke dobivene analizom ovakvih modela.
Nepouzdan model pri tome manje vredi i u sludaju optimizacije, ka-
da se vr3i traganje za sistemom koji je definisan kriterijem opti-
malnosti.

Veéina sistema oko &oveka su sistemi dovek - maZina, i
u ove spada vazdusni &ekié, strug, vozilo itd. U sludaju vazduinog
¢ekida kretanje radnog elementa - malja, vrii se dejstvom razlidi-
tih ulaza ¢iji se oblik menja u zavisnosti od polo%aja malja i dej-
stva na upravljalki podsistem.

Kretanje u stvarnosti moZe da bude nepravilno i pri ne-
promenjencm dejstvu na upravlja¢ki podsistem. Na sl. 1 su prikaza-
ni uzastopni ciklusi snimljeni na izvedenoj ma&ini i razlika u ob-
liku trajektorije je vidljiva. Za pravilan rad sistema potrebno je
da oblik trajektorije bude isti sve dok se upravljanjem ne deluje

na ulaznu funkeiju.

Py
[4) IG 01 sec

, M upravljanje o=1 (pun otvor r_e;g#iq tora)

v E——- \ putanjai2
‘ Y
! SN dbadivari
— \ \Smalja usleJ; y
N
~

promene

pocetnihy
\ ! uslozl,
™ \\ ] _,, 350 JV
/ t,

Slika 1

Trajektorije na sl. 1 snimljene su na masini izvedenoj




po dimenzionim odnosima koji mogu da se nadju u literaturi [2] i
koji omoguéuju stvaranije velikog broja sistema iste nominalne veli~
¢ine, ali razli&itih karakteristika. Mada identifikacija procesa
i veli&ina stanja nije mogudéa primenom ovih odnosaj; mogucée je nadi-
aiti sistem koji radi. Sistem na sl. 1 je u praksi okarakterisan
kao sistem koji dobro radi.

O¢evidno u moderno vreme ovakav pristup ne zadovoljava,
i pristup ka identifikaciji uslovljava stvaranje matematilkog mode-
la.

2. Matemati&ki model

Moguée je stvoriti matematidéki model opisivanjem real-
nog ponaSanja sistema formalnim jezikom pa potom vr#iti lineariza-
ciju dobivenih nelinearnih jednadina; ili opis dinamidkog ponaZanja
sistema unapred tako aproksimirati da rezultat bude sistem linear-
nih jednadina. U svakom sludaju c¢ilj je dovesti jedna&ine u oblik
koji dopusta primenu razvijenih matematilkih metoda analize i sin-
teze linearnih sistema. Dobiveni sistem jednalina ima poznati ob-
lik:

% = Ax + Bu (2.1)

Informacije dobivene od ovakvih sistema mogu da budu ne-
zadovoljavajuée za praksu i na sl. 2 prikazana trajektorija sistema
izradunata postupkom linearizacije [1], dovedena na iste poetne
uslove kao i snimljena kriva.

Osendena povriina na sl. 2 je prostor izvan fizidkih di-~
menzija ma%ine. Trajektorija aproksimiranog modela zalazi u ovu ob-
last, &to fizidki nije moguée - po3to postoji poklopac maZine i pro-
stor za kodenje. Linearni model nije mogao da uzme u obzir sve funk-
cionalne osobenosti sistema, te zbog ovakvog odstupanja ni ostale
veli&ine stanja nisu realne, i model ne moZe da bude prihvadéen kao
metod inZenjerskog proraduna.

Primer pokazuje da struktura stvarnog sistema, ako pod
strukturom podrazumevamo jedan ili viSe skupova snabdevenih izves-
nim brojem zakona, ne mora da bude u korespondenciji sa linearnim
modelom sistema (2.1).

Preslikavanje f:E — F jednog od baznih skupova na drugi
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Slika 2

pri Cemu je struktura "Suvana", naziva se homomorfizam.

Matemati®ki model nastao iz principa homomorfnog preslikava-
nja pouzdan je za predikeiju i stoga od interesa za inZenjersku
praksu, iako je obiéno analitidki nerefljiv i re3ljiv samo metodama
numerigke analize. Sa primedbom o prakti&noj ogranidenosti realnog
podrudja posmatranja [2] metod postaje pouzdan i pristupadan, i pro-
blem se sastoji samo u formiranju toliko sioZenog modela koliko su
znanja i intuicija za to sposobni. Numeridka analiza je sposobna da
resi bilo kako sloZen model.

Opisivanje dinamitkog pona3anja sistema se dalje razvija nes-
putavano ogranienjima nalaZenja eksplicitnih reZenja, a rezultat

ovakvog preslikavanja su nelinearne jednadine tipa:

= gy, (2.2)

Kretanje vy (t; N to) sistema (2.2) zadovoljava podetne uslove
y{t} Yor to)€ Po» Yt€ T i krajnji uslov y(t; Yooty) € Pey YteT.

Za refim upravljanja koji odgovara kovanju pri punom [3] udaru
jednadina (2.2) za potetni interval kretanja malja na viZe ima pot-
pun oblik:

AM.1.4




-¥ -¥

A2y _ s .ra_ A .y+A..v{(1-cos wt)+CG{t) LA, yta.r(i-coswt)+G(t) -
Ser=ki[1-= — 4k, [ 14822Y o ]

~(sgn JIF(L) ~ k, (2.3)

Jednatina va%i za Yt€T = {t{t st-=t;} , fvevy= {¥|ys=y=Ch}

ifyey = {¥ |0} kada prestaje va¥nost diferencijalne jednadine (2.3)

i pod¢inje vaZnost sledeée, prema tome koji je od gornjih uslova prvi
zadovoljen. Ovako opisivan sistem je [3] definisan sa desetak jedna-

%ina i to samo za jedan reZim upravljanja.

Sekvence vaZnosti jednadina su:

Podetak kretanja u: E!l tem) (y= ¥) =¥ = o
Kretanje na vige do: YteT = {‘t|tost$‘t!}
ili fvey = {ylygzyzCx}
ili Yoey = {¥ |¥ =0}
Ko&enje Vvey = {y] ysc,}
Promena smera (Bl teT)(o «te2apm = y=0) itd.

PribliZavanje stvarnom ponafanju izvrZeno je i analizom zakoni-

tosti promene veliine trenja u sistemu (N, i Ny ,» koje je tako-

dje promenjivo i nelinearnoc, a jednadine zadovoljavaju uslove [3] :
(Jte T)(pﬁpoA D=0 ®N, ;20 AN, ,=0)
(Jte¢ T)(p1=p01\ PP, *N; ;20 A Ny 2 0)
(3t€TI(Py>P A P2<Pg¥Ny #0 A Nyjy=0)
(Jte T)(py>P A Py > 04N, 404 Ny ,=0)
Pi = 0,1,2 Ffbar?

Slika 3 - Promena veli®ine trenja tokom ciklusa.
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Ovako formiran model bio bi jo3 uvek idealiziran ako se ne bi
uzimali u obzir gubitei koji postoje u realnih sistema. Gubitei vaz-
duha kroz zaw:re postoje uvek i poveéavaju se sa radnim vekom madi-
ne. Na sl. 5 prikazane su trajektorije istog sistema i njihova pro-
mena tokom radnog veka u zavisnosti od poveéanih gubitaka koji nas-

tajr =2 Au¥inom radnog veka magine [3] .

/
Y

[

10

15

25

t (sec)

3. Numericko izradunavanie

Jednadine (2.2) i (2.3) su nelinearne i opisuju neautonoman
sistem u jednom intervalu. Oblast vaZnosti numeridkih vrednosti pa-
rametara (Ki), i=1,2, 3, .., jednadine (2.3) i jedna&ina koje
slede varirana je u ispitivanju unutar i van prostora u kome se na-
laze izvedeni sistemi. Model nije ogranien i moguée je prodirenje
ispitivanja na svaku stranu.

Numeridko reSenje [31 je potraZeno metodom Numerov -a koji ima
dva stupnja. Prvi stupanj 3.1 je pribli%no odredjivanie ili predic~-
tor: g2 a2 .

Y31599=2y, * %Z—(NE}”: + &Y R (3.1)

NalaZenje talne vrednosti koordinate treée tatke odziva siste~

ma vr3i se iteracionim metodom pomoéu corectora:

2 2 2
g +10§—t¥— +‘?—.¥‘) (3.2)
1

3 At
V3= Yy = 2vq + 15 (GF
3
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Gregka (R) moZe unapred da se definiZe.

Blok dijagram za digitalni radunar, koji Jje uzeo u obzir

logiku i trenutke svih mogudéih povezivanja jedna&ina, promenu jedna-
¢ina i izradunavanije tafaka i ostalih velidina stanja dat je na sl.

1.
5 r3J :

e

Do D

YR
s
woelicnenta

>e i -

r

4. Primena razvijenog

ra¢unarskog programa

Program sl. 5 daje

ran) j‘ P 3 > .
P I moguénost potpune identifika-
°?—4% ] cije sistema vazduZnog Seki-
i
é}%rﬁ”"—-—"J éa, koji je definisan sa oko
ororadun podatak "E"E":

dvadesetak parametara:

C1LHLFISTE,
F1P1P2,FF

S= {Do, Dys ..R, n, .G} (w1

‘RACUNANJE BRUGE TACKE - TAYLOR-ovim OBRASC

tagunanje _
lreceg izvoda

Vrednosti parameta-
ra sc nalaze u ogranilenom
prostoru [2] , i za neki de-

finisan sistem moguée je iz~

vrditi potpunu identifikaci-

ju 1 stvaranje dijagrama pot-
rebnih u inZenjerskoj praksi,
sl. 6 1 7.

‘proracun irenja
NatiN22

)

Slika 5 - Blok dijagram izradunavanja tadaka

trajektorije i veli&ina stanja

Verifikacija odziva sistema izvrSena je poredjenjem ekspe-
rimentom dobivene trajektorije sa trajektorijom dobivenom na osnovu
matemati¢kog modela [3J .

Snimljena trajektorija je ona ista keoja je prikazana i na
sl. 2, a verifikacija demonstrirana na sl. 8 je zadovoljavajuéa.

Upotrebljavajuéi matemati®ki model mogudée je sada defini-

sati Zeljeno ponadanje sistema, koje ée po pravilu odstupati od snim-
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A Xp=Y

(7] i

e = e

[
o 10 20 30 35

Slika 6 - Promena pritiska Siika 7 - Promena ubrzanja

ljenog primera, i vr8iti korekeiju u smislu popravljanja karakte-
ristika sistema.

o
50 podetni uslovi u ta&ki /\
p,= 0785 bara
Py= 0757 bara
100 Yy=-33 m/s
150+ snimljenc
200
250 izrafunato
programom PPU
300~
23\C;
4310 16 206 23 20,6 16 10 43 © 23 he

Sl. 8 - Verifikacija matemati&kog modela
a. Snimljena trajektorija
b. Izralunata trajektorija

Snimanje trajektorije realnog sistema izvr&eno je pomoéu
rotacionog davafa a istovremeno je snimano kretanje malja i uprav-
ljanje komandnim podsistemom. Signali sa davaZa su registrovani u
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tidkom pisadu sa fototrakom.

S. Moguénosti predikcije ponadanja varijantnih refenja

Pouzdan matematidki model pruZa moguénost kreiranja varijant-
nih refenja u kojima zbog nelinearnc prirode dolazi do izraZaja is-
kustvo i intuicija stvaraoca sistema. Kao primer navodi sc moguénost
delovanja na karakteristike sistema uzimajuéi u obzir uticaj koji ra

sistem vric gubitei o kojima se obiéno ne vodi raduna.

< A .
¥ v

1. miax.

L, Radmi velc L Radni velc L
S1. 12 - a. Sistem sa max. S1. 41 - Moguée varijantno
brzinom udara u radnom refenje

veku L = o.

b. Sistem sa max.
brzinom udara u radnom
veku Ll’ O.

Sistemi na sl. 10 su jednaki po svojim glavnim spolinjim di-
menzijama, ali se razlikuju po karakteristikama. Sistem a. ima mak-
simalnu brzinu udara u trenutku L=o; tj. kada je nov, sistem b. do-
stiéide ovu brzinu u nekom drugom radnom veku Ly> o, ali ée duic
zadrZati povoljnije karakteristike. NiZa po&etna brzina je svakako
ncdostatak, te moguée varijantno redenje je prikazano na sl. 11:

Na vestini projecktanta sistema je sada da nadje fizidko re-
Senje za varijantu na sl. 11, a ono je moguée.

Fizi¢ka ostvarljivost sistema moZfe u prvom trenutku rasmat-
ranja da se apstrahuje i da se izvr$i prodor u podrudja izvan pod-
rudja fizi&ki ostvarenih sistema u cilju ispitivanja karakteristi-
ka sistema dobivenih matematiéki. Fiziéka neostvarljivost sistema
u ovom podrudju &esto je samo prividna, i intuicija projektanta o-
bi&no uspeva da nadje resenje.

3 AM.1.9




6. Zakljucak

Pouzdan matematiki model nastao kao homomorfno preslikavanje

realnog sistema zajedno sa savremenim metodama rc$avanja u vidu raz-~
vijenih programa za radunar, omoguéuje identifikaciju koja moZc da
se prihvati kao verodostojna.

Model je utoliko potpuniji i fleksibilniji ukoliko su znanja
o ponaSanju sistcma veéa.

Razvijeni identifikacioni model i program za radunar omogudu-
Ju istraZivanje u ograniZenom fizi&ki ostvarljivom prostoru ali i
ispitivanje neistraZcnog podrudja. Dopuna modela kao i fizidko obli-
kovanje zavise najle8¢e od kreativnih sposcobnosti istraZivaZa, ako

je opisivanje nelinecarno.

Refercnce

{1] Geleji, A.: Walzwerks- und Scheidenmaschinen, VRB Verlag Tcch-
nik, Berlin, 1961.

[2] Ma3inostroenie, Tom 8.

{31 Pavliovié, A.: Identifikacija i optimizacija zakona kretanja
pokrctne mase pneumatskog fekiéa sa eksperimen-
talnom proverom, Disertacija 1975.

[y] Olie, E.: Control Systems Theory, McGraw Hill, 1967.

A. Pavlovié

An approach to the identifikacion of real mechanical systems
on the cxample of the pneumatic hammer

The reliable mathcmatical model which is the homomorphic
mapping of the real system, combined with modern methods for nume-
rical solution of differential equations by mecans of suitable deve-
loped programs for computcr, enables a positive identifikacion of
the processes.

The model is much more reliable and flexible if the experi-
cnee and the privious knowledge of the system behaviour is higher.

The developed model and program for identification enables
expleration in the limited realizable space as well as the. inves-
tigation intc the undiscovered areas. If the mapping is nonlinear,
further elaboration of the model and physical forming of new sys-—
tems depends entirely on the intuition of the inventor.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1975. godine

B. Ayuoscm+)

OLPELYBARE HA [OSBOJEHUTE AEGOPMALMM HA [JABHMTE
BPETEHA HA MAUWMHUTE AJIATKM BE3 NOrOHCKM CMIIM BO
pACTIOHOT )

1. ¥YBop

MNpoBnemor Ha cTaTuukKaTa KPyTOCT Ha rnasHuTe BpeTeHa 6e3 NOroHCKM CwiM
BO PacnoHOT 3aseMa SHauajHoO MECTO BO CBETCKATa MTepaTypa Koja ce 3aHumaBa co
NpecMeTKaTa W KOHCTPyKuMjaTa Ha mawmmute anatku /,2,3,4,7,8,10,11,12,13/.

Onurro npudatennor cratudki mogen (cn.1) e cectpaHo McTpamysaH u Beke
MMaMe peflaluy KoM CO AOBONIHA TOYHOCT [a OMMlllyBaaT KPYTOCTa HAa efeH BaKOB mMogef.
3ematbeTo BO ObsHp M Ha enacTHUHWTe AedOPMaUMM HA NEeXMWTaTa ro noctasu npobne-

MOT Ha ONTMMaiM3alumja Ha KOHCTPyKUM|jaTa Ha rnaBHWTe BpeTeHa, TPrHysajiu op 6apa~

1beTo Aa ce obeabeau muHMMmanHa pedopmauMia Ha KpajoT Ha mcTakor. OnTumanmsauu-

I L |F jaTa Ha oBWe cucTemu e gocTa obemHo ondaTeHa
L B0 nuTepaTypata /2,3,4,8,10,12/,
v
+—‘“"““ B Ananmusara Ha onTumanHuTe pelleHMja Nokaxa
Cs > Ca AEKa YECTO NaTy THe HemoXaT pa bupar usee=
b i a AGHM 3apagu orpaHMyyBatbaTa WTO ru NocTaBy=
BaaT AuMeHsuuTe Ha npeHochukoT. Co oBa ce no-
Cnuka 1, CraTnuxkm mopen

CTaBH I'IpCﬁJ’leMOT Ha MMHMMaNHATa KpyTOCT Ha
rnaeshMTe BpeTeHa, T.e, Ce NOCTaBH npawlameTo 33 QOSBONEHOTO nop,pa!-lie Ha oacTafly=
Batte of ONTHMAanHaTa rolleMMHa Ha pachoHOT.

Bo noHaTamoWHOTO M3Naratbe Ke ce AajaT OCHOBHWTE pesynraTH Kou ce jobue~

HU TipM UCTPDKYyBaraTa Ha MMHMMANHATA KPYTOCT Ha rnasHMTe BpeTeHa 6e3 TNOroHCcKM cu~
Nk BO PacnoHoT.

+) B Dykoscis Bragumup, funn.MHX. ,aoueHT Ha EnexTpoTexmmuin v MamHciu dakyn-
ter, Kapnow i1, 66,Cxonje

+
) Matepujanor e pen og [OKTOPCKaTa pycepTauuj a Ha aBTOPOT.
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NpumereTy osHauysama

a [ ] AOMKMHA HA KOH3ONATa
b pacrojamre mefy nexuurrara
a [mm] BHaTpeWeH pujameTap
D [mm] HaaBOpellleH aujameTap
i 6poj Ha pejoBu Bo seXullTeTO
z 6poj Ha TpranewTn Tena BO pegoT
tg [mm] eheKTMBHA AOMKMHA Ha BamyeTo
R [kp] onTepeTyBatbe Ha NEXUWTETO
R J N] AoSBoneHo onTepeTysatbe Ha nexuwrero npu 250 sp/MuH. u ponroseusoct
250/500 5000 vaca,
F [N] onTepeTyBatbe Ha KpajoT Ha BPETEHOTO
I [mmt] MOMEHT Ha uHepumja

[N/um]  wpyTocr
A [ pm] papujanHo dpnatbe Ha KpajoT Ha BpeTeHOTO
Ar [pm] pPagMjaneH 3asop BO JeNMIITETO
(5** [um] papMiantu enacTHunM pedopmaumu Bo nexuwrero (Ar = Og
d“ [ tm] papmijantu enacTuumM pedopmaumuM Bo sexuuiteto (Ar # O
£ [un] nporub
¢ [rad] Harub

Muperen
a KOH30Na
b pacrion
A npegto (rnaeHo) neswirre
B 33[HO NeXMUTE
v BpeTeHo
L nexuure
Pakropn M koeduumeHTH
k, =%Z\. akTop Ha KoHsonaTa
b
ky =3 thakTop Ha pacnoHoT
Ca
kcL= _C; $aKTOp Ha KpyTOCTa Ha nexMuTaTa
Ib -
K. = e $haKTop Ha MOMEHTMTE Ha uHepuuja
I I a
R}

KR,= =% dakTop Ha pacnpepenba Ha onTepeTypateTo Ha obaTa pepa Ha ABOPESHU~

A Ry Te IN30... K neXulTa

ﬁ:F(d‘*/Ar) dakTop ;ci ja sema Bo ofsup u ronemumaTa wa zasopot npu npecmMeTKa~-
Ta Ha O,

c KOHCTaHTa Kofa ro sema BO 0BSMp pacniopejcT Ha OMTOBapyBareTo NO [oN~

L ¥uHaTa Ha eamuero (¢ =8.,.12) /&/
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2, lpecMeTKOBHM penaumuu KW ONTHMaM3auuia

Beie op nopato /2,3,4,8,12/ e nosuara penaumjata sa npecmeTka Ha

nporuboT Ha KpajoT Ha BPETeHOTO:

1+ka
f Rl ) g G S Ll ()

Ogoj noepHocTaBed obnuk e pobMeH co NpumeHaTa Ha knacudmiaumnjata Ha [lpod.3pen-
xosuk /2,3,4,12/,

Co onTumanuzaumija Ha pasenkata (1)

ar 3 2mDy 2mD, (1+key,)
—=——=0; ki~ ( )K — (2)
dk b 3 b

b Ka'cA kZ.Cp

ce pobuea "nenonna" kybHa paBenka 3a e pelapatbe e NpumeHeTo pewenuero "Kappa~

no" /2,3,4,12/.
EnacTuunuTe fethOpMBUMM 23 NEXMWTa co sanuua ce oppepysaar /2,7,8/:
X

6 = 2,6,/ (1.)°%.43"°%) [un] (3)

Sa nexuwrata NN30...K, koM M ce 3eMEHM BO HallMOT MOAEN, AajeHa e foegHoCcTa-

BeHA penauumia:

*
8
6 =0,48.8%75%/q% 815 ) ey
AKo ce BKflyun M 3330pOT BO NpecMeTKaTa, Ke umame:
3

Sp=p-0p [ pm] (5)
CO WTO 32 egHO ONTHUMMANHO npeAHanperan:e
*
Aropt ==(1....1,2)6,

ke umame B =0,55,
KopucTejfu nporpam 3a cmeTauka malHa, BpilleHa e aHanM3a 33 ONTH—

ManHaTa BpepHOCT Ha dakTopoT Ky, a CO npecmeTaHWTe BPERHOCTM Ha K ce

opt

npecmeTyBalie U C AHanmsata e papjeHa Ha cn.2 u 3. Oeue aHanusn, BO KoM

max”’
ce KOPUCTW MTEpaTWBHA NocTanka ro ondaTuja NOMpeuusHo y NOWMPOKO NpobriemoT Koj
Gewe M nopakHo npesewtupan /2,3,12/,

Dokonky ce 3aHemapu rofeMuisaTa Ha mipeHamnoHOT BO NeXyWTaTa, T.e.
ce 3emaT BO NPeCMeTKa feXMUTa co HylleB 3asop (B=1) , Fe pobueme wmasepbu Kaj
KOM MMame 3HauajHo cMasyBare Ha KpyTocTa {cn.4).

[onemuHaTa Ha aronoT Ha Harwb Bo npeproTo (rnaeHo) nesmwre, Ke
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€ INram}
W00 - - F=10000N
700 }-— F
0 ,I_m kg :0,6
v/ Lom
w0 f— A=
/ //__52
w0 bf
130G p— ///
7/
1200 /C// /] 5000 08
4 2
100 /, LU
7
1000 f— ////j £ 7.
/4
4 974
) . 4
B N G 10
&0 - Vi) 2o
QY7 V7EVE
ot oy 3
Y\ 4 - 12
w ~T I A A
< % 7 7
500 [~ 4, A o0
P 7 G 727 15
NEENZ ¥ Zd
0,
m ~ 2
=T |
w0a
Crmka 2, Anammsa Ha Cpay
’ 50 100 150 Qmm 38 PasiM4HM BPeAHOCTH Ha onTe~
peTyBameTo u npeyvHukor.
kba:u

F = 006GN

oo D 50 mm
——— 0100 mm
e 02 150 tnem

Cruka 3, Anamvsa Ha kpopt.
33 pasiM4HM BpeAHOCTM Ha onTe-
PETYBaeTO W NPeYHWUKOT.

a5 t 10 2 ke

ke, = 10651187




ce onpegn+) /47

AC */o i

40 o ¢A" (¢AV+¢AL) (6)
\\ Penauujata (6) sknyuyea pedopmaumm op ca=
30 \ MOTO BpeTeHo W o nexmwTrata. Ha epHocta-
20 — . BeH HauuH e pobueHa penaupmjata:
2
10 Fk.a.k.b
$p=— (———
0 10 7T.Db
1 2 kg
é " +d’B
Cnuxka 4. Opcranyeame of t—=—= ) [ rad] (7)
sa 6Ge3sszasopHu nexuwTa 3
B=1) 107k Ky, - By

3. AHammsa Ha fgossosieHuTe Aedhopmaumn

KpuTepuymuTe Ko ce CpeTHyBaaT BO NMTepPaTypaTa M KOM CliyaT 33 OorpaHu-
yyBatbe Ha gedopMauMMTe Ha rNaBHMTE BpeTeHa, MOXAT A3 ce PyNMpaaT Bo gBe rpynw:
~ KpUTepuyMM KOM NpOM3NeryBaaT op YCNOBOT 3a NpeuusHa paboTta Ha malm=
HaTa,
~ KPUTEpUyMM KOM TPOMSNeryBaaT of YCNOBOT 3Sa HOpmanHa pabota Ha enemeH-
THTe Ha rNaBHOTO BpeTeHo (NeXuMWiTa W sanuaHuuMTe).
Bc;ﬂwr;pBa'ra rpyna 61 ce BKAyYMIIe KPUTEPHYMMTE:
= fpax=(1/3)0  on Npod.Auepkan A4/ (8)
= Cpipn=150 [Nfm] 33 NPOAYKTHBHUA MalWMHM 9)
Cpin =300 [N/um]  3a npeuushm maumbm
oa Mpod.3penkosui /2,3,4,11,12/,

Bo BTopaTa rpyna 6u 6une:
_ 0] ’ 25CA

min —m oa B-p Murpod /2,3,4,12/ (10)
- ¢, <0,0001 oa lpot.Auepkan A4,12/ (i)
- #p < 0,001 op Dpormyc 5/ (12)

f)

MosuTuerM BpepHOCTM HA aronor Ha Harub ce 3a Harmbu KoM ce CPOTHBHU Of
CMepOT Ha fBMXKetbe Ha CKAa3anKaTeé Ha YaCOBHMKOT,
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e Ry

LLF
‘250/5000

Osge 61 v cnomHane npencpawite of katanoror wa CKO A/, wou He po-

e G2 <
A
10

en Mawmer f6/ ()

IBONYBA2T HWMKAKOB HarMb BO NPECEKOT Kaje e NOCTaBeHC NeXMUTETOo.
Kopucre[R {a Moxrocta sa rpaduuke npukas, WTC ja gaBa CMETauKaTa ma-
wisna MBM 1130, eputena e anasmza Ha noeguure KpuTepulymu, Anammzata e npyKa=

aHa Ha cn, 5 wu 6,

Kpurepuymor (8) e mpouenet sps 6asa na ['OCT, woj sa noemunu wnack Ha
TOYHOCT {a orpaHuuyma roiemmiata A /4,13/,

Kpurepuymor (10}, xako wro ce raegs o on.5, wewnysysa Kako MOXHW 5a
u3pegba ronem Ben uaBesbk Ko PeanHo ce CPeTHyBaaT BO NpsKca (Ka >1). Osoj
KPMTEPMYM MOXE Ba Ce NPUKAXE U Ha caegHoT sHauwwd /4 /:

10a)
£ <is, (102

Op penaumjeTa ce rnegs gewa mporuGoT Ha KPajoOT e OrPaHMUEH BMPEKTHS Co
FONEeMMHATA Ha AedopMBNMHTE BC MPEAHOCTO NeXGAUTE, 34 0Ba C2KIKO HeMa HeKow peans
Hi GIpaBgyRarma, Wro e HaivabanenmuTeMHG Ka] BPETEHETA ©O DENATHRHC AONMY KOHIOIMK
33BPUETONM, Ka] KOM HE{rereMHOT 67 Of AeCORMAUMHTE I COUMHYBAAT HEehopMauMUTS
HE CAMOTS kpETSHO,

Hpurepuymor (10}, Mpema dercmitie sBTOPM, e peSyaTaT Ha MCMMTYBatbarta
Ha pasfiuKati HE ONTEPeTyBameTo BO CLATA 643 Ha NPERHOTO ABGPeSHO nedaure. Tue

Taa pasfiMke npegiaraatr Aa; Ce OrpaHu4yM Ha:

kRA=—§i-= <1,8 (100)

Co kopucTefbe Ha NOCTaNKaTa W KOMAJyTEPCKMOT NPOrpam 3a aHamwMsa Ha
nosekenexuiim cuctemd /2,3,4/, spuwena e anamsa Ha dakropor Kkp N /4/. Pesya-
TaTWTE Of Tas aHaM32 ce NpMKaXanu Ha ci.7. Op ciMkata ce rnepa fexa orpaHuuy =
BarmeTo Ha (akropoT kRA<1y5 € MHOTY CTPOre M MPaKTH4HO HEMOXeme Ha obesbe-
pHMe Taksa useepba (en. 5, swrmja (10D}), Kaxo moxwHo orpammdysame e npudatero
kRA< 2, woe papa egHa peanwa nvumja (en.5, memwja (10c)). Osme numum ce coop~
BETHO NPMKANBHK K HE ¢a, b,

Bps Gass wa aHammsaTa Ha pasfMKaTa Ha ORTOBapyesteTo Bo obaTa peaa Ha

NpegHoTo neduilire, 6y Tpebano pa ce OrpalMul KPYTOCTA HAa rONeMMHITa:
Cmin= (0,8¢..0,9)Cpax ()
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2000f OLV4e] r__g_f F = 10000 N
1900+ = Dy =100 mm,
1600 1
1700
1600+
15004
14004
1300+
12004

11004+

600
500t
400}

300}

200r

100

Crmuxa 5. Ananusa Ha dyHmumjata Ha wpyToet C= £(k,_) sa rnaehu
[t n

speTeHa co nexwurra NN 3020K, (co ce O3HauveHu

chiyuau K] KOM @ IemeHO BO MPecMeTKa M [ellyBameTo Ha

Nofpe4HUTE CUMA BO NpeceKoT).
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~100 -
-120 4
~140 .
-160 4
~180 +

~200 1
-220 1

--240 }
~260.+

-280 1

-300 4.

-320 4+ -

-340 4
~360 §

P -380 4
10+ ¢,{rad]

Camua 6
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co nexmwra NN 3020K,(--~ 6es semaite Bo 0B63mp Ha enacTudHWTE

aebopmauuu Ha nexuwrarta),




—— 4 =055

—321,00
RL

KRe= —Ra

g 10 kp

Cn.7. Avamsa Ha pacnpepenbaTa Ha ONTepeTyBaleTo Ha fBATa pepa Ha
SleNUWTa

AOpeKa aronor Ha Haru6 BO NpegHoTO JeXuliTe Ha rojleMuHarTa:
¢A= (0,0001...0,00012...0,00014) (15)

Kputepuymot (11), xof e npuxaxan Ha cn,5 u 6, camo BO eaHo nogpauje
ce cosnafa co wkputepujymute (14) u (15).

Mpouenata Ha kputepuymoT (13) nokana pexa Toj pobpo ce coemafa co
kputepuymre (14) u (15) 33 rnasHuTe BpeTeHa 6e3 MOFOHCKM CHM BO PacnoHOT,

Co mmmujata (18) e npuxaxan KpuTepy MOT ¢A= 0,00012, koj 6u moxeno
Ra ce npudaTH Kako orpamudysare sa ussepbu co k.~ 0,8...1,2,kou Hajuecto
Ce CpeTHyBaaT Bo Npakca,

Kpurepuymor (12) Hemoxe pa 6upe npenopauan bupeifu e Hapsop op peasnHo

MOXHuTe pedopMauMM HA FNaBHWTe BpeTeHa.

4. 3aknyuox

Ananuzata Ha posBoneHuTe fedopMauMM Ha rMaBHMTE BpeTeHa 6e3 NOrOHCKM
CHJIM BO PAcNoOHOT, HaMeTHa ofpeaeHa NOCTaNKa ApW HMBHOTO AumeHsmoHmupatbe, Bo npeuor
npuctan 6u Tpebano pa ce obeabenaT KpuTepuymMTe KoM NpousnerypaaT op GaparaTta sa

npeuuzna maumna (8) u (9), a co noHaTamolir4 MOXHWM KOHCTPYKTUBHM nogobpysatba aa ce
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oA ¥ KOH 3apososyBaite Ha kputepuymute (14) uan (15), co wro e ce obesbeau aon=

roee4Ha wMcripasHa pa60'ra H3 rnNapHOTO BPETEeHO, a ce pasﬁupa W COOOBETHC 3ranemyBa-

the Ha NPeuM3HOCTa Ha mallmHaTa,

JUTEPATYPA
/17 Ayepxan H.C :Meramzopermyuye crTaHku.TR,Mamrocrpoenne Mockpa 1965

/2/ Dukevski V :Analiza glavnih vretena alstnih strojeva i reSavanje pomoéu
radunala.Hagistarski rad.Zagreb 1973.

B/ Dywoscky B.: AHanusa Ha cTaTuukaTa KpyTOCT Ha TAGBHITEe BPeTEHa Ha MalMHATe
afiatin, Vil Coserysabe Ha npowssopHo mawumiHcTeo, JbyBmawa,1973,

/4/ Dukovski V iAnaliga i definiranje dodatnih goometrijskih uvj]eta za dimen-
#3oniranje glavnih i1 prigonskik vretena alatnih strojeva s uporedbom i
vezom uvjeta krutosti.Doktorska disertacija.Zagred 1975,

/5/ Pronius St :Maschinen elemente.Berlin 1971.

/6/ Memer O.Il; :KpaTxuli CIPEBOYHMK KOHCTPYKTOPA CTAHKOCTPOUTeNSsMamm—
rocrTpoeruc.Mockea 1968

/T/Pittroff H, Wiche E :Laufgute von Werkzeugmaschinenspindeln.W und B,1967/8

/8/Pittroff H,Giebner E :Spindelsteifigkeit im Optimierungsberelch unter Ber-

ucksichtigung der Schubspanungen.Maschinemarkt,1970/74

/9/ SKF General Catalogue., 1970.
/10/Coronos W.He ,Purarnep Ao.M :Bu60op OCHOBHHX NAPaMeTPOB IMMHISIBHHX
YBIOB NPelMsYOHHHX CTaHKOBsCTaHKXM ¥ MECTDyMeHTH 1963(8)

/11/Zdenkovié R :10snovi proektianja i konstruiranja alatnih strojeva s aspekia
tadnosti obrads i izvora gredaka,StrojniBki vesinik XIII/1967.Ljubljana
/12/Zdenkovié R, Dukovskl V:Punktionsmassige Stelfheit von Werkzeugmaschinen-

spindeln. ¥ und B, 1973/9
/13/Peuweror LoH :llerany ¥ MeXoHHSME MOTANAODERYIMX CTAHKOB.T 23
MemmuocrpoenuesMocxsa 1972

B lyxoBcrnu

OIPEZENEHVE JONYCTIMHX HAROOPMALNY INMVHIEIE) METAUIOPEEYLIX
CTAHKOB PASTPVEEHHHX B IIPOJETE

B macrosuyell paGoTe pacMarpuBacTed CTATHUECKSS XKECTKOCT Mk
BAexel ngeunsnonnnx CTaHKOB( pa8UPYESHHHX B TIPOIETE).
acMaTpuBas PABIMYHHE OrDAHMUEHUH,C KOTOPH® XOTEAO0Ch MOAYUUT
MUHMMAaZbHHE LONYCTHMHE XeCKOCTM IJIS MUMBJexell,MH NOAYUNIN DESYIBLTATH
KOTOpHE MOI'YT OHTP BHDSMEHH CADIYOLMMK DeKOMeHTauMsaMu:
l.lcxoms ¥8 ycaOBHI NpelusHOHHOR paCOTH CTAHKA,DEeKOMeHIyeTCSH

Copug~ 150 (H/uxM) I1S CTAHKOB HODMAIBHON TOYHOCTH

CMHH: 400 (Hyhgm) 1S TPenMa3yOHHKX CTAHKOB

Bzllcxona us ycaopuii mopMansEO# pPaGOTH NOJIMIHUEOB; YU oM HAKJOHA
P IepIHOM NOJUMIHKKE He joaxeR mpepmmar (0,0001...0,00012,.0,00C14)

& COOTEECTBYDILAS MUHMMAIBLHES EECKOCT NOAERHE OUTDH CMMH=(O,8..O,9)C

Tuake
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9-10. oktobra 1975. godine

B.Mitis *)

ANATIZA RAZLICITIH KONCEPCIJA ENERGETSKIH T VREMENSKIH
POKAZATELJA PROIZVOINOG ISKORTSCENJA ATATNTH MASTNA ++)

1. Uvod

Industrijska praksa, tehnidka literatura i dokumentacija
u cilju iskazivanja stanja proizvodnog iskqriSéenja alatnih ma-
fina koristi razlidite vidove pokazatelja. Prihvaéeni pokazatel ji
uobilajeno izraZavaju relativne odnose istorodnih tehnidkih para-
metara. Kao najéeSéi tehnilki parametri uzimaju se energetske ve-
lidine (snaga, mehanidki rad) ili vremenske veli&ine (glavno, po-
moéno ili ciklusno vreme izrade).

Teorijska interpretacija i praktidna primena nekih pokaza-
telja iskoriSéenja nije uvek indentidna i dovoljno terminolodki
uskladjena tako da je oteZana uporedna analiza i ocena nivoa isko-
ri&cenja opreme.

Nastojanja u ovom radu idu za tim, da se na osnovu analize
postojeéih pokazatelja i uz predloge autora za novim formulacija~
ma stepena iskoriSdéenja, integralmno pove¥u osnovni obrasci iskori-~
Séenja alatnih maSina.,

+)
BoZidar D.Mitié,dipl.in¥.,docent Ma$inskog fakulteta u Nisu,
adresa stama, ul.Devete brigade br.47, st.12, 1l8ooo Nil.

++)
SaopStenje je iz okvira Programa rada Katedre za proizvodno
nafingtvo,Masnskog fakulteta u Nifu, kao dep projekta:
ISTRAZTIVANJA METODOLOSKIH OSNOVA ZA RADIONICKO UTVRDJIIVANJE
STANJA ISKORISCENJA TEHNOLOSKE OPREME U ZAVISNOSTI OD RAZ-
LICITIH TEHNICKO-EKONOIMSKIH KRITERIJUMA,za 8iju realizaciju
postoji interes organizacija udruZenog rada iz metaloprera-
djivade imdustnrije.
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2. Osnovne definicije stepena proizvodnog iskorigéenja

U toku eksploatacije, zavisno od konkretnih proizvodnih
zadataka i uslova, alatne maSine se delimidno koriste u odnosu na
svoje nominalne moguénosti.

Vrednost jednog stepena proizvodnog iskoriféenja alatne ma-
Sine dobija se kao rezultat formiranja odnosa:

EFEKTIVNA VREINOST PARAMETRA KOJI
IZRAZAVA STVARNO ISKORISEENJE PRO-
STITEN PROIZVOINGG IZVODNIH MOGUENOSTI MASTNE

ISEORISCENTA MASINE

NOMINALNA VREDNOST PARAMETRA KOJI
IZRAZAVA TEORIJSKO-RASPOLOZIVE PRO-
IZVODNE MOGUCNOSTI MASINE

2.1. Stepen iskoriSéenja raspoloZive pogonske snage maSine

NajéeSéi nalin izraZavanja stepena iskoriSéenja alatne ma-
Sine [l] dobija se iz odnosa korisne i nominalne snage elektromo-
tora masine:

Py

nz = = (2.1.1.) P =P, + P (2.1.2.)
P

Rao 8to se vidi iz druge jednadine, korisna snaga maSine
obuhvata snagu glavnog kretanja (P ) i snagu pomoénih kretanja
(P ) maSine. Smatra se da Jje snaga za pomoéna kretanjs znadajno
manJa u odnosu na potrebnu snagu glavnog kretanja, tako da se za
praktidne proradune usvaja da je Pp = 0,

P

Na taj nacin ovaj pokazatelj se svodi na stepen iskoriSée-
nja raspoloZive snage glavnog kretanja maSine, pri demu su:

= Pg + P (2.1.3) P, = P + PY (2.1.4.)

odnosno:
P
/fZ = 8 (2.1.5.)
g Pm
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gde su, Pg - snaga trenja neoptereéene, a Pg - Snagsa trenja

P Kw opteretene maSine.
207 1- KRIVA PROMENE KORISNE SNAGE /5

¥~LINEARNA  INTERPOLACIJA AT
18 . 5 ”

2—-KRIVA PROMENE SNAGE TRENJA //
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Slika 1. Grafiéki prikaz bilansa snage u zavisnosti od
preseka strugotine koja se skida pri obradi.

mm‘

Na osnovu grafickog prikaza (sl.l.) promene pogonske £..a-
ge glavnog kretanja struga za razlidite preseke strugotine. Ader-
kan [ 2] uvodi drugu definiciju stepena iskoriSéenja pogonske ~na-
ge maSine:

P P P
/YZ” = —8 — = & —— = —-%— = const (2.1.8).
g Pm - PO Pg + Po Pm

S obzirom da eksperimentalni podaci za ovaj stepen daju
promene u vrlo uskim granicama ”?é’ = 0,88 - 0,90, to se on moZe
da smatra kao poznata konstantna vrednost za pojedine vrste madi-
na.

U cilju funkcionalnog povezivanja navedenih pokazatel ja
u ovom radu se predlaZe i trefa definicija stepena iskoriScenja:

"

! PI; I - Pm
ﬁz == — = —— = (2.1.7.)

g Pm + Po 1+ Po/Pm Pm
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Na taj nafin stepen iskoriféenja pogonske snage glavnog
kretanja madine moZe da se izrazi kao proizvod dva stepena:

] t 1
ﬂZg "'”lg g L +E) (Lrr") (2.1.8.)

pri demu se uvode i odgovarajuéi faktori udeSéa snage trenja:

P P/ Pl/
k= -2 ¥ = _% i k? = 2 (2.1.9.)

g Fn g

09 |

08

05 -

04 A

02 4

01 - e

T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 mm?

Sliks 2. Grafilki prikaz promene faktora snage trenja u za-
visnosti od preseka strugotine dobijenih na osnovu
bilansa snage.

Iz grafidkog prikaza (sl.2) proistide da na stepen iskori-
Séenja snage glavnog kretanja maSine od veéeg uticaja je fakbtor
k'’ u odnosu na faktor k” . Ova ¢injenica i obrazlaZe pobtrebu uvo-
djenja stepena '!?é, kao &inioca ukupnog stepena iskoriSéenja sna-
ge glavnog kretanja maSine.
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2.2, Stepen iskoriiéenja raspoloZivog vremenskog fonda maSine

Pokazatelj koji izrafava vremensku neprekidnost neposred-
ne obrade u odnosu na ukupni ciklus izrade jednog komada, poznat
je pod nazivom stepen neprekidnosti [l] ’ [2] i [5] . Osnovni
obrasci za ovaj stepem su sledeéi:

‘s
My = - (2.2.1.) by =ty + v, (2.2.2.)
c
t
M - 1 (2.2.3.) a= -2 (2.2.4.)
n 1+a tg
gde su: tg - glavno vreme, t_ - pomolno vreme, tc -~ ciklusno

vreme i a - faktor neprekidnosti procesa rezanja.

Stepen neprekidnosti izraZava tehnolofko iskoriSéenje ma-
%ine s obzirom da vrednosti za faktor neprekidnost (a) zavise
od konkretnog proizvodnog zadatka i predvidjenog tehnoloSkog po-
stupka obrade.

2.3, Stepen iskoriSéenja maSina pa automatskim radnim ciklusima

Za masine koje rade sa automatskim radnim ciklusima, kao
Sto su automati i poluautomati, snaga za pomoéno kretanje nije
zanemarl jiva (PP £ 0 ). Zbog toga za ove maSine Saumjan [4] ,
formulife stepen iskoriféenja iz odnosa mehanilkih energija u
procesu obrade:

" W

e = WE (2.3.1.) W= o+ Wy ow W (2.3.2.)
Wy = Wy + W (2.3.3.) W, =P, t, (2.3.4.)
Wy = Byt (2.3.5.) W, =Bty (2.3.6.)

gde su: W - ukupni mehanidki rad, Wg ~ mehanidki rad glavnog kre-
tanja, wo - mehanidki rad trenja u mehanizmu glavnog kretanja,

WP - mehanidki rad pomoénih kretanja u toku jednog ciklusa obra-
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de 1 W, - mehanilki rad optereéene mafine - mehanidki rad
pri rezanju.

Na osnovu gore navedenih jednadina se dobija izraz:

Ny = —F—5— - (2.3.7.)
% T

Pm tg

pri Semu Saumjan uvodi uproSéenje i usvaja da je PP=Pm, tako
da se dobija:

= = 1 - a ®
,sz _/')?g ,?n (2-308-) /sz (l . k)(l . a) (2 5 9 )

Prema tome iz poslednjih jednadina sledi da Je stepen
iskoriZéenja amtomatskih maSina proizvod iz dva stepena iskori-
8¢enja koji su formulisani jednadinama (2.1.5.) i (2.2.3.).

2.4. Stepen iskoriféenja raspoloZive mehanidke energije masine

S obzirom da uslov izjednalavanja P =Pm ne daje realnu
aproksimaciju stanja ma$ina sa automatskim radnim ciklusima,to
ge u ovom radu predlaZfe da drugi &inilac iz jednadine (2.3.7.)
predstavlja poseban pokazatelj iskoriféenja mehanidke energije u
procesu rezanjas

W
M =L a1y M - B (2.4.2.)
m m
1+ £
n g

Ukoliko se analogno iz jednadina (2.1.9) gde su usvojeni

izrezi za faktore trenja, u ovom sludaju uvedu faktori snage po-
moénih kretanja:

W P
W=_L, p=—-Bi W=7a (2.4.3,)
Wm Pm
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onda stepen iskoriSéenja za maSine sa automatskim radnim ciklu-
sima se dobija kao proizvod dva stepena iskoriféenjas

— = 1 e L] L
M J’Zg”zm (2.4.4.) ”(k TSNS (2.4.5.)

Ukoliko se uvede pretpostavka da postoje relacije:

P, =5 i p=k, =P/F (2.4.6.)

tada se dobijaju uproiéeni stepeni iskoriiéenja:

/ 1 o !
(Qm = 1——:—;;—-—;——(2.4.7.) (?k —azg [?m (2'4'8‘)

Iz grafid¥Xog prikaza (sl.%.) uofavaju se uporedne vrednosti
razliditih definicija stepena iskoriiéenja alatnih maSina. Na osno-
vu podataka iz grafilkog prikaza (sl.2.) proizlazi da se vrednosti
faktora ko u zavisnosti od preseka strugotine kreéu u granicama
od 0,20 - 0,45, 5to ukazuje da je pretpostavka iz uslova (2.4.6.)
realna.

7
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Slika 3. Grafidki prikaz promene razliditih definicija

stepena iskoriSéenja u zavisnosti od preseka
strugotine.

AM.3.7




[1]
(2]
[3]
(]

Reference

Stankovié P., MaSine alatke, I knjiga,Gradjevinska knjiga,
Beograd, 1968, str. lo.

Aéerkan N.S., i drugi koautori,Metalore¥uSéie stanki,tom 2,
MaSinostroenie,Moskva,1965,str. 21

Solaja V.,Tehnolodki sistemi,Savez studenata MaSinskog fakul-
teta, Beograd,l1l963,str. 14

Saumjan G.A.,Avtomati,MaSgiz,Moskva, 1955,str. 44,

B. Mitié

ANALYSIS OF DIFERENT CONCEPTIONS OF POWER AND TIME FACTORS
OF WORKING CAPACITY OF MACHINE TOOLS

There are different power and time factors for follo-

wing state of utilization of machine tools. Due to differences

in their definitios sometimes is aggrevated application in a

sense of comparative analyses of use of technological equipment.

On the base of analyses of existing degrees of utilization and

on the base of author s proposal to be introduced new factors, in

the work are integrally treated different factors amnd thus it is

enabled their more universal application.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1975. godine

M. KalajdziéX)

DALJI RAZVOJ METODA ZA IDENTIFIKACIJU POKAZATELJA
KVALITETA ALATNIH MASINAXX)

1. Uvod

Taéno utvrdjivanje kvalitativnih pokazatelja tehnoloZ-
ko eksploatacijskog nivoa alatnih masSina usko je povezano sa raz-
vijenim metodama ispitivanja i edredjivanja pojedinih karakteris-
tika i konstanti, koje su u neposrednoj vezi sa taénosSéu, proiz-
vodnoséu i tehnoloskim vekom maSine.

Razvijene metode ispitivanja kompleksa kvalitativnih
pokazatelja i prognoze ponasanja alatnih maSina kao sistema ili
pojedinih komponenti, pa i edredjenih univerzalnih pribora, pred-
stavljaju deo istrazZivalkih projekata u IAMA koji su finansirali
bivSi Savezni i Republiéki fond za naudni rad i sada¥nja Republi-
¢ka zajednica nauke SR Srbije, a proverene su i koriSéene u vise
praktiéno izvedenih projekata za industrijske partnere, i to ne
samo proizvodjace alatnih madina.

Medjutim, u savremenim domaéim uslovima jugosiovenske
metaloprerade u segmentu obrade rezanjem uz uvaZavanje daljih po-
zitivnih kretanja koja se odnose na primenu i korisSéenje novih
saznanja i tehnika, posebno kompjuterske tehnologije, postavlja
se kao neophodnost razvijanje novih efikasnih metoda za utvrdji-
vanje stvarnih tehnoloSkih moguénosti obradnih jedinica i siste-

x)Dr Milisav Kalajd?ié, dipl.ing., samostalni saradnik Instituta
za alatne masSine i alate, Beograd
xx)Radjeno u Institutu za alatne masine i alate kao deo projekta
RAZVOJ I OPTIMIZACIJA OBRADNIH SISTEMA-ROPOS u éijem finansi-
ranju ucestvuje Republicka zajednica nauke SR Srbije i partne-
ri iz industrije.
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ma. Kompleksne metode ispitivanja alatnih masina, prvenstveno
razvijene za prototipska ispitivanja u konaénoj fazi razvoja no-
vih proizvoda, u ovim novim Xretanjima, dobijaju novua dimenziju
jer predstavljaju osnovu za integralno posmatranje i istraZivanje
parametara kvaliteta u odnosu na tehnolosSke potrebe i moguénosti
obradnih jedinica i konaéuno obradnih sistema.

Polazeci od pregleda razvijenih metoda kompleksnog isp-
itivanja alatnih masina, sa osvrtom na primene, pa preko osnovnih
rezultata u istrazZivanjima obradnih jedinica, u narednim odeljci-
ma daju se i glavne ideje sada$njih radova za integralno dinami-
¢ko-tehnolosku identifikaciju obradnih jedinica.

2. Metode kompleksnog ispitivania alatnih mafina

Metode kompleksnog ispitivanja alatnih maSina odnose se
u prvom redu na prototipska ispitivanja i sadr¥e: geometrijsku i
radnu tacénost, temperaturna ispitivanja, dinamidka ispitivanja,
ispitivanja zvuénosti, ispitivanje prelaznih procesa pri startov-
anju i zaustavljanju i druga specifiéna ispitivanja zavisno od vr-

ste masine (sl.l).

KOMPLEKSNA . ISPITIVANJA
M= Mo e

§ S & b I :
.3 S| |E .
g B IEl|§ S|ty
b B T = i l
@ S5q |4 a P
Py I el < i |
3 =3 I x 3 2 [
wsl &S (ST el 18 8] | |
33 &8 SIS 1B (3
R EHEHEE R
ox| [wQ » a3 R 'y
L L L] S I Sl I TS I
S1. 1 - Podela kompleksnog ispitivanja alatnih

masSina
Ispitivanje alatnih madina po osnovi geometrijske i rad-
ne taénosti bazirano je na tzv. Slezingerovim normama, koje su da-
nas prerasle u nacionalne ili interne fabridke standarde, naravno
sa odredjenim modifikacijama.
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Temperaturna ispitivanja imaju poseban znafaj kod vis-~
oko preciznih alatnih maSina zbog eventualne pojave temperaturn-

ih deformacija.

Kao osnovni pokazatelji statike alatnih maSina kao si-
stema, ili pojedinih komponenti tog sistema definisu se statidka
krutost i statifka karakteristika. Statika krutost definiZe se
kao odnos staticke sile i relativnog statickog pomeraja izmedju
vrha alata i radnog predmeta u pravcu upravnom na obradjenu povr-
8inu, a koji je nastao kao posledica elastiénih deformacija ele-
menata maSine. Statifka karakteristika predstavlja zavisnost sta-
ticke sile i statickog pomeraja u odredjenom dijapazonu stupnje-
vite promene sile i naziva se histerezis—dijagram. Za ispitivanje
staticke krutosti potrebno je resiti viSe praktiénih problema: pr—
avac i velidéinu staticke sile, broj mernih mesta i dr. Razvojem
metoda ispitivanja u IAMA, razreSeni su ovi problemi za veéinu
alatnih masina.

UopSte posmatrano, identifikacija dinamike alatne ma$i-
ne vr3i se simuliranjem, tj. uvodjenjem spoljadnje pobude i ispi-

tivanjem direktno u procesu rezanja.

Simuliranjem se eksperimentalno odredjuju frekventne
karakteristike alatne masine, koja je u realnom dinamiéki sistem
sa beskonatnim brojem stepeni slobode, i to: amplitudno-frekvent-
na, amplitudno-fazna i fazno-frekventna karakteristika. Pritom
se koriste frekventne metode gde se u sistem uvodi $inusna pobu-
dna sila F(t) = F sin wt, (w= 25f) u %eljenom frekventnom opsegu
i snima odziv sistema — pomeraj A(w) i fazni ugao Y(w). Na osnovu
sniml jenih frekventnih karakteristika (amplitudno-frekventne ako
je u pitanju jedan stepen slobode ili amplitudno-fazne u sludaju
dva ili viSe stepeni slobode) odredjuju se dinamidke konstante, i
to: masa, krutost i priguSenje sistema. Na sl. 2 dat je primer
sniml jene amplitudno-fazne karakteristike za horizontalnu gloda-
licu.’ '

Pri ispitivanju dinamike direktno u procesu rezanja od-
redjuje se dinamicko-energetski bilans, koji predstavlja ukupan
bilans snage u stabilnom podrucju rada masine. RaspoloZiva tehno-

lodka oblast rada jedne masSine deli se "graniénom dubinom rezanja"
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na stabilonu i nestabil-
nu oblast rada, gde je
"granidna dubina rezanja’
ona dubina rezanja na
kojoj nastaje pocetak
samopobudnih vibracija.
Na ovaj nafin, preko
dinamicki-energetskog
bilansa mozZe se eksper-
imentalno utvrditi stv-
arni raspolozivi tehno-
lo3ko-proizvodni kapac-
itet jedne masSine.
Zvuéni spekt-
ri alatne masine na pos-
redan nalin karakterisu

kompleksno dinamicko st-

32

anje sistema vezano za
S1. 2 - Amplitudno-fazna

karakteristika rezim, krutost, promen-

1ljivost opterecenja,
gresSke tehnoloske prirode, neuravnoteZenost masa, stanje kliznih
povriina i dr. S druge strane, zvuénost alatne maSine moZe biti
interesantna sa aspekta higijensko-tehnicke zastite radnika, zbog
njenog fizioloSkog dejstva na organe sliuha i nervni sistem. Bez
obzira na razlidite moguénosti pristupa ovoj problematici, ostaje
zajedniéki cilj, Sto je moguée vele smanjenje zvuinog nivoa.

Ispitivanja prelaznih procesa obuhvataju odredjivanje
momenata inercije prenosnika i trenja u prenosniku, a prakticéno
pokazuju pravilnost izbora i dimenzionisanja spojnica i kocnica.

Polazeli od odredjenih specificénosti pojedinih vrsta ma-
Sina, kompleksna ispitivanja woraju obuhvatiti i ispitivanja poj-
ave "stick-slip" ispitivanja hidrauliénih instalacija, tadnost po-
zicioniranja i dr., kao i kompleksna ispitivanja univerzalnih pr-
ibora.

3. IstraZivania u oblasti obradnih jedinica

Uocavajuti odredjene fenomene u dinamicékom ponasanju al-
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atnih mafiuna, a uvaZavajuéi potrebe za prakti¢nim prihvatljivim
reSenjima u nadgradnji metoda kompleksnog ispitivanja, izvrseno
je istraZivanje u oblasti obradnih jedinica, tj. alatnih masina
sa noseéom strukturom i svojim tehnoloSko-proizvodnim moguénost—
ima.

Ispitivanja izvrSena u IAMA pokazuju visok stepen kore-
lacije izmedju dinamickog ponaganja noseée strukture i proizvod-
nosti i kvaliteta obradjene povrSine, te se u daljem navode dva

primera.

Prvi primer odnosi se na buSenje. Naime, po moguénost-
ima komponovanja razlicéitih polozaja elemenata noseée strukture,
radijalna bu$ilica pruza Siroke moguénosti za utvrdjivanje razl-

jéitih dinamigkih karakteristika mafine za istu dinamiku rezanja.

Naprimer, za jednu radijalnu busilicu koja je detaljno
ispitana, u frekventnim karakteristikama uocavaju se dva rezona-
ntna podruéja ( oko 15 Hz i oko 40 Hz ) za dva ekstremna poloZa-
ja vreteni¥ta duz konzole - (1) unutrasnji do stuba i (2) spolj-
ni na kraju konzole ( sl. 3).

3
N A
B
Il
i
= I “x
£ 4
ST 1y
< I
Sc‘ /! I\ A
7 /! \ ,\
f \\ Y ! )‘
14 W= PoLOZAJ (1) ,7\1‘
/! ¥ POLOZAJ (2)——-~- N

S1. 3 - Frekventne karakteristike radijalne busilice za dva
ekstremna poloZaja vretenista na konzoli
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Za ova dva ekstremna poloZaja vreteni$ta, konstruisane
su karte stabilnosti za buSilicu i izvrSeni eksperimenti sa bur-
gijama odredjujuéi njihovu postojanost. Pritom je pokazano da
postoji apsolutna korelacija izmedju broja izbusenih rupa i ve-
li¢ine koeficijenta stabilnosti za niz brojeva obrta i pomenuta

dva ekstremna poloZaja vreteniita.

Dalji eksperimenti, izvedeni pri buSenju, dali su poz~—
itivne rezultate u smislu povetanja postojanosti burgija pri u-
vodjenju spoljasnje pobudne sile ( na kraju konzole - u vertika-
lnom pravcu) sa frekvencom bliskoj prvoj sopstvenoj frekvenci no-
sete strukture. Ovde se pokazalo da spoljasnja pobudna sila zna-
tno utie na brZe odvodjenje strugotine kroz zavojne #1jebove bu~
rgije.

Ova ispitivanja pokazala su usku povezanost izmedju
dinamike noseée strukture alatne maSine i postojanosti alata, a
potvrdila su i odredjene postavke za projektovanje jedne radija-
lne busilice sa optimalnim odnosom te%ina osnovnih komponenti no-
sete strukture ( stub, konzola, vreteniste).

Drugi primer istraZivanja u oblasti obradnih Jjedinica
odnosi se na feono glodanje gde Je iskoriSéeno poznavanje dina-
mike maSine za poveéanje proizvodnosti. Ovde su izvrseni radovi
koji sadrie:

- Potrebno teorijsko obrazloZenje suS$tine problema i
objasnjenje dinamidékog ponasanja kompleksa obradne jedinice za
¢eono glodanje, koje je bazirano na teoriji stabilnosti alatnih
masinaj

~ Organizovanje, testiranje i proveru automatskog ope-
ratora za digitalni radunar koji mo¥e da na razvijenoj teorijs-
koj osnovi odredi parametre za optimizaciju svakog prakticnog
zahteva pri ceonom glodanju, i

-~ BEksperimentalno verifikovanje teorijsko-~numeridkih
rezultata na realnoj obradnoj jedinici.

U ovom sludaju su za glodaiku glavu sa umetnutim zubi-
ma sa promenljivim luénim koracima - naizmeniénim, sa sinusnim
zakonom podele i sluéajnim zakonom podele, izvrsena istraZivanja
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u smislu poveéanja dinamicke stabilnosti celog sistema i konadno

povecanja proizvodnosti.

Na sl. 4 dat je komparativni dijagram stabiinosti za sl-
uéaj rada glodalkom glavom sa konstantnim korakom, naizmeniéno pr-—
omenljivim korakom i korakom sa optimalnim luc¢nim rasporedom zu-

ba koji je proracunat za konkretan sludéaj.

Ovde su vidljivi efekti u po-

100 veéanju stabilnog podrudéja ra-

{ da masine.

075 Izvrgene analize i
numericki rezultati uspesno
su eksperimentalno verifikov-

Qsox ani. Pored uolenog efekta po-
vetanja stabilnosti, odnosno
proizvodnosti u krajnjem slu-

025 ¢aju, pokazala su se i znatna
poboljSanja u kvalitetu obra-~

0 djene povrsine.

I u ovom sludaju
81. 4 - Komparativna stabilnost dobijeni rezultati pokazuju
pri &eonom glodanju za razlidite kako se preko dinamike nose-
glodacke glave ¢e strukture jedne obradne
jedinice moze uticati na pro-

izvodaost i kvalitet obrade.

4., Dalji razvoj metoda za ispitivanje alatnih magina

Za osvajanje metoda kompleksnog ispitivanja alatnih ma-
Sina IAMA je u praktidéno svom desetogodisSnjem razvoju uloZio od-
redjene napore u formiranje odgovarajute tehnicko-kadrovske pod—
rske. Praktiéno koriSéenje ovih metoda za neophodno poboljSanje
prototipskih reSenja alatnih masSina,kod nasih proizveodjada, nije
nais$lo na odgovarajuéi odziv. Ovakva situacija nastala je u prv-
om redu zbog odredjenog stanja u nasoj industriji alatnih maSina
u proteklom periodu, zbog, nazalost, jos uvek nedovoljne poveza-
nosti ove industrije sa IAMA, a i zbog, u krajnjem slulaju, vrlo

slozenih i relativno skupih ispitivanja.
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Medjutim, razvijena eksperimentalna tehnika i kadrov~
ska baza Instituta uspedno je modifikovala i primenila razvijene
metode u drugim oblastima nailazeli na odgovarajuéi prijem. Napr-
imer, ispitivanje dinamike turbogeneratora, dinamike vagona, di-

namike mostova i dr.

Konaéno, u odredjenoj nadgradnji kompleksnih ispitiva-
nja pri ispitivanju obradnih jediunica, gde su dobijeni pozitivni
rezultati, u IAMA je postavljen ambiciozan program za razvoj me-
toda za integralnu dinamicko-tehnolofku identifikaciju obradnih
jedinica. Prvi radovi, bazirani na dosadadnjim iskustvima, poka-
zali su ohrabljujute rezultate u definisaaju prihvatljivih jedi-
nstvenih parametara za rangiranje tehnoloSko-~proizvodnih moguéno-
sti bilo koje alatne maSine.
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Further Development of Methods for Identification of Machine-Tool
Quality

The author briefly reviews the methods for complex testing of
machine-tcol basic parameters and behaviour, with the special
emphasis on the applications in Yugoslav circumstances. Further

on he discusses some specific results in testing manufacturing
units, and he introduces the main new ideas being postulated

and now undergoing a thorough verification in the Institute for
Machine Tools and Tooling (IAMA) in Beograd, which aim at an inte-
gral dynamical and technological performance index of machine
tools to be devised.
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J. Rekecki, Lj. Borojev+)

PRILOG ISPITIVANJU OSETLJIVOSTI MASZINE
ALATKE OBZIROM NA TACNOST POZICIONIRANJA++)

1. Uvou

Cesta promena u tehnologiji gradnje novih tipova maZina
alatki, izazvana velikom frekvencijom tehnologkih névina na polju
obrade metala rezanjem, zahteva pouzdane metode za ispitivanje po-
nasanja veé u fazi projektovania.

Veoma sloZena struktura maSine alatke Sesto ogranidava
primenu analitigko-raunskih metoda, ili pak zahteva odredjene apr-
oksimacije u matematidkom tretmanu problema, 3to opet umanjuje ve~
rodostojnost dobivenih rezultata. Zbog toga se &esto pribegava mo-
deliranju strukture ma$ine alatke i ispitivanju ponaZanja takvog
fizigkog modela. Dobiveni rezultati se u granicama u&injenih apro-
ksimacija mogu pripisati i realnoj ma#ini.

Ovakve eksperimentalno-modelske metode mogu osetnc dopri-
neti skraenju trajanja razvoja nove mafine, jer se naknadno pobo~
ljsavanje konstrukcije po ispitivanju prototipa, svodi na minimum.

U ovom radu je prikazana jedna takva metoda kojom je ispit~
ivano ponaSanje sistema pomoénog kretanja struga obzirom na tano-

st pozicicniranja.

+)Joief J.Rekecki,dipl.ing. ,vanr.prof. Fakulteta tehnidkih nauka
u Novom Sadu, ul. Akademska br. 3

Ljubomir A.Borojev,dipl.ing.,asistent Fakulteta tehni&kih nauka
u Novom Sadu, ul. Akademska br. 3
++)Racljeno u MaSinskom institutu FTN u Novom Sadu, prema istrafi~
vadkom projektu OSETLJIVOST MEHANICKOG SISTEMA U MASINAMA
ALATKAMA KAO PREDUSLOV ZA NUMERICKO I ADAPTIVNO UPRAVLJANJE,
u &ijem su finansiranju udestvovali PZNR SAPV i FAMiZ "Potisje™
Ada
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2. Postavka problema

Sistem pomoénog kretanja struga sastoji se od pogonskcg si-
stema koji pokreée kliza&, pomodéu kojeg se ostvaruje relativno kre-
tanje izmedju alata i radnog predmeta. Za analizu osetljivosti ova-
kvog sistema najvaZniji pokazatelji su: - uslovi vodjenja klizada

- krutost pogona
Model ovog sloZenog sistema prikazan je na sl. 1, na kojoj je fak-
tor prigusenja - "k_", "c¢" - redukovana krutost pogonskog sistema

/2/ na dodirnu tadéku sa klizadem /1/.

(Xz) vz
]
C
F
2 =
e =
7
Slika 1.

U sludaju odsustva otpora trenja, ili kada je on nezavisan od brzi-
ne kretanja, imaée pri konstantnoj brzini pogonskog sistema i kli-
za¢ konstantnu brzinu.

Pri promeni brzine pogonskog sistema~v2, zaviside ubrzanje
kliza®a bez trenja —avi/at samo od mase klizaa~ "m", a u sludaju
konstantne sile trenja jo§ i od velidine te sile.

Poznato je medjutim da uvek prisutni koeficijent trenja nije
konstantan, nego ima &dak i razliditu vrednost pri pokretanju kliza-
¢a i pri njegovom kretanju. Tako razlikujemo static¢ki (potencijaini)
koeficijent trenja—us i kinetiéki—uk. Kod klizada podmazivanog i op-
terefenog na isti naéin, statiéki koeficijent trenja zavisi od traja-
nja mirovanja- ty, @ kineti&ki od brzine klizanja. Pri malim brzi-
nama on se ne ponafa zakonito, dok je pri veéim proporcionalan br-
zini,

Kako se pozicioniranje klizada maZine alatke vr3i pri malim
brzinama, tzv. puzeéoj brzini, razmatrace se dinamika klizada u gra-

niénoj oblasti kretanja i mirovanja, ukljudujuéi i stanje mirovanjia.
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Pri uklju&ivanju pogonskog sistema sa brzinom Vg podinje
elastidno sabijanje elemenata pogonskog sistema sve dok se ne do-

stigne sila potrebna za pokretanje klizaa:

F = FS = c'vz't0>uS~N
gde je: t_ -vreme napinjanja pogonskog sistema, c-krutost pogonskog

sistema, N=Fy+mg - normalna sila na kliznim vodjicama.Pri pokretanju
klizada crpi se energija za njegovo ubrzanje iz nagomilane potenci-

jalne energije elastiéno deformisanih elemenata pogonskog sistema:

1

21 .
EP =5 c(v2 to)

ofR
N
las|

syl =
CX2

0 'v2-t

o]

gde je: xzo—predjeni put pogonskog sistema za vreme napinjanja.
Ubrzano kretanje klizada se nastavlja sve dok se pogonska sila ne
izjedna?i sa kinetidkim otporom sredine. Od ovog momenta po&inje
usporenje kliza&a, i pri tom u oblasti malih brzina otpor sredine
je veéi. Za ovu fazu je dinamidka jednadina kretanja:

v

mat

I uN o+ k#(vl—v2)+c(x1-v2t) = 0

Zbog sloZene nelinearne zavisnosti kinetigkog koeficijenta trenja
od brzine, u ovoj oblasti malih brzina, moZe u uslovima nepotpunog
hidrodinamiékog plivanja doéi do zaustavljanja klizada. Time bi bio
zavrgen prvi ciklus tzv. skokovitog kretanja koje se po angloame-
ridkoj literaturi naziva "stick slip", i proces kretanja klizaca
bi se ponavljao po sli&nom ciklusu.

Skokovi pri ovakvom kretanju dovode do netagnosti pozicio-
niranja, te se takvo kretanje klizala mora izbeéi.

U dosada&njim istraZivanjima postoji viZe prilaza redava-
nju ovakvog kretanja [1], [2], sa sudtinskom razlikom u na&inu ap-
roksimacije uk=f(v1).

Jedna od poznatih teorija o skokovitom kretanju je tzv.
"Metoda grani&ne brzine' [3], u kojoj je koeficijent crenja prema

sl. 2, a dinamidka jednad&ina kretanja klizaca glasi:

3V - . - _ -
m 5x +kP(v1 v2)+c(x1 X0 v2t)+Fk kkv1 = 0
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gde je: t-proteklo vreme od momenta pokretanja klizada, k_~faktor
prigufenja pogonskog sistema, kk—kinematski faktor prigusenja kli-
zada, (Fk«kkvi)-kinematski otpor trenja klizada kao razlika kons-

.

tantne ko&ione sile i priguZene sile proporcionalne brzini klizada.

S| M
Jusmax

/‘%:r{r,)
/Léo - /UK: flvy)

ts 0 Y

Slika 2.

Ako je za dati sistem poznata krutost pogonskog sistema,
masa klizada i okolnosti kliznog kretanja u pogledu trenja, onda
se moZe odrediti brzina pogonskog sistema pri kojoj jo% ne dolazi
do pojave "stick-slip"-a, i ona predstavlija kritiénu ili tzv. gra-
ni¢nu brzinu:

v = _AF
2kr ~
Akrlc-m
gde je: oF = F_ =~ F = NCug - uy )

a Akr~amplituda skokovitog kretanja pri kriti&no3 brzini. Vige au-
tora (4], [s], [s], [7], [8], [9], [10], [11], [12] vrsilo je teo-
rijska razmatranja i eksperimentalnu proveru grani&ne brzine uz ra-
zligito tretiranje vrednosti statidkog i kinetidkog koeficijenta

trenja.

3. Postavka eksperimenta

Polazeéi od prethodno definisane kritidne brzine, kao va-
Znog faktora sistema pomo¢nog kretanja, zavisnog od vige parame-~
tara: Vorp f(c,m,F,p,.....kp,...)
grupisana je problematika za istraZivanje:
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I grupa: pogonska problematika
I-a = pogonska brzina (v2)
I-b = krutost pogona (c)
I-c =~ priguZivanje pogona (kp)

IT grupa: hidrodinami&ka problematika
II-a - materijali vodjica
II-b -~ kvalitet obrade vodjica
II~c - karakteristike maziva: - us=f(ts)
= wFEv)
- prigusivanje
III grupa: reZimska problematika
III-a - masa klizaca (m)
III-b - optereéenje klizada (F)
III-c - opteredéenje vodjica klizada (p)

U prethodnoj klasifikaciji uticajnih faktora navedeni su
samo oni koji prema dosadadnjim istraZivanjima znadajnije utidu na
dinami¢ko ponaSanje sistema za pomoéno kretanje maZine alatke.

Imajuéi u vidu nabrojane parametre, kao i potrebu moguéno-
sti njihovog variranja pri eksperimentalnom odredjivanju pojedina-
&nih uticaja, postavljen je model opitnog uredjaja prema sl. 3a i
3b.

Slika 3a

On se sastoji od dva klizaa A i B koji se pomeraju u istom
smeru. Pogon kretanja je elektromotor M od kojeg se preko puZnog
prenosnika R prenosi obrtno kretanje na zavojno vreteno kliza&a B.

Pogon zavojnog vretena klizala A ostvaruje se preko izmenljivih
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Slika 3b

zupfanika N sa vretena klizad&a B.
Pri istom koraku zavojnih vretena, brzina klizada A i B je:

. nM-h ) e nM-h
= - ; T e
A iy‘ip B lR

gde je: nM—broj obrta pogonskog elektromotoras iR’ iN—prenosni od~
nosi puZnog i zuplastog prenosnika; h-korak zavojnih vretena. Rela-
tivna brzina klizada A u odnosu na B predstavlja pogonsku brzinu

sistema i iznosi:

Na ovaj na&in uredjaj omoguéuje variranje prvog parametra
pogonske problematike. Za drugi parametar to je moguée preko elas-
ticnog pogonskog sistema C promenljive krutosti, priévrséenog za
kliza& A, pomoéu kojeg se vrEi pomeranje eksperimentalnog klizaéa
E pogonskom brzinom Vg

Variranje prigufivanja pogonskog sistema nije predvidjeno,
jer primenjeni pogonski sistem veé sam ima odredjeno prigufivanje.

Promena parametara II-a i II-b moguéa je zamenom opitnog
klizada E, dok se primenom razli&itih maziva omoguéuje variranje
parametara II-c.

Promena reZimskih parametara je u pogledu zahteva III-a
samo sa donje strane ogranidena masom klizada, a u pogledu moguéno-
stil variranja optereéenja pri konstantnoj masi klizada, predvidije-

no je prenosenje opteredéenja na probni klizad preko kotrljajudeg
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elementa. Ovakva varijanta dovodi do izvesnog odstupanja rezultata
i ono je istog reda kao otpor trenja pri kotrljanju u odnosu na kli-
zanje.

Pri izvodjenju merenja pomoéu ovog opitnog uredjaja postoje
girocke moguénosti za postavljanje senzora-davada za pomeranje-S i si-

le. Dava&i su povezani sa mernim pojadivadem i svetlosnim pisadem
(s1. 4).

—d
SVETLOSM PLSRC
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Slika u.

Primeri dijagrama neravnomernog pomeranja klizada prikazani
su na sl. 5.

L, Svrha eksperimenta

0d vife razliéitih moguénosti kori¥éenja opitnog uredjaja
za dobijanje eksperimentalnih rezultata u ovom podrudju, ovde é&e
biti prikazano odredjivanje zavisnosti na relaciji krutosti pogon-
skog sistema, pogonske brzine klizada 1 uslova podmazivanja kiizaca,
tako da osetljivost mehanidkog sistema za pomoéno kretanje madine
bude istog reda kao osetljivost elektrohidrauliénog koradnog siste-
ma za pogon pomoénog kretanja. Ovo znaldl da amplituda neravnomernog
kretanja ne sme da predje odredjenu vrednost.

Ako izraz za graniénu brzinu primenimo za realni i eksperi=-
mentalni sistem i podelimo ih imaéemo:

Vokr(r) | Bketm) F(r) Vﬁcm)‘G(m>

Voke(m)  Ske(e) M) Yy S
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gde je: AF¢ny = N(r)'(us—“k)(r)

8Fmy = N(m)'(us_“k)(m)

‘
F'v, i
i

.

o
i

L
i

e.
Slika 5.

Za iste uslove klizanja biée:
g (py = 5P (m)

i ako obezbedimo da prigufivanje pogonskog sistema pri modeliranju
Akr(m)(ono je minimalno moguée) bude manje od prigufivanja realnog
podonskog sistema Akr(r)’ onda postoji sigurnost da ée stvarna gra-
niéna brzina realnog sistema biti ispod dobivene vrednosti. Iz tog

razloga smemo predpostaviti:

Aertn) ® Axrm)
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te prethodni izraz dobija oblik:

c(m)'G(m)

Vokr(r) - N(r)
c(r)'G(r)

Vokr(m) N(m)

Ako usvojimo da graniéna brzina modela i realnog sistema
bude ista, tj. da pri istoj brzini pogonskih sistema amplituda ne-
ravnomernog kretanja bude ispod dozvoljene vrednosti, onda se dob-

ija relacija izmedju krutosti ova dva sistema za pomoéno kretanje:

N G
(r) (m)
C - ———. s QO
(r) [N(m)J S (m)

odnosno: c(r) = K-c(

m)

Na ovaj nadéin se jo3 u fazi projektovanja mo¥e odrediti
krutost realnog sistema za pomoéno kretanje, potrebno da se obez-

bedi odgovarajuéa zahtevana tadnost pozicioniranija.

5. Zakljulak

IzloZena metoda kori%éena je pri odredjivanju krutosti si-
stema za pomoéno kretanje realne maSine, i dobiveni rezultati uti-
cali su na konstrukciju veé u fazi projektovanja sistema. Izradom
prototipa verifikovani su rezultati, jer se ta&nost pozicioniranja
nalazila u predvidjenom dopu&tenom podrudju.

Na ovaj nadin je skraeno vreme stvaranja Zeljenog sistema
pomoénog kretanja, zavisnog od mnodtva faktora koji se tesko mogu
pouzdano predvideti sve do stvaranja prototipa.

Sem toga, izradjeni opitni uredjaj omoguéuje zbog svoje
univerzalnosti postavljanje i drugih eksperimenata.

VaZan pravac u tom pogledu predstavlja moguénost za upore-
do ispitivanje ulja, 3to je neminovan preduslov za proizvodnju ulja

visokih mazivnih svojstava.
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J. Rekecki, Lj. Borojev

AN APPROACH TO THE SENSIBILITY INVESTIGATION OF THE MACHINE
TOOL WITH REGARDS TO THE PUNCTUALITY OF THE POSITIONING

In the paper there is introduced an approach to the
problems of support move with regards to the positioning
punctuality.

The authors introduce the teoretical exposition of the
metod for determining the stiffness of the support power, and
also the descriptlon of the equipment that is used for that. The
stiffness is determined by means of modelling, for the required
positioning punctuality, still during the design of the system.
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PRILOG RESAVANJU PROBLEMATIKE RAZVOJA
FLEKSIBILNIH SPECIJALNIH MASINA

1. Uvod

U serijskoj proilzvodnji Sesto se postavlje problem isko-
ri&denja kapaciteta jedne specijalne maZine namenjene za jednu i-
1i viZe tehnolodkih operescija na jednom radnom predmetu. Problem
ima utoliko vedi znadaj, ukoliko se proizvodnja kreée u oblasti
malih i srednjih serija, odnosno kada se dolazi u situaciju da
maSina nije dovoljno iskoriSéena, pa prema tome i nerentabilna.

U te’nji da se kapacitet jedne takve maZine iskoristi do optimal-
ne vrednosti, Sesto se proizvedjadu postavlja zadatak da projek-
tuje takvu ma¥inu, koja ée obuhvatiti obradu vife razliitih rad-
nih predmeta sa ietim ili slidnim tehnoloBkim operacijama. Ovako
koncipirane specijalne ms&ine mo¥emo nazvati - Fleksibilnim spe-

cijalnim maginama - FSK.

2, Definisanje kriterijuma za odredjivanje koncepcije FSK

RaspoloZivi godisnji fond radnih Casova Fr jedne speci=
jelne madine je velidima koju uslovljava korisnik shodno svojim
programima proizvodnje i planira je na bazi rada u jednoj, dve
ili tri smene.

Efektivan godi3nji fond radnih asova Fe definisan jJje

®)
Benedetié F, RMile, dipl. inZ., direktor Centrg za razvo] projek-
tovanje alatnih ma¥ina FM "Ivo Lola Ribar" - Zeleznik

ddresa stana: Pere Todorovida 10, Beograd.




izrazoms
Fe =M pe Fr gde Je:

Qr ~ koeficijent iskoriSéenja raspoloZivog fonda radnih &asova,
koji zavisno od vrste proizvodnje i tipa specijalne maZine iznosi
0;7 = 0,9. Ovim koeficijentom obuhvadeni su svi zastoji maSine
nastall usled izmena reznih alata, manjih opravki i organizacionin
nedostataka.

Preme tome, za proizvodjada specijalne maSine Fe preds—
tavlja zadanu velidinu. Pored toga, zadana velilina je i zahteva-
ni kapacitet ma3ine Qz(kom/god). Na taj nadin definisano je i za-

dano osnovno vreme za jedan radni komad:

ol 55|
N o

t =
0z

. - <z .
Kako Je ostvareno osnovnoc vreme to tg + tp < toz’ gde je tg

glavno (ma3insko) vreme, a tp pomoéno vreme, - onda je ostvaren

(utroSen) godifnji fond efektivnih Sasova.

&5

eo
Feo = tO.QZ, dok odnoss 7]9 = Fe
predstavlja koefilcijent iskoriSdenja efektivno raspoloZivog fonda
radnih 8asova.(Zas viSepozicione mafine uzimas se tomax)'

Kod jedne FSIM predvidjene za obradu "m" tipova radnih

predmeta, godiSnji efektivno ostvareni fond radnih Jasova bide:
Feo zﬁztoi'in + Fa
Fa - predstavlja ukupan godiSnji fond Zasova ostvaren za periodi-
he izmene svih adaptivnih elemenata na maZini(izmene adaptacije).
Stvarnl koeficijent iskoriséenja efektivnog raspoloZivog

fonda radnih Sasova FSM bide:

Feo = Fa anﬁoi'in
. F

Me= F

e e

obzirom da Fa Zza ukupan bilans predstavlija izgubljeno vreme.
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RaspoloZivi fond vremena za lzmenu adaptaclja bice:

F . =%, -zztoi . Q, odnosno: B = zitai N TR (1)

gde Je ta - radunsko vreme potrebno za izmenu jedne adaptacije, a
n - predvidjeni broj izmena adsptacija u toku godine.

Jednadina (1) predstavlja osnovni kriterijum za definisa-
nje refenja P&M.

U praksi je velifina n zadana, jer proizlazi iz organiza-
ciono~tehnolodkih uslova proizvodnje.(U granidnim sludajevima broj
izmena je n_, = m, odnosno m =§£in).Prema tome problem se svo
di na izbor onih tehnidkih relenja kod kojih de ta zadovoljiti us-
lov (1).

Prema nadinu izmene adaptacije FSM moZemo podeliti u dve
csnovne grure:

- FSM sa ruSnom izmenom adaptacije, pri Cemu ta predstav-

1ja normirano vreme, i

r_zw_ﬁ -~ FBM se automatskom izmenom adaptaci
o -
T I je gde je ta tano definisano ciklu
tas som madine.
| to l U pogledu uklapanja t, u od
ta nosu na ciklus maZine,mo¥emo razli-
l o + II kovati tri sludajas
Q Ko g - <
l o I sludajs ta = tas (tas:> to).
To Ciklus se zaustavlja i vrSi se iz-
mena adaptacije.
o s e ; <
IT sludaj: ta<itas (tas¢> to).
l t, IIT Izmena ddaptacije podinje u toku rad
ffO nog ciklusa - ciklus se zavrSava iz
8
{Lee || to ! mena e nastavlja do zavrSetka.

t - stvarno vreme izmene III slufaj: %, =0 (tasf; to)

as s o
Izmena se vrSl za vreme trajanja rad

$ «
- ratunsko " " .
a nog ciklusa.

sS1.1 Sludzj I se u praksi najdes-
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¢e primenjuje, bilo da se izmena vrsi rudno ili automatski. Sludsy

jevi IT i III odnose se iskljudivo na viSepozicione FSK sa auto-

matskon izmenom edaptacije. Optimalno reSenje treba traZiti u kon

cepeijil FSM, uz uporednu tehnoekonomsku analizu., Parsmetar ta za-~

visl od tehnike koncepcije maSine, koja treba da bude ponudjensa

u Sirokoj paleti raznih varijanti iz kojih ée se odredjenom meto-

dom izvuéi najpogodniji izbor.

4. Hlementi, sklopovi i tipigzi-

rane jedinice F3M

U cilju reSenja ovog
problema, u Fii"Ivo Lola Ribar"po
svedena je posebna pa¥nja razvo-
ju adaptlvnih komponenata,sklo-

pova i tipiziranih jedinica po-

4 1

HE=F
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S1.2

trebnih za komponovanje FSki,

Jedinice za glavno kretanje

ViSevretena bufenja
d velini sludajeva predstav-
ljaju operacije koje se izvo
de u relativno kratkonm vren:
nu u odnosu na ostale tehno~
loSke zahvate, pa prema tome
u sklopu linije za obradu
Jjednog radnog predmeta uvek
predstavljaju maSine sa vig-
kom kapaciteta. Iz ovih raz-
lega, naglaSen je razvej je-
dinica sa promenljivom sli~
kom buSenja, a isto tako i
refenja koja omoguduju brzy

izmenu kompletne glave.




i e

Sl.4

Na sl. 2 prikazana Je Jjedini-
ca za viSevreteno busSenje sa kardan-—

skim osovinama.Radi lakSe izmene fik-
sne ploe(l),sa donje strane postav-
ljeni su preventivni oslonci(2), dok
se tafno centriranje plode u odnosu

na kudéiste izvodi pomodu cilindridnih
centraa(3).Promena broja obrta se os-
tvaruje pomocu zamenljivih zupfanika
sme3tenih ispod poklopca (4).

Jedan savrSeniji nalin izmene slike
buSenja prikazan je na sl.3.lzmena ko
mpletnih glava vrsi se pomodéu dva ma-
gacina(A i B)koji su smeSteni sa obe
strane radne jedinice. Radi lakSeg
rudnog pomeranja, glave se kreéun pre-
ko niza todkida(l) koji su smedteni u

‘pogonskoj jedinieci 1 magacinima. Inde

ksacija (6) i ukopfavanje kand¥e (7) za prenos obritnog momenta,

vrii se jednovremeno rudicom (2). Cetiri stezada(3) &vrsto prite-

Zu glavu za pogonsku jedinicu. Sa gornje strane postavljena je ku

tija sa mikroprekidalima (4) za prepoznavanje glave. Pomolu rudi-

ce(5) vr&i se izbor odgovarajuéeg broja obrta na kand#i(7). Kada

S1.5
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4
81.6

se zahteva obrada sa viZe od dve gla
ve,onda se pored mafine moZe postavi
ti dodatni magacin.

Za manje slike buSenja u ver
tikalnom izvodjenju primenjuje se re
volverska glava prikazana na sl.4.
Varijanta a) se rudno okrede i indek
sira u Zeljeni poloZaj.Radi lakSeg
okretanja glave, sa donje sStrane na-
leZnog prstena postavljene su kugli-
ce(l). Kutija sa mikro-~prekidadima
(2),sluzi za identifikaciju vretena.
Varijanta b)je sa automatskim okre-
tanjem za 1800, koje se ostvaruje ro
modu jednog hidrauliSnog rotacionog
klipa(3).Pozicioniranje glave obez-
bedjuju dva Evrsta granidnika (4).

Revolverska glava sa auto-
matskim okretanjem, rrikazana na sl.
5, ima prednost u odnosu na glave
date na sl.4, jer omecguéuje bolji

prilaz radnog vretena radnom pred-

metu. Izvodi se u varijanti sa 4 ili 6 vretena za razne operacije.

Zamenljiva Caura(l)omoguéuje primenu raznih oblika uleZiZtenja rad

nog vretena. U varijanti sa 4 podele mogudée je postaviti manje vi-

Sevretene glave.

Za avtomatsku izmenu velikih slika bufenja primenjuje se

revolverska viSevretena jedinica(el.6)koja se izvodi u varijanti

0d 2 do 6 glava.Okretanje glave se ostvaruje pomodéu hidromotora.

Radi lakSe rotacije predvidjeno je hidrostatisko rasteredenje obr-

tnih delova. Indeksacija glave ostvarena je sa dva eilindridna in-

deksa(l).Jedinica glavnog kretanja sa elekbtromotorom (2)postavlije~
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na Je na cerntralni nepokret-
ni stoZer, a prenos obrtnog
momenta se vrdi ukoplavanjem
kand¥e(3). Sa kand%e se obr-
$ni momenat deli na dva po-
gonska zupdanika(4)koji se
nalaze u svakoj glavi, tako
da je omoguéen bolji razvod

na radna vretena.

Stezni alati
Stezni alati,obzirom
na njihovu razli¢itu geomet-

rija, predstavljaju veoma

sloZen problem kads se na

[;: | ::3 jednoj FSM %eli obradjivati

vife razliditih radnih pred-

S1.7 meta,U tom sludaju primenju-
ju se razni adaptivni elementi za oslanjanje, stezanje 1 lokaciju
radnog predmets. Upotreba jedne tipizirane palete na kojoj su ug-
radjeni svi potrebni elementi
za jedan tip radnog predmets,
omoguéuje malo vreme izmene

adaptacije.

5¢ Primeri izvederih refenija

Primenom opisanih ti-
piziranih sklopova,Fi ILR je
igvela ditav niz refenja Fili,
od kojih je prikazano nekoli-
ko najkarakteristicnijih slu-
tajeva.,

Za busSenje otvora na

stranama za vezu sa gibnje-
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= = vimg za pet tipova prednje

S| | S S, osovine vozila FAP,izvedens

Je vertikalna viSevretena bu-

Silica(sl.7)sa revolverskom

glavom prikazanom na sl.4.%s

8ve radne predmete predvidjen

Je jedan stezni alat se adap-

tivnim elementima za centri-

ranje i stezanje.(I sludaj -

taAJlO nin).
1.9 Primer jedne SloZeni
je .8M predvidjene za buSenje otvoraz na 8 tipova glavdina za tol-
kove i 2 tipa ko&ionih doboda za vozila FAP,dat je na gl.8.MaSinag
Je izvedena kao trostrana horizontalna viZevretena busilica sa o~
brtnim stolom sa Getiri adaptivna stezna alata. Sa strane svake
horizontalne Jjedinice nalaze se po dva magacina za glave na prin-
cipu koji je opisan na slici 3.(I sludaj - $,~ 20 min).

Na s1.9 data je dispogicija jedne dvostrane FS. sa dve re
volverske glave(sl.5)za operacije buienja i razvrtanja na strani
kartera i cilindabske glave za dva tipa kudifta (A 1 B) motora
FA0S. Izmena steznog alata izvedena je na principu palete (1).
(I sludaj - td~/lO min).

Na s1., 10 prikazena je FSM sa & stanica sa obrtnim stolom




na kojoj se vrsi obrada dva tipa kolektora za izduvne gasove(A i B)
za motor vozila RENAULT R5. Na stanici 3 vrSi se glodanje naleZne
povrdine(3), a na stanici 4 kalibrisanje otvora(4) za oba tipa

A i B.Na stanici 5 glodje se povr¥ina(l)koja se za kotu(C) razli
kuje na oba tipa.Stanice 6 1 7 su predvidjene za busSenje 1 reza-
nje navoja za otvore (2).Na poslednjoj stanicl 8 vrii se kontro-~
la izbuSenih otvora i izbacivanje komada iz stege pomodu jedne a
utomatske ruke. Stezni alat predvidjen 2za oba tipa ima uredjaj
pomodu kojeg se vrdl prepoznavanje komada kojl se nalazi u stegi.
Preko sistema senzora koji su postavljeni naspram stanica 5-6-7,
ukljuduje se automatska adaptacija jedinica za glavno kretanje.
(Na stanicama 6 i 7 primenjene su revolverske glave opisane na
81.4b). Radni komadi se pomodéu transporters dovode do stanice 1

i poslu¥ilac ih postavlja u stegu ne vodedi raSuna o tipu kolek
tora, jer maSina sama prepoznaje radni komad i automatski prila

godjava operacije.(Na ovoj madini je primenjen IIT slufaj,gde je

ta = 0, obzirom da je na stanicama 5--6--7,1:as + t°<; tomax. gde
jer to . = to3).
Zakl julak

Velidina godisSnje serije pojedinih tipova radnih predme-
ta, ritam izmene parcijalnih serija, izbor adekvatnih adaptivnih
elemenata, sigurnost sistema, pitanje povrdina za sme3taj opreme
i povrdina za magacioniranje delova u medjufaznim operacijama,
problem specijalizovane radne snage — Cine niz faktora koji uti
du na izbor najoptimalnijeg redenja FS¥ u cilju ostvarenja naj-
niZe cene koStanja po proizvedenom komadu.

Za proizvodjada maSine osnovni zadatak je da ponudi niz
reSenja, a posebno onih koja utiéu na smanjenje vremena potreb-
nog za lzmenu adaptacija. U tom cilju od izuzetnog je interessa
razvo] modularnih reSenja, sa kojima se postiZe znatno skrade-
nje rokova isporuke, niZa cena maSine i pouzdanost u eksploata-~

eiji.
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Bazvoj FSM dma naroditl znadaj za domade trZiste, obzirom
na stanje razvijenosti proizvodjala serljske opreme, 3iji se kapa

citeti kredu u oblasti malih i srednjih serija.

Reference

(1) V.Solaja, TehnoloZki sistemi, Beograd 1965.
(2) F.Stankovié, MaZinska obrada, Beograd 1965,

Extrait

CONTRIBUTION A LA RESOLUTION DU PROBLEME DU
DEVELOPPEMENT DE MACHINES SPECIALES FLEXIBLES

Par la nation de "machines spéciales flexibles" sont dé-
signées les machines spéciales pouvant &tre adaptées & 1'usina-
ge d’un grand nomwbre de pidces différentes aux gammes d’usinage
semblgbles,

L’article présente la définition des critdres pour la
détérmination du type de la machine de méme que l'analyse des
facteurs qui exercent une influence sur la détérmination du
temps disponible nécessaire & l'adaptation de la machine.

En outre, 1’article fait voir un apercu des solutions
modulaires de composantes adaptives ainsi que certaines solu-
tions déjid réalisées concernant les machines de fabrication
"Ivo Lola Ribar" - Zeleznik.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1975. godine

+)

R.Drevensek

SPECIJALNE ALATNE MASINE 24 DUBOKA BUSENJA

1. Uvod

Uobidajene, konvencionalne alatne maSine, odnosno univer-
zalne maSine za obradu skidanjem strugotine, primenjuju se u pro-
izvodnjl svuda tamo gde se sa njima mogu ostvariti potrebna tad-
nost, zahtevan kapacitet i zadovoljavajuéa ekonomidnost. Kod pro-
izvodnje veleg broja radnih predmeta ove maSine se zamenjuju spe-
cijalnim masSinama ili transfer linijama. Nadgradnja ovih kao i da=-
1ji razvoj alatnih masinag i alata usmeren je ka ostvarivanju ra-
cionalnije proizveodnje. U svojim pogonima, PFabrikas maSina “"Ivo Lo-
la Ribar', projektovalas je i komstruisala az u toku je 1 izrada 1i~
nije od deset pojedinadnih specijalnih alatnih maSina za buSenje
kolenastog vratila tehnikom dubokog buSenja o Cemu de biti redéi u

ovom sacopStenju.

2. Projektni zadatak

Potrebno je da se izbuSe svi uljni kanali na kolenastom
vratilu Zestocilindriénog dizel motora, sl. 1., U dosada3njo] pro=-
izvodnji kolenasto vratilo je obradjivano konvencionalnom tehni-
kom (busenje, proSirivanje i razvrtanje) pa je kapacitet takve
proizvodnje bio cca 1,3 kom/Sas. Projektom se predvidja busSenje

gvih uljnih kanala (s1.2) tehnikom dubokog buSenja posle indukei-

*) mdolt J. Drevensek, mad.tehn., vodedi projektant

Centra za razvo] i grojektovanje glatnih magina
"IVO LOLA RIBAR" - Zeleznik
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onog kaljenja leteéih i le¥eéih rukavaca. Pod ogim uslovima ostva

o™

ren je kapacitet proizvodnje od moota sl 3

10 kom/das. pri iskori¥denju G722, :

mafine od 80%., U \

05005380 | |10, \ Attt -— ——+
ey
i’
Slika 1. Slika 2.

3. Tehnologlija bulSenjia

Tehnika dubokog budenja razlikuje se od ostalih procesa
klasitne obrade rezanja, po svojim specifidnostima tehnoloskog
procesa buSenja. No ipak centralna problematika jeste ODVODJENJE
STRUGOTINE. Potrebno je oformiti kratku - lomljenu strugotinu po-~
godnu za odvodjenje, Sto se ostvaruje odgovarajuéim izborom:

- brzine rezanja

- yeliline pomaks

-~ geometrije reznog alata

-~ vrste ulja za hladjenje

- koliCine ulja 2za hladjenje

- pritiska ulja za hladjenje itd.

U saradnji sa firmom COROMANT iz Svedske, koja isporuduje
rezne alate, vrSena su sva potrebna laboratorijska ispitivanja sa
konkretnim radnim predmetima radi tadnog definisanja uslova obra-
de.

4. Opis linije

Analizom uticaja reznog alata na &itav obradni sistem,do~
lazi se do nedvosuislene konstatacije da ma¥ina za duboka busenja
spada u red preciznih maSina. Tehnelogija obrade i sile rezanja
su vrlo sloZene tako da je neophodan krut i precizno uradjen no-

seéi sistem maZina, 5to nije sludaj kod ostalih bufilica.
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Sam sistem "linije pojedinadnih specijalnih alatnih maSi-
na" koji je primenjen u ovom projektu jeste obradni sistem koji
se po svom tehnolosSkom procesu obrade nalazi izmedju specijalne
madine i1 transfer linije. Svaka maSina ima svoje posluZno radno
mesto, individualni rashladni sistem kao i postrojenja hidrauli-
ke 1 pneumatike. Potpun automatski rad obradnog sistems ostvaren

je automatizovanjem 50 -~ 80 izvrSenih funkecija po jednoj maZini,

8iji rad kontrolisSe sistem automatske zaftite svake maSine,

| SRR

Slika 3.

Na slieci 3 prikazana Jje projektovana linija podeljena u

tri grupe:

-~ Prva grupa madina vr¥i buenje otvora @ 30 + 0,084 sa kva-
litetom Ra = 1,25 kroz letele i leFele rukavece sistemom

EJECTOR - skog buSenja.
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Druga grupa maSina vrii obradu iz dva radna poloZaja:

a) obrada konvencioanlnom tehnikom sa funkcionalnom kotom
@12 + 0,035 u kvalitetu Ra = 2,5m 1

b) obrada burgijom sa jednim sedivom prednika @11,8 i Ra=6H

Na treéoj grupi maZina obavlja se takodje buSenje u dva

radna poloZaja burgijom sa jednim sedivom prednika ¢ 6,5

+ 0,058; Ra = 1,6} . Cinjenica da se ovo buSenje izvodi

kroz indukecionc kaljenu povrsinu sa tvrdodom od 54 -~ 56 Re

na dubini do 3 mm, &ini ovu operaciju sa stanoviZta tehno-

logije posebno interesantnonm.

5. Opis maZina

MaSine su sastavljene komponovanjem tipiziranih & speci-

jalnih jedinica. Mogu raditi u pojedinadnom (kod isprobavanja i

podeSavanja) i u automatskom radnom cilklusu (u normalno] proiz-

vodnji).

Slike 4.

U praksi se pokazalo da je za ostvarivanje 8to optimal-

nijih rezultata i sigurnijeg rada ovekvih maZina potrebno respek-

tovati dve grupe uticaja:

AM.7.4

Prvo, grupa uticaja koji se mogu teoretskim i iskustvenim
sagledavanjem obuhvatiti, kao ¥to su deformacija radnog
predmeta pod uticajem sila stezanja i sila busSenja, posto-
Janost reznog alata, pogodni reZimi, kapacitet ma¥ine, pro-
blematika odvodjenja strugotine i slino. Ovde spadaju i

iskustva dobijena sa obsveznih probnih bulenja.




- Drugo, grupa uticaja koja moZe da nastane tek u toku probnog
rada na konkretnoj maSini (vibracije u toku budenja, buka

kao proizvod vibracija, zazori u sistemu i sliéno),

Projektom je predvidjeno da svi funkcionalni parametri
maSina mogu biti podesavani, upravo zbog prilagodjavanje uslovima

obrade.

MaSine iz prve grupe (slika 4) imaju dve bodne radne je-
dinice koje "napadaju® radni predmet pritegnut u nepokretnoj hi-
draulidno]j stegl. Bulenja se vrie sistemom ejektorske burgije,
(slika 5) pri &emu se postiZe kva-
litet obradjene rupe od Ra=0,20 do
l,OQ}L, 1 odstupanje od kru¥nosti

do max. 4}1.

Slika 5. 1-EJECTOR-ska kruna,
2-vodeéa Baura od tvrdog
metala, 3-Caura za prigu-
§ivanje vibracija.

Slika 6.
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MaSine iz druge grupe (slika 6) poseduju Setiri bodne
radne jedinice od kojih su dve snabdevene Setvorovretenom revol—
verskom glavom ~= konvenclopalna buSenja i dve burgijom sa jedninm

sedivom, slika 7. U ova dva radna polo¥aja, radni predmet sa ste-

. ® ® _

i

Slika 7. l-radni predmet, 2-glava burgije, 3-vodeda daura,
4-komora za odvod strugotine, 5-prugu¥nik vibracija,
6-nastavak, 7-vretenidte

gom dovodi se pomoéu jedinice poprednog stola.

MaSine treée grupe vrie buSenja @ indukeiono kaljeno}
povriini pomodéu burgije sa jednim se¥ivom, slika 8. Jedinice za
fino buSenje i Jjedinice pomaka imaju dvobrzinske motore 1: 4, +ta-
ko da se u procesu busi sa Jednim re¥imima kroz kaljeni sloj a

drugim reZimima kroz nekaljeni

gloj. Probnas buSenja ovih rupa

vrSena su na originalnom radnom

N o

predmetu &ija jetvrdoda mestimid-
W= = no bila 1 60 Re. No i pored toga
g _— - sa jednim o3trenjem izvrSeno je
60 busenja. Treba naglasiti da je
Slika 8. za ove buSenja bila potrebna po-
Sebna geometrija o¥trenja reznog alata i treba odekivati jo¥ ve~
éu postojanost ukoliko budu manji zazori u vodedo] &auri glave

burgije.
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6. Jedinice vodjica sa pomakom

Flektromehanidka jedinica pomaka sastojl se od diferen-
cijalnog prenosnika, motora za pomak i koClonog motora za brzo
kretanje. Izmenljiva grupa zuplanika omoguéuje jedinici prilago-
djavanje pomaka konkretnoj potrebi. Kod ejektorskih buSenja na
izlazu iz prenosnika ugradjen je elektronski elemenat kao kontro-

la protiv eventualnih preopteredenja (slika 10). Kako se buSenja

g—

0,0, C.C 00

Slika 9.

Slika 9. l-klizad, 2-vreteno sa recirkulacionom navrtkon,
3-elemenat za registrovanje promene otpora,
4~jedinica pomaka

izvode i sa veoma malim pomacima{0,0l mm/o), ugradjeno je vreteno
sg recirkulacionom navrtkom tako da je eliminisan svaki Stick
Slip - efekat. Da ne bi doBlo do "uskakanja" reznog alata u radni
predmet za vreme faze izlaZenja burgije iz buSene rupe, odstra-
njena je elastinost sistema pomaka (zazor u zZupdanicima 1 navr-

tki).
7. Rezni alat

Dok u mnogim procesima rezanja otpor preuzimaju alat i
nosadi alata, kod reznog alata za duboka buSenja pored seCiva, u
procesu rezanja udestvuju i vodjice ~ oslonci reznog alata. U

oba primenjena sludaja kod zapolinjanja bulenja burgija se vodi
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u vodeéoj Zauri, te je problematika ove ali i sledebe faze u stro-

goJ medjuzavisnosti odnosa vodede Saure(stezni alat sa radnim

predmetom) i glave burgije(rezni alat sa radnim vretenom). Na

slikama 5,8 1 9 prikazani su funkecionalni elementi reznog alats,

Postojanost je utvrdjena brojem izvr¥enih radnih ciklusa te se

izmena sutomatski signalizira.

8. Stezni alat

Kolenasto vratilo se dovodi u strogo odredjeni poloZaj

do prihvatada steznog pribora. Odatle se pomoéu uredjaja za zak-

—-—

LTI ITIII

\\\\\\\\\\\\“
i

2222,

retanje, slika 10, dovedi

u odredjen poloZaj buSenja.
Pomodu razliditih uredjaja
radni predmet se indeksira
i priteZ¥e(slika 11) kako
radijalno tako i aksijalno.
Tek pravilno postavljen rad
ni predmet i sigurno pri-

AM.7.8

Slika 11.

tegnut omogudéuje nastavak

radnog ciklusa. Oko 15 iz-

vrinih funkeija hidraulidne
gtege obezbedjuju potpuno automat-
ski rad ovog pribors. Stezanja i
oslanjanja osigurana su elementi-

ma strme ravni a zadtita vodeéih

L7272
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Slika 12.




Saura od upadanja strugotine izvrSena je pomodu zaStitnika, sli-
ka 12 koji se u ciklusu automatski angaZuju. Kao i ostali elemen-
+i na mafini, i klizajudéi elementi steznog pribora ukljudeni su

u centralni sistem impulsnog podmazivanja.

9, Rashledni agregat

Za obezbedjenje dobrog hladjenja i dovoljnog podmazivanja
reznog alata kao i za odvodjenje strugotine, koriste se specijal-
ni rashladni agregati. Sredstvo za hladjenje 1 podmazivanje Je
specijalno visokokvalitetno ulje (SHELL, GARIA H odnosno GARTA T)
koje Se u procesu rezanjs brzo zagreva te ga hladimo romoéu iz-
menjivada toplote. Radni ciklus maBine tefe samo u podrudju zag-
rejanosti ulja od 350 - 50°C. Zbog ugradjenih pumpi kao i1 ztog
traZenog kvaliteta izbuSenih rupa, ulje se mora filtrirati veoua
egzaktno(S—lO}L) a kod buSenja burgijom sa jednim selivom dovodi
ge i pod visokim pritiskom (90 kp/cmz). Kolicina i pritisak ulja
mogu se podeSavati tako da se kod probnog buSenja moZe izvrSiti
eventualna korekcija. Punkcija podeSenog radnog pritiska ulja
kod reznog alata kontrolife se i svaki manji ili vedéi pritisak

od podeSenog je indikator za prekid radnog ciklusa.

10. Zakljulak

Svi postavljeni zashtevi od strane porufioca ma3dina u od-
nosu na kapacitet proizvodnje, postojanosti alata, taCnosti,kva-
liteta i sigurnosti rada obradnog sistema su ispunjeni. SaopSte-
njem je obuhvadena samo jedna uZa oblast specijalnih alatnih ma-
Sina, u nizu drugih, koji se rade u pogonima fabrike "IVO LOLA
RIBAR".

R.Drevensek
SONDERWERKZEU GMASCHINEN FUR TIEFLOCHBOHREN
Es wird betrachtet die Problematik der Ausftihrung 10 Einzel-Sond-

erwerkzeugmaschinen fiir Kurbelwelle-Tieflochbohren. Diese Maschi-
nen sind Konstr. und werden gefertigt bei der Fa,"IVO LOLA RIBAR"
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9- 10. oktobra 1975. godine

M, Ivanovié, J. Gilié, D. Uskokovié®)

VMODERNIZACTJA MASINA ATATKI PRINMENOM NU-TEHNOLOGIJE )

1. Uvod

Numeriski upravljene ma$ine alatke (NUMA-sistem) imaju sve
vedéu primenu pri obradi matérijala rezanjem, Podatak da su na pos=-
lednjoj evropskoj izloZbi maSina alatki skoro svi proizvedjali iz~
lozili svoje NUMA—sisteme; a da su oni do skora bili retkost, go-
vori da su prisutna sve veéa ulagenja u proizvodnju i razvoj istih.
Evidentno je da se proizvodjadi ma¥ina alatki udru¥uju sa proizvo-
djadima NU-jedinica i da svoje alatne maSine prilagodjavaju osobe-~
nogtima NU~-tehnologije. Odgovarajuda analiza pokazuje da je cena
madine sa numerifkim upravljanjem znatno veéa od cene konvencional-
ne izvedbe iste madine. Znadajno je da ova razlika nije rezultat sa-
mo cene WU-jedinice, veé i &injenice da je NUMA-sistem na viSem ni-
TOU.

2,Primenjeni koncept

Modernizacija mafina alatki na bazi numerifkog upravljanja
kao pristup, ima za cil] da radne osobine maSine prilagodi novim
praveima razvoja obradnih sistema. Moguéa su dva pristupa, prvi je
rekonstrukeijom konvencionalne maSine u numeridki upravljanu, a dru-
gi je formiranjem odgovarajudeg novog NUMA-sistema. Pri odludiva-

ﬁ)Momir B, Ivanovié, dipl.in¥., saradnik Instituta MaSinskog fakul-
teta u Beogradu, ul. 27, marta br. 80;
Josip I. Gilié, dipl.in¥%., saradnik Instituta MaBinskog fakulte-
ta u Beogradu, ul. 27. marta br., 80;
DuSan Uskokovié, dipl.in¥., saradnik Instituta MaSinskog fakul-
teta u Beogradu, ul. 27. marta 80

* Radjeno u Zavodu za maSine alatke IMF u Beogradu kao deo‘projekta
Projektovanje primenom kompjutera u ¢ijem finansiranju ulestvuje
Republidka zajednica za naufni rad.

+
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nju za jedan od ova dva pristupa, treba imati u vidu niz Zinilaca.
U okviru svakog od ova dva pristupa, postoje razlidita varijantna
redenja gde sada vedéi uticaj imaju Ffaktori vezani za svrhu projekta,
za razliku od prvog odludivanja, za jedan ili drugi pristup, kada
najveéi uticaj imaju raspolo¥iva sredstva.

Uvodjenje numerilki upravljenih maZina alatki viSestruko je
uslovljeno prvo zahtevima za fleksibilno&éu proizvodnih sredstava,
1 drugo, pripremljeno3éu na takav korak s obzirom na neophodnost
sprovodjenja odgovarajuéih organizaciono~tehnoloSkih mera.

Numericki upravljena vertikalna glodalica dobijena je na os-
novu prvog pristupa, pri emu je NU-jedinica koja se koristi sa ot=
vorenim kolom i to digitalno-inkrementnog tipa., Njene glavne funk-
cionalne moguénosti su:

-~ rudno upravlijanje (ulaz podataka),

~ monoblokni radni nadin,

- simetriZno preslikavanje,

- kontinualno promenljiva brzina radnog kretanja,

- kompenzacija zazora,

- korekcija koraka sa trake (0-100%),

= linearna i kruZna interpolacija,

- upravljanje pomoénim funkeijama, i

-~ dostupno izvodjenje dodatnih uredjaja.

Svako poziciono kretanje Jje preko mikro prekidada ograni-

¢eno, tako da je obezbedjen ispravan rad sistema i u sluaju gre-
Saka na traci ili pak u radu samog sistema.

Projektovano reSenje karakterife troosno kontinualno nume-
ri¢ko upravljanje po konturi gde elektrokoralni motori ostvaruju
radna i poziciona kretanja. EKM se koriste za uzduZno i popretno
kretanje klizafa madine, kao i za vertikalno pravolinijsko pomoéno
kretanje glavnog vretena. Prenosnik za glavno kretanje maSine osta~
je nepromenjen, dok ulogu prenosnika za pomocéno kretanje preuzima-
ju elektrokoratni motori sa planetarnim vretenima (kotrljajno-na-

vojnim).

3._Opis modernizaciie
U oklopu utvrdjenog koncepta obradnog sistema, sa ciljem
dobijanja NU-glodalice u prvoj fazi bilo Jje potrebno izvrSiti Ci-

AM:8.2




tav niz rekonstrukcionih zahvata u sklopu klizada maSine., Pravci kon-
struktivnih zahvata bili su vezani za sledede ciljeve:
{1) - ugradnja planetarnih vretena i elektrokoradnih moto~
ra,
(2) - smanjenje inteziteta trenja na kliznim povriinama,
{(3) - obezbedjenje pravilnog funkcionisanja sklopa plane-
tarnog vretena i navrtke,
(4) - obezbedjenje pravilnog funkcionisanja elektrokoradnih
motora,
(5) - podizanje nivoa tadnosti, kako geometrijske, tako i
radne,

Radi ostvarenja postavljenih ciljeva, pristupilo se moder-
nizaciji u dve faze:
a) Projektovanje dokumentacije i definisanje zahvata rekonstrukeije:
- projektovanje veza BKM, vrefena i klizaCa maSine,
- projektovanjeelektriéne‘sheme, sa sistemom granicnih pre-
kidala i.relea za pozicioniranje vertikalnog kliza&a po
"z ogi i obezbedjenje sigurnosti u radu za sve tri ose
kretanja,
- projektovanje plana rekonstrukcije kliznih staza,
-~ projekotvanje sheme podmazivanja kliznih povrSina,i sklo=-
pova vretena-navrtka,
- projektovanje kompletne tehnologije rekonstrukcije.

b) Realizacija projekta rekonstrukcije u Zavodu za mafine alatke
INF 1 fabrici maS$ina "ILRY,
- rekonstrukcija kliznih povrSina za wodjenje, obrada glavw-
nih osa i kliza€a masSine u fabrici maSina "IIR",
- igrada potrebnih pozicija konstrukcije i montaZa u Zavo-
du za masSine alatke.

Kao karakteristilan, navodi se zahvat i reSenje veze EKM,
planetarnog vretena i poprednog klizafa (slika 1). Kljudnoc pitanje
odnosi se na izbor tipa veze EKM~vreteno. Postoji posredna i nepo=-
sredna veza. Ovde se i8lo na direktan sistem -~ neposredna veza,
zbog malog smeStajnog prostora, Sto je i1 osnovna prednost ovakvog
sistema., Nedostatak je 5to se svi poremedaji sa vretena prenose na
motor i $to moraju biti ostvareni posebni zahtevi tacnosti u pogle~
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du paralelnosti osa motora i vretena. Ovo iziskuje posebnu painju
pri projektovanju veznog elementa i njegove tehnologije.

Pored konstruktivne razrade, postavilo se pitanje da 1i je
snaga EXM dovoljna za pokretanje klizala mafine, s obzirom da je te-
Yina klizmada Guk = 2750 N i Gpk = 2000 N, Iz izraza za snagu:

P 0,736 v F e hoen 1070 (K1)
60 ¢ 75 = 7
dobijene su vrednosti pri radnaom hodu P = 0,0643 (K} i pri pozi-
cioniranju P = 0,19 (KW). Oznake u formuli imeju sledela znalenja:
T = 6500 (N) ~ aksijalno opteredenje;
h 5 (mm) - korak planetarnog vretenz;
Nmax = 100 do 300 (0/min) - broj okretaja pri normalnom hodu 1 pri

pozicloniranju;

Z = 0,84 - stepen korisnosti planetarnog vretena;
Brojni podaci svedeni na obrtni moment EKM daju vrednost i = 612 (Fem)
%to irnosi oko 75, od obritnog momenta koji elektrokoratni motor mo-
Ye dati.

Prva etapa modernizacije je uspefno zavriena relkonstrukcijom
mafine i njenim povezivanjemsa NU-jedinicom,. Dobijena je vertikalna
glodalica sa dvoosnim ¥ontinualnim numeridkim upravljanjem po kont-

uri.

4. Auvtomatska igrada programa

U narednom periodu, pored druge faze modernizacije, odeku-
ju nas i problemi vezani za automatsku izradu programa (izrada pro-

grama uz pomod kompjutera).

U odnosu na ruénu izradu programa, automatska izrada prog-
rama je br¥a, manje naporna i $to je veoma bitno, mogudénost gredke
je daleko manja.

Da bi se ostvario jedinstven pristup u automatskoj izradi
programa za NU maSine alatke, razvijen je veéi broj programski ori-
jentisanih jezika (APT, EXAPT, ADAPT, AUTOSPOT, MINIAPY, N2L itd.).
7a svaki od razvijenih jezika karakteristidno je da se sastoji od
procesora {(glavnog programa) dok se prilagodjavanje tog programe 2a
konkretne radne uslove ostvaruje preko postprocesora (u daljem tek-
stu pprocesor). Na primer, u procesoru se definife geometrija rad-
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nog predmeta i kinematika alata, dok druge karakteristike vezane za
maSinu definife drugi Program, pprocesor.

Pristup ovom problemu mo¥e se u potpunosti generalizovati,
posSto je postupak automatske izrade programa u suftini potpuno ide~
ntifan za bile keji tip NU-maSine i za primenu bilo kog programskog
jezika,

Prema tome, postupak automatske izrade Programa, odnosno
dobijanja buSene papirne trake kao najceSéeg nosioca programa, she-
matski je prikazan na slici 2.

PROCESOR
BUSENE 1 BUSENA
KARTICE BUSEN
1ZVORNI
PROGRAM ‘I KOMPJUTER PPROCESOR %
i ——
# L__r/;‘ ﬁ./____ -1|
) TINTI3RT bvo | Ldy?e I
, SIAMPAL PLOTER PWWII })?4| L
, — 7 WM R
@ | S~ il g
-
cRTEZ St.2.

Kao &to se vidi, automatska izrada programa vezana je za fizicke je~
dinice (kompjuter sa svojim ulazno-izlaznim i perifernim jedinica-
nma) i odgovarajudu softversku podrsku (procesor i pprocesor).

Medjutim, veoma je va¥no znati da postoji odredjena zavis-
nost na relaciji pTocesor-pprocesor - NU~jedinica. Na osnovu toga
treba biti oprezan pri uvodjenju automatske izrade programa. Naime,
pprocesor isporuduju proizvodjadi NU maSina., Kako na toj relaciji mo-~
ra postojati zavisnost, onda je sasvim Jasno da se pri nabavei mora
0iti vrlo oprezan., Ova opreznost proistide iz slededeg:

(1) Proizvodjadi kompjutera su se opredelili za razlidite
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verzije programskih jezika i samo za usvojene verzije
isporuéuju odgovarajuéi procésor. Pri tome, treba vodi-
ti rafuna da prosesor isporuduje samo za neke tipove svo-
jih kompjutera (sa centralnom memorijom iznad 32 K reéi,
§to zavisi od verzije usvojenog jezika).

(2) Proizvodjagi WU mafina su se takodje, opredelili za raz-
1lidite verzije programskih jezika i samo za njih ispo-
rucuju odgovarajuéi tip pprocesora.

(3) U najveden broju sludajeva NU-jedinice ne proizvode ni
jedni ni drugi, veé se iste moraju nabaviti od tredeg
proizvodjata. Istina je da proizvodjadi NU mafina pre-
porutuju tip NU-jedinice i proizvodjada, ¥to doprinosi
laksSoj nabavei.

Medjutim, sve Sira primena NU mafina u svetu prisilila je
proizvodjale da se postepeno opredeljuju na proizvodnju NU-jedini-
ca, a u zadnje vreme fak i kompjutera.

Da bi ovo bilo jasnije naveSéemo problem sa kojim smo se
ve¢ sreli u teZnji da predjemo na automatsku izradu programa. Ka-
da je doneta odluka za modernizaciju vertikalne glodalice, iz od~-
redjenih razloga, odludeno je da se NU jedinica i ostali potrebni
delovi kupe od firme SUPERIOR ELECTRIC NEDERLAND B. V. kao zastup~
nika americke firme SLO-SYN u Holandiji.

Kupovinom SLO-SYN NU jedinice automatski smo orijentisani
na ADAPT i AUTOSPOT pprocesor. Ovakav izbor dalje uslovljava ori-
jentaciju na ADAPT i AUTOSPOT procesor, I na kraju, morali smoc tra-
%2iti i proizvodjafa 1 tip kompjutera za koJi se isporuduju ADAPT i
AUTOSPOT procesor. Utvrdili smo da IBM isporuduje ove procesore za
svoje tipove kompjutera IBM 360/30 centralne memorije 64 K redi i
IBM %60/40 centralne memorije 128 X redi.

Na osnovu svega Sto je do sada refeno mogu se izvudéi sle=-

dedi zakljudeci:

(1) Pri uvedjenju numeridkog upravljanja, i orijentaciji
na automatsku izradu programa, treba najpre utvrditi
sa kojim tipom kompjutera raspola¥emo, ili postoji mo~-
zuénost usluge, i za koje verzije programskih jezika
proizvodjad za njega isporuduje procesor.
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(2) Wa osnovu izabranog procesora treba pronadi proizvodja-
¢a NU maSina koji isporuduje odgovarajuéi pprocesor.

(3) Na osnovu izabranog pprocesora treba odabrati NU jedi-
nicu sa karakteristikama koje ée zadovoljiti postavlje-
ne zahteve,

Tek kada se sve ovo detaljno utvrdi treba pristupiti kupo-
vini svih potrebnih elemenata. Postupak mo¥e idi i obrnutim putem
tj. moZe se najpre kupiti NU-madina a zatim ostali elementi. Ovaj
put nije dobar jer postoji mogudénost da se za odabrani pprocesor i
procesor ne moZe nadéi odgovarajuéi kempjuter. U tom sludaju moralo
bi se iéi na njegovu kupovinu, 3to bi bilo veoma skupo, ili bi se
moralo preorijentisati na drugu NU-maSinu i odgovarajuéi porocesor
i procesor za koji imamo na raspolaganju kompjuter.

5. Zakljudéak

Treba imati u vidu da su troSkovi modernizacije u pola ni-
Zi od troSkova nabavke kompletnog NUMA-sistema. Osim toga dobijen
Jje sistem pogodan za praktifnu obuku studenata u cblasti numerié-
kog upravljanja i stedena su praktidna iskustva u projekotvanju LU~
MA-gistema,

Pored osvajanja automatske pripreme programa, kao neposred-
nog zadatka dalji moguéi koraci su:
~ razvo] troosne NU-glodalice, saglasno drugoj etapi pro~
Jjekta,
- razvo] okradnog centra, projektovanjem magacina alata sa
automatskom izmenom alata,
~ dobijanje CNC~sistema, ukljuéivanjem mini-kompjutera.

Radom se Zelelo da prika¥e deo napora koji su udinjeni u
okviru Instituta Mafinskog fakulteta u oblasti numerilkog upravlja-
nja. Ovakav pristup celom problemu predstavlja pokuSaj da se ubr-~
za prodiranje ovih sistema kod nas.
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investment in their development and manufacture, indicate that the
future belongs to this generation of mashine tools. The authors con-
sider some aspects of modernizing one conventional vertical milling
naghine by a uuccess;ul conversion into HC~machine, wich were made

at the Unit for Production Imgineering at the Faculty of lechanical
Ingineering Delgrade.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 8 - 10. oktobra 1975. godine

R. Uzunovié, R. AlbijaniéX)

INSTALISANJE ALATNIH MASINA I RAZVOJ ELEMENATA
ZA ELASTICNO OSLANJANJEXX)

1. Uvod

Problem instalisanja alatnih maZina zahteva ozbhiljan
pristup jo$ u fazi razrade idejnog reSenja pri izboru oblika i
dimenzija postolja. Kod tefkih alatnih maSina deformacije posto-
lja utiéu direktno na pravost vodjica, tadnost i vek masSine, dok
se kod preciznih maSina ili ma8ina koje predstavlijaju izvore di-
namic¢kih poremeéaja postavljaju posebui zahtevi i u pogledu izo-
lacije vibracija i buke.

Izolacija vibracija (aktivna i pasivna)izvodi se na
tri nadéina: direktnim instalisanjem ma&ina na elastidne elemente,
postavljanjem na lake metalne ramove i konstrukcije i instalisa-
njem na posebno projektovane temelje. U veéini slucajeva potreb~
no je zadovoljiti protivredne zahteve kojima se traZi chezbedje-
nje minimalnog koeficijenta prenosenja vibracija, odnosno minim-
alne sopstvene frekvence sistema Sto Jje povezano sa velikim sta-~
tickim deformacijama podmetada, pri maksimalnoj stabilnosti mas-
ine pod dejstvom poremeéaja od strane sopstvenih mehanizama i po~
moénih sistema. Ovaj zadatak se relava racionalnim izborom tipa
i rasporeda podmetada sa odgovarajué¢im karakteristikama.

x)Ratko Uzunovié ,dipl.ing., samostalni saradnik Instituta za a-
latne masine i alate, Beograd, 27. marta 80

Radomir Albijanié,dipl.ing., saradnik Instituta za alatne ma-
Sine i alate, Beograd, 27. marta 80

xx Radjeno y Institutu za alatne maSine i alate, kao deo projek-
ta ISTRAZIVANJE PRENOSNIKA SNAGE, TRENJA T HABANJA I ELASTIC-
NOS OSLANJANJA - IPHOS, u &ijem finansiranju ufestvaje Repu-
blic¢ka zajednica nauke SR Srbije i partneri iz industrije.
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Alatne maSine sa krutom nosec¢om strukturom i dovoljnim
rasponom oslonaca instalisSu se direktno na odgovarajuée tipove po-
dmetacda. Ukoliko je krutost postolja nedovoljna, ili se postavlij-
aju posebni zahtevi u pogledu smanjenja statickih nagiba iii kia-
éenja elastifno oslonjene maSine, primenjuje se instalisanje na
pomoéne metalne ramove ili specijalne temelje. Dimenzije temelja
odredjuju se ili iz uslova obezbedjenja potrebne krutosti masSine,
ili iz uslova mase pri kojoj se postiZu amplitude vibracija dozv~-
oljene vrednosti.

Pitanja najekonomicnijeg i najefikasnijeg instalisanja
alatnih masina duZi niz godina u istrazivalkom programu Instituta
za alatne maSine i alate zauzimaju znacdajno mesto. U prvim radov-
ima iz ove oblasti DJ i [2] razvijane su metode ispitivanja kar-
akteristika elastidnih podmetada i direktno oslonjenih alatnih
masina na elastidnim elementima. Posebno interesantan problem je-
ste istraZivanje uticaja nacfina oslanjanja na dinamidku stabiln-
ost i energetsko iskori$éenje alatnih masSina [3] .

Zahtevi za resavanje praktiénih zadataka istakli su po-
trebu razvoja novih tipova elasticnih elemenata poznatih mehanicé-
kih karakteristika. Razvoj i osvajanje ovih elemenata izvodi se
u saradnji sa industrijskim partnerima [4], [5], [ﬁ], dok se pod-
ruéje njihove primene proSiruje ne samo na alatne maSine veé i na
drugu tehnolosku opremu [7] i uopsSte na reSavanje problema zaSti-
te od buke i vibracija [8]. Izboru odgovarajuéih elemenata i par-
ametara elastiéno oslonjenog sistema [9] pri tome se posveluje po~
sebna pazZnja.

2. Elementi IAMA za oslanjanje alatnih maSina

Kod instalisanja alatnih mas$ina i izolacije vibracija
elasticéni elementi moraju imati takve karakteristike koje obezbe-
djuju: zahtevane vrednosti sopstvenih frekvenci sistema, potrebna
prigusenja, moguénost nivelisanja i vek u odredjenim radnim uslo-
vima.

Na slici 1 prikazuje se program elemenata IAMA koji se
primenjuju za oslanjanje alatnih maSina i izolaciju buke i vibra=-
cija. Pri koncipiranju ovog programa osnovni faktori koji su uti-
cali na broj razliitih tipova jesu: zahtevani frekventni opseg
elasticno oslonjenog sistema, uslovi i nadin ugradnje, opseg
AM.9.2
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nosivosti elemenata (optereéenja), tehnologidnost 1 minimizaci ja
broja tipova.

Program elemenata TAMA pokriva Siroko frekventno podru-
¢je, sa opsegom nosivosti od nekoliko desetina kilograma do
8.000 [kp] po jednom elementu. Dimenzije i sve potrebne karakter-
istike elemenata za oslanjanje, sa uputstvima za izbor i primenu,
daju se u odgovarajuéim prospekinim materijalima koji se mogu do-
biti u Institutu ili kod industrijskih partnera - proizvodjada e~
lemenata., Na slici 2 prezentiraju se preporudena frekventna pod~
rufja instalisanog sistema u vertikalnom pravcu za sludaj prime-
ne odgovarajucih tipova podmetada IAMA,

100

80

60 P
\\

W
L, 40 <
MY — S X
20 ] \\\k\ R @
O ™~ - ~
§ \f“ \0{ /8 X
S < o]
X a_
g S

N o ed
/

- Zzéfgé;/ ZZSNN
‘ NN

—e- Sopstvena
~n)

~
’0,7 02 04 06081 2 4 6810 20 40 6080100 200
—=h [mm]

Slika 2 - Podrudja sopstvenih frekvenci instalisanog siste-
ma na odgovarajuéim tipovima podmetada iz progra~
ma IAMA

Izmedju sopstvene frekvence sistema u vertikalnom pra-
veu £, lﬁz] i staticke deformacije elastilnog elementa h En@],
postoji zavisnost data pravom linijom u duplom logaritamskom si-
stemu na slici 2. Sludaj kada Jje dinamilki koeficijent krutosti
kd =1 ( za &eliéne opruge ) na slici 2 Je predstavljen punom
linijom i ky = 1,6 (srednja vrednost za gumu) - isprekidanom 1i-
nijom. Za pneumatske podmetade P, velidina h @mﬂ priblizno pre-
dstavlja aktivnu visinu vazdu$nog jastuka.

Elastiéni podmetali, slika 1.1, sastoje se od gumenog
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elastifnog elementa i metalnog dela koji su kod tipova A,B i L
zalepljeni pri vulkanizaciji. Podmetacdi tipa A,B i L imaju line~-
arnu elastiénu karakteristiku, a elementitip C i D nelinearnu,
pri demu je elastiéna karakteristika podmetada C tako podefena da
je sopstvena frekvenca elastic¢no oslonjenog sistema u vertikalnom
pravcu fz = const. i ne zavisi od opteretenja u Sirokom dijapazo~-
nu. Kod podmetala tip Dr sopstvena frekvenca sistema u vertikal-
nom pravcu moZe se regulisati stezanjem velikog noseéeg i malog
torusa, c¢ime se menja koeficijent oblika gumenih elemenata., Nive-
lisanje kod svih tipova se izvodi centralnim vijkom, posle fega
se pomoCu navrtke i dugackog vijka podmetad fiksira za postolje.

Klinasti podmetadi, slika 1.2, imaju takodje gumene e-
lasticne elemente koji se lepe za metalne delove. Nivelisanje ma-
gine se izvodi pomoéu srednjeg dela koji je izveden u obliku kli-
ina i pokrele se zavrtanjem ili odvrtanjem horizontalnog vi jka.

U ovom slufaju se podmetadi ne vezuju uz mafinu veé se slobodno
postavljaju na odgovarajuéim mestima ispod postolja. Obzirom da
se elastiéni gumeni elementi mogu postavlijati i sa gornje i sa
donje strane podmetaa, familija K ima veoma Sirok opseg i po op-
teretenju elemenata i po moguéim vrednostima sopstvenih frekven-

ci sistema.

Podmetaci za nivelaciju, slika 1.3, su kruti i primesanj-
uju se u slucajevima gde je potrebno ostvariti dvrstu vezu radi

nivelacije i ukrulenja postolja. Vijak potrebne duZine 1, sa an-

kernom plodom moZe se zabetonirati u odgovarajuéim otvor?ma na
temelju ili podu radionice. Ukoliko to nije potrebno podmetad se
postavlja direktno na pod i posle nivelisanja horizontalpim vij-
kom, vr8i se fiksiranje koriSéenjem odgovarajuéih otvora na pos-
tolju vijkom duzine llu

OpruZni elastiéni podmetali, slika 1.4, koriste spira-
Ine opruge kao elastic¢ne elemente, pri demu se postiu velike st-
aticke deformacije, odnosno niske vredunosti sopstvenih frekveaci
sistema. Podmetadi tip O izvode se sa ili bez uredjaja za nivel-
isanje. Podmetaé tip 01 kao i 02 imaju zanemarljivo prigu$enje
dok tip Olp ima viskozni prigu8ivad kod koga se velilina prig-
uSenja podeSava gustinom tednosti kojom je ispunjeno kuéiSte po-
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dmetada.

Pneumatski podmetaéi, slika 1.5, poseduju niz prednosti
u poredjenju sa ostalim tipovima. Uz pomoé¢ razliditog pritiska va
zduha moZe se u Sirokim granicama menjati nosivost, $to je veoma
vazno kod malih vrednosti sopsivenih frekvenci, a moguée je ostv-
ariti bilo koju vrednost koeficijenta priguSenja. KoriZéenjem pn-
eumatskog noseleg elementa i jednog serve razvodnika sa mehanidk-
im aktiviranjem, razvijeni su servopneumatski podmetadi tip SP
koji se primenjuju tamo gde je potrebno odrzavati konstantan ni-
vo masSine ili temelja nezavisno od optereéenja, uz istovremeno e-
fikasnu izolaciju vibracija. Na maSinama sa duZim elastidnim po-
stoljima na kojima se kreéu veée mase, mogu se primeniti i direk-
tno. Za razliku od ostalih, servopneumatski podmeta&i spadaju u
grupu aktivnih elemenata, posSto je za njihov rad potrebno (kompr-
imovanim vazduhom ) dovoditi energiju spolja.

Gumeni PODOVIB elementi, slika 1.6, koriste se prilik-
om instalisanja alatnih masina pomoéu posebnih temelja, pri &emu
se temelj izliva jednostavno i brzo. Na dno izbetonirane jame za
temelj postavlja se odredjena povrsSina PODOVIB elemenata odgova~
rajuteg tipa, koji se zatim prekrivaju izolacionom hartijom i ta-
nkim limom na kome se direktno vri izlivanje temelja. S obzirom
na razlidite oblike (A, B, C i D ) i tvrdoée gume, PODOVIB eleme-
nti imaju veliki dijapazon povrSinskih krutosti, na osnovu ega
se za date uslove instalisanja bira odgovarajuéi tip PODOVIB el-
elemata i raéuna potrebna povrSina koja se postavlja ispod teme~
1lja.

3. Primena podmetata IAMA za oslanjanije alatnih ma3ina

Program elemenata IAMA za oslanjanje maSina i izolaciju
buke i vibracija pokriva Siroko podrudje primene u proizvodnom
masiustva i drugim oblastima tehnike.

Na slici 3 prikazuje se primena elemenata ITAMA pri raz-
li¢itim nadinima instalisanja alatnih magina.

Osnovni zahtevi koji se postavljaju pri instalisanju
su: ekonomiénost, vreme instalisanja, moguénost premeitanja maZi-
ne, efikasnost ( sa gledilta aktivne i pasivne izolacije vibracija

AM.9.6




i povifenja kvaliteta ohrade), moguénost podeSavanja i odrzava-
nja. Najveéi broj ovih zahteva zadovoljava direktni nacin instal-
isanja, slika 3.a, koji se radi toga primenjuje u svim slutajevi-
ma gde je to moguce.

Slika 3 ~ Postupci instalisanja alatnih maSina primenom
elemenata za oslanjanje iz programa IAMA

Analizirajuéi mogufnosti i obim primene podmetada IAMA
pri razlié¢itim nadinima instalisanja alatnih masina u metalnoj i-
ndustriji, tablica 1, pokazuje se da Jje moguie prosecéno 60-80 B%J
od ukupnog broja masina direktno osloniti na odgovarajuéi tip po-
dmetaca bhez bilo kXakvih prethodnih priprema.

U slucajevima gde zbog malog raspona oslonaca i dinami-
¢kih sila na masSinama sa krutim postoljima nije moguée izvrsiti
direktno instalisanje, primenjuju se laki metalni ramovi i konst-
rukcije pomoéu kojih se masSina elastiéno oslanja na podlogu,slika
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3.b. U oba navedena sluéaja ( slika 3.a i 3.b ) mafine se preko
odgovarajuéih podmetada direktno oslanjaju na pod, $to i jeste os-
novani cilj s obzirom na ekonomiénost i fleksibilnost masinskog pa-

rka u pogonu.

TABLICA 1.
.. Ti j Ly ..
) Nac;m ) podrlreetac'a p(r)i%r:ne ] Tipfcnl.predsta.vn/c: ..
instalisanja TAMA [4] instalisanih alatnih masina
. AB,C,D lake i srednje alatne mesine,
Direktno KNP 60-80 |glodalice, brusilice, prese, strugovi
KorisCenjern lakih |A,B,C 10 - 30 |rendisaljke, brusilice ekscen -
metalnih ramova. |k, P, 0 tar prese
Pomocu  posebnih | PODOVIE, do 15 t?SkteEalqtne mctrs;r]e, masine sd
: o elasticnim postoljima, precizne
temelja. O,P(+N) masine , kovacki ceki(.‘i,:7

U manjem broju siudajeva, posmatrajuti u odnosu na uku-
pan broj instalisanih alatnih ma$ina, neophodno je izvr3iti insta-
lisanje pomoéu posehno projektovanih temelja. Na slici 3.c prika-
zan je nacin instalisanja kovadkog Gekiéa na betonskom temel ju
uz koriséenje PODOVIB elemenata, pri emu se postiZe aktivna iz~
olacija. Na slici 3.d daje se tipski postupak izvodjenja pasivne
izolacije jedne precizne brusilice, koja je preko podmetada tip
N nivelisana u ¢évrsto vezana za temelj oslonjen preko oprudenih O
(pneumatskih P, ili servopneumatskih SP ) podmetala, pri demu se
postiZe veoma mali koeficijent prenocsSenja vibracija podloge na ma-
Sinu.

4. Zakljulak

Obzirom na specifiéne probleme pri iunstalisanju razlidi-
tih tipova alatnih ma$ina i savremene zahteve u pogledu ekonomi-
¢nosti, efikasnosti i fleksibilnosti, u Institutu za alatne madi~
ne i alate razvijen je program elemenata za oslanjenje, koji se
sa uspehom mogu primeniti u praktidno svim sludajevima. Elastidni
elementi IAMA veoma se efikasno koriste pri reSavanju najrazlidi-
tijih zahteva kod izolacije buke i vibracija.

Potrebno je naglasiti da Jugoslovenski proizvodjali ala-
tnih maSina jo§ uvek nedovoljno paznje poklanjaju problemu instali-
sanja. Neophodno je povesti akciju da se tipiziraju delovi posto-
lja za oslanjanje i vezivanje, a takodje i postupci instalisanja
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po tipovima alatnih maSina, vodeéi raduna o najekonomidnijem i

najefikasnijem postupku. Najbolje reSenje je da proizvodjad ma-

gine, pored odgovarajuée skice sa opisom postupka instalisanja,

uz masSinu isporuluje i odgovarajuéi tip podmetada pomoéu kojih

se izvodi instalisanje. Na taj nadin alatna ma3ina najbrze moZe

biti uvedena u eksploataciju.

(1

2]
(3]
(4]

(5]
(6]

(7
(8]

(o]
i
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R. Uzunovié, R. Albijanié

INSTALLATION OF MACHINE TOOLS AND DEVELOPMENT OF ELEMENTS FOR
ELASTIC FOUNDATION

The authors present a program of elements for installation of
machine tools as well as of vibration and noise control, au
developed by the Institute for Machine Tools and Tooling (IAMA)
in Beograd. The most important characteristics tested at the
Institute are reviwed, and a few examples of practical applica-
tions in industry are included.
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)

+
Lj.Ristié

NEKA RESENJA KONTROLE PROCESA U PROIZVODIMA ILR

1l. Uvod

Duboko bulenje metala zbog svoje specififnosti zahteva
uredjeje kvalitetnijeg sistema kontrole i upravljanja obradnom
jedinicom. Proces buSenja se moZe kontrolisati merenjem otpornog
momenta i aksijalne sile pomoénog kretanja, odnosno zavojnog
vretena.

Otporni moment alata za buSenje menja se u zavisnosti
od poloZaja sediva 1 oslonaca ze vodjenje glave alata prema

radnom komadu u obradi.

" Radni komad

\ N
R

7

0| 1
aura_za

1i Lo ! vaden, |
Lo . J
q . C“‘T‘" m\? laya za G

Sl. 1. Prodiranje glave za busenje kroz radni komad

U prvoj fazi bu¥enja Sl.la glavno sedivo II zahvata ra-
dni komad i zapo¥inje buBenje. Otporni moment rezanja raste
prema delu krive a, S1.2, Posle punog zehvata sediva otporni

+)
Ljubinko M.Ristié,dipl.inZ., glavni projektant Centra za
razvoj i projektovanje alatnih masina FM "Ivo Lola Ribar"
Zeleznik,
Adresa stana: Beograd, PoZeZka 68. AM.10.1
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moment prestaje da raste i1 zadrZava svoju stalnu vrednost,

U drugoj fazi buSenja S1.1lb, u zahvatu je i glavno sedive
I koje povedlava otporni moment rezanja svojim daljim prodiranjem
kroz radni komad po delu krive b, S1.2. Puni zahvat sediva I 1 II

ostvaruje otporni moment rezanja M Ova velidina se daljim pro=-

as’
diranjem sefiva ne menja i konstantne je vrednosti.

Glayvno Koent
setivo Il I

Pomocno
secivo

Glavno secivo I
r

]
*|

Oslonqc za-
vodenje

E
|

— Put

Sl. 2. Kriva promene otpornog momenta u zavisnosti
od duZine predenog puta glave za busenje
Treéa faza buSenja nastaje prodiranjém oslonaca za vodje-
nje kroz izbuSeni deo rupe. Ovo prodiranje naglo poveéava otporni
moment prema delu krive e, 51.2. Posle procesa prodiranja i punog
naleganja oslonaca za vodjenje na unutrasSnju povrZinu rupe, otpo-

rni moment rezanja M g Se uveéava za stalnu vrednost otpornog

d
momenta trenja vodjenja Mdr' Nastavak busenja ostvaruje otporni
moment pribliZno stalne vrednosti M_=M_ +M Isti se moZe trenu-

4~ ds’ dr’
tno povelati zbog nesavrSenosti strukture mgterijala radnog komada.

Proces buSenja se ponavlja vide puta zavisno od dubine bu-
Senja 1 kvaliteta alata 1 postupka busSenja., Alat se tro8l i pojave
ljuje se sve vele habanje koje povelava otporni moment. Promensa
velidine habanja, izraZena samo prekc Sirine pojasa habanja b, u
zavisnostl od dubine buSenja 1, prikazana je na 51.3. Takodje, na
lstoj slicl je prikazana i promena velidine aksijalne sile pomoénog

kretanja F, u zavisnostl od dublne buSenja. Uolljiv je blagi porast

3
sile pomoénog kretanja do dubine buSenja 5.000 mmvIza ovog nastaje
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f3 b podrudje praktiéno bez vidne

Sirina pojasa habanja b=f1 (1) promene veligine sile do

14000 mm. kada nastaje brzi

porast sile koji karakteriSe

e

Aksijalna_sila pomodno
kretania Fafz (0 Y  potpunu pohabanost reznog

alata. Ovo zadnje podrudje se

0 - 500 10000 15000

Dubina busenja 1. { mm ) mora izbecl u obradi.te je

§1.3. Sirina pojasa habanja b zadatak sistema da registruje

i sils F3 podetak velikog porasta sile
i na osnovu iste iskljudli

postupak obrade.

2, Izbor vrste i oblika pretvarads

Kontrola porasta aksijalnme sile pomoénog kretanja se moZe
sprovesti merenjem velidine sile. Postupak merenja Se mnogo poje-
dnostavlijuje uvodjenjem pretvarada koji neelektridhu fizidku veli=-
inu pretvara u elektridnu velidinu-otpor, koji se jednostavnim
postupcima mo¥e meriti. Iz istih razloga u sistem se uvodi pretva-
rad, odnosno davad, koji nam dostavlja trajnu informaciju o veli-
gini sile. '

Vrata pretvarata je odredjena prirodom ulazne i izlazne
veliBine. Sils keso ulazna velidina treba da izazove promenu neke
od elektridnih velidina. Industrijski razvijene merne treke menja-
ju svoju elektridnu otpornost zavisno od velifine mehanilkih defor-—
macija. Znadi, pretvaral treba da omoguél da se pod dejstvom sile
menja du¥ina merne trake i ista prima poremeéaje koji vrSe promenu
elektridne otpornosti. Daljim postupkom merenja ova promena otpor-
posti transformira se u promenu elekiridnog naponz koji se dalje
koristi kao informacija za obradu u sistemu kontrole bufenjz.

Oblik pretvarada odredjuju vrsta 1 dimenzije mernih traka
kao i mesto postavlijanja pretvarala. 1z praktitnih i ekonomskih
razloga, merenje veliline aksijalne sile pomoénog kretanja se pre-
nosi na merenje velidine aksljalne sile zavojnog vretena. Fromena

sile zavojnov vretena je identicna promeni sile pomoénog krgxa%jg
.10.




Telo klizada Zavojno vreteno Pretvarad

S51.4. Polo¥aj pretvarada @ kinematskom lancu

uveéana za gubitke kroz prenosni sistem. Na S1.4. je prikazano me=-

sto pretvarata. Ksko se vidi isti u osnovi ims oblik Saure.

3. Konstrukeciija pretvarais

Osnovni element pretvarafa je merna traka prikazana na 51,5,
Traka je izradjena od otporne folije, legure konstantana, debljine
do 0,004 mm u Stampanoj tehniel. Paktor osetljivosti trake Jje k=2,
Relativna promena elektridne otporno-
8ti u zavisnosti od relativmog izduZe-

nja trake, data je izrazom:

AR = k L1 ? (1)
R 1

Sl -g(.amy, (2)
] m

Si. 5. Merna traka Relativno izduZenje £ se, iz praktid-

PR9833K/06SE ( Philips) nip razloga izrazava u A - mikro
izduZenjima.

Mehanidke karakteristike materijala se obidno daju:dijagramom:
naprezanje 0 u zavisnosti od relativnog izduZenja £ , S1.6. Linearns
zavisnost funkcije O = £ (€ ) je ostvarena u delu krive od nule do
granice proporcionalnosti, gde vaZi Hukov zakon (Robert Hooke, 1635~
1703),

AM.10.4 6=f¢g, (3)




gde je E Jungov modul (Thonas
Young, 1807) i predstavlja ko-

6 Granica proporcionalrosti

eficijent pravca Hukove prave
proporcionalnosti.
Hukova prava Dimenzije davaCa odre-

djuje povriina poprefnog prese-

ka A koja treba, pod dejstvom

asksijalne sile zavojnog vretena

S(. 6.Naprezanje u zavisnosti od F, da zadrZi materijsl u grani-
relativnog izduZenja G=f(€) cama elastidnosti. Takodje,

oblik 1 prednik Saure odredjeni su moguénostima ugradnje Sl.4. Iz

izraza za naprezanje:

G:EE:_.__i R (4)
dobija se debljina zida tela pretvarada:
deote =1mm
D Z 5é ’ (5)

sde su: F=1500 kp, Ds=64’5 mm, E=20 000 kp/hmz, £ = 400 AE% .

DuZina pretvaraa, iz konstruktivnih razloga, je 1=55 mm. Telo

pretvarada i pretvarad
sg izlepljenim mernim
i kompenzacionim tra-
kama su prikazani na
51.7. Kako se vidi,

merne trake su gksija~

e

81.7, a-telo

pretvaraa, b-pretvaral 1no postavljene na spo-

1jni zid caure pretva=
rada, medjusobno pomersne za 900. Cetiri komada traka je usvojeno
zZbog eventualno nesimetridnog rasporeda komponenata aksijalne sile
zavojnog vretena. Kompenzacija uticaja temperature na mehanidke dile-
tacije tela pretvarada ostvarena je ugradnjom istog broja dodatnih,
tzv. kompenzacionih traka.
Pri izradi pretvarada poklonjena je velika paZnja lzboru
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materijala za telo istog. Potrebno je da materijal ima savrSenu
elastinost, odnosno da e pri dinamidkim opteredenjima ne pojavi
mehanilkl histerezis i da se pri statikim dugotrajnim opterede=
njima ne pojavi puzenje, da je koeficijent temperaturskog izdufe-
nja Sto manjl i pribliZno jednak koeficijentu merne trake, da je
modul elastifnosti 5to manji i nepromenljiv, da ﬁema zaostalih

unutrasSnjih peprezanja izazvanih obradom, da ne korodira i dr.

-3k
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o |-\ i
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St. 8. Promena modula elastinosti sa % Ni

Sve ove zahteve uglavnom ispunjavaju Selici sa 36% Ni. Posebno,u
nafem slucaju, trebalo je ostvariti S5to manji modul elastidnosti.
Na 51.8 prikazan je dijagram uticajas nikla u sastavu deliks na
velidinu modula elastifnosti. Kako se vidi najmanji modul elasti-
Cnostl imaju Gelici sa 36% Ni. Za telo dayada se preporuduju Beli-
ci Invar i Elinvar (Peter K.Stein, Measurement engineering). 0d
domadih ¥elika najpribliZniji je Prokron 20, $.4579, 34% Ni,

E = 20000 kp/mn® od kojeg je izradjen prototip prwtvarada.

4, Merenje sile

Merenje sile posredstvom izvedenog pretvarafa se svodi na merenje

elektrifne otpornosti,.Vistonov (Charles Wheastone, 1802-1875)
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neuravnoteZeni naponski osetljivi most
SL.9, istovremeno meri relativnu prome-
nu otpornosti merme treke ARL/RL 1
vrii temperatursku kompenzaciju. Most
se napaja izvorom napona 3V, frekvenci-
je 5 kHz. Napon na izlazu mosta uz pre~
dpostavku da je Ro= oo , o0dnosno da

sistem radi u praznom hodu, dat jJe

izrazom:
- = 6
Ri Ui=3V.5kHz Mo =Yy Kys (6)
Si. 9. Merni most k = A 13
u A 33’ (7)
gde su: ku -~ koeficijent prenosenja napona,
A 13 ~ pomoéna konturna matrica 1-3,
1333 - pomoéna konturna matrica 3-3,
Koristeéi matidku algebru za kolo na S1.9, zz konture 1,2 i 3,
mo¥e se napisatil matrica otpornosti kola, matrica sistema:
R3+R4 R3+R4 - R4
= - R, =R, 8
[Rs] Ry+R, By +R +B, 4R, B,-R, , (8)
B -RR TRy,
iz matrice sistema se dobijaju sledeée pomodéne matrice:
R3+R4 R1+32+R3+R4
A= )3 |- - R - - R.E -
13 (-1) R, R -R, RR, R R, (9)
RS-‘rth R3+R4
343 ) -
A33‘ (-1) Ry+R, Ry +R,+Ry 4R, ..(B1+R2)(R3+R4). (10)

funkcija prenosa napona je:

e A3 Bt R
v A 33 (Rl+32) (R3+R4)

. (11)

pod dejstvom sile F pretvarac se sabija 1 smanjuje svoju sopstvenu
etpornost R} na veli¥inu Ry~4 Ry. Uz uslov da su sve otpornosti
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mota medjusobno jednake: R1=R2=R3=R4=R, za prenos sSe dobija:
P
4- 28R

R

kako se vidi funkciJa prenoss napona nije linearna. U nadem siu-

ku = M (12)

¢aju se radi o vrlo malim promenama A R tako da se moZ¥e uzeti da
je 2AR/R« 4, Uz pomenuto ogranifienje mo¥e se uzetl da je funk-

cija prenosa linearna:

AR
K, = R . (13)
u 4
Apgolutna vrednost napona ma izlazu mosta je:
AR
u =u, B =u l1“5=601:LV. (14)
o~ 177 1T 4

Kako je pomenuto, most ima svojstvo da izvrSi temperatursku
kompenzaciju. Iz istih razloga u granu 2 mosta smeSten je isti
broj traka iste otpornosti kao i merne trake u grani 1. Ove tkzv.
kompenzacione itrake ne trpe deformaciju ali su izloZene dejstwu
temperature kao i merne trake. Osobina mosta je da kada se otpori
susednih grans podjednako menjaju, most ostaje u ravnoteZi. Znafi,

temperaturski efekt Je elektrilkim putem kompenziran.

5. Blok Sema sistema

Sistem za merenje i kontrolu veliline slle zavojnog vretena
prikazan Jje na S1.10. Pretvaral vrii transformaciju sile u elektridnu
otpornost. Merne 1 kompenzacione trake, sa prikazanim polumostom,
¢ine merni most. Most se napaja iz oscilatora napona 3V, frekvenclje
5 kHz, Na izlazu mosta dobija se naizmeniéni napon u granicama 0-60m¥,
u funkciji od promene sile 0-1500 kp.

Izlazni napon mosta se pojalava u predpojadavadima I i TI,
Ovako pojadani signal se demodulifie, prolazi kroz nisko pojasni
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filter i privodi jednosmernom pojadavadu. Izlaz iz ovog Jje napon
velidline + 1V, velidina koja se registruje na: analognom i digi-
talnom mernom instrumentu i pisadu.,

Zg kontrolu upravljanja obradnom jedinicom, isti jednosme~
roi napon kao informacija o velidini sile, privodi se komparatoru.
Takodje, komparatoru se privodi i referentni napon grazmeran Ze-
ljenoj veli&ini sile. U trenutku izjednalenja napona kompargtor
provede 1 pobudi elektronsko okidno kolo, koje na svom izlazu ima
bezkontaktni prekidad., Ovaj prekidad je izlazna funkeija sistems
kontrole i slu¥i da pri Zeljenoj velidini sile iskljudi obradnu
Jedinicu u pomaku,istu reverzira i tako izvule rezni alat iz
zahvata sa radnim komadom,

Za napajenje se koristi igvor Jednosmernog napona 12 i

24V_ sa tranzistoriziranim stabilizatorom.
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Lj. Ristié

SOME SOLUTIONS CONTROL OF FROCESS IN PRODUCTS OF FACTORY ILR

In the paper the load torque and the axial force of the lead crew
of the system for deep~hole drilling are analyzed with intention

that are selected a sort, form and place for transducer of force.
The procedure of construction of transducer and analys of measure
bridge circuit are presented. System for measuring, registration

and controling are represented in the block diagram.
AM.10.10




X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9-10. oktobra 1975. godine

D. Nikolic®

STA TICKO-DINA MICKO PONAéAI\{AE I KVALITET IZRADE SKLOPA
GLAVNOG VRETENA STRUGOVA*®

1. Uvod

Nesumnjivo sklop glavnog vretena je jedan od najvaZnijih sklopova alatnih ma-
Sina. Njegovoj konmstrukeiji, izradi, montaZi pa i ispitivanjima se poklanja posebna pa-
Znja u cilju zadovoljenja sve oftrijih zahteva savremene masdinogradnje. U literaturi
postoji vrlo veliki broj radova posvefenih reSavanju raznovrsnih sloZenih problema sta-
titkog i dinamickog ponaSanja ovih sklopova. Metode ispitivanja su razmovrsne i mogu
se podeliti na: analiticke, eksperimentalne i kombinovane. Sve one, sa vide ili manje
uspeha, reSavaju neke od problema pa stoga se i neprekidno radi i na daljem njiho -

vom usavrSavanju.

U Institutu za alatne maSine i alate veé niz godina se radi na reSavanju mno-
gih problema ovih sklopova. Sistematski se prikupljaju i obradjuju eksperimentalni re-
zultati ispitivanja, koji su osnova za dalje usavrSavanje metoda ispitivanja. Osnovni
cilj je da metode budu Sto jednostavnije ali da i §to realnije daju sliku ponasSanja i u~

ticaja raznih faktora.

U ovom saopS$tenju daju se delimiéni rezultati eksperimentalnih ispitivanja sk~
lopova glavnih vretena 34 struga domade i strane proizvodnje i vrsi se uporedjenje sa
nekim veli¢inama odredjenim analitiékim metodama, sa osvrtom na uticaje netadnosti

izrade i montaZe na statitko i dinamidko ponaSanje sklopova glavnih vretena strugova.

*) Mr Dragomir M. Nikoli¢é, dipl.ing., docent Masinskog fakulteta u Beogradu,‘ ul.
27. marta br. 80,

*) Saopétenje sa MaSinskog fakulteta u Beogradu. Saopitenje je deo rada Makropro-
jekta RAZVOJ I OPTIMIZACIJA OBRADNIH SISTEMA ZA INDIVIDUALNU, MALO-
SERIJSKU I SREDNJESERIJSKU PROIZVODNJU u é&ijem finansiranju udestvuje Re-
publi¢ka zajednica za naudni rad u Beogradu i privredne organizacije.
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Osnovna namera je da se prikae postupak usavrsavanja analitidkih metoda, Seophodnih
u fazi konstruktivnog oblikovanja, za $to taénije odredjivanje osnovnih karakteristiénih
velitina sklopova glavnog vretena. Sire poznate analiticke metode ne obuhvataju ili ne-
dovolino obuhvataju prilidan broj vrlo uticajnih faktora, kao Sto su: sopstvene teZine,

aksijalna opterefenja, greske izrade, nepotpun uticaj promene poprelnog preseka gla-
vnog vretena, uticaj elemenata montiranih na glavno vreteno, uticaje kontaktne krutos-
ti, uticaj krutosti ukljeStenja leZista i dr.

2. Neki rezultati analitiCkog i eksperimentalnog ispitivanja deformacija glavnog vretena

Analiti€ko odredjivanje veliGina radijalnog pomeranja ose glavnog vretena, bez
opterefenja u rasponu,vrsi se po obrascu
I

f = LC [1(c—x)+—2 ~A—B(2—3J\, +J\3]+~£—{ [(\+1)2 kB]-%(v\v+1+:—ji}-

u 3EIAB LBC

Obrazac je neSto modificiran u odnosu na obrasce koji se sreéu u literamri[l‘] LZ} s

tj. samo je prilagodjen slufaju kada se mesto dejstva sile i mesto na kome se zeli

da odredi pomeranje ne poklapaju. Neke oznake su date na sl. 1, a ostale imaju sle-
deta znadenja: )\r: 1/c, )&,1 =%/c, X =c¢-m, kB radijalna krutost prednjeg, a kA
zadnjeg leZiSta, IAB - momenti inercije dela giavnog vretena AB, IBC - moment ine-

rcije prepusta BC i F sila opteredenja,

Krutosti leZiSta su izradunate. Radijalna pomeranja potrebna za proracun kru-

tosti, za leZiSta bez zazora, odredjena su po obrascu Lundberg-~Stribecka [3]

Jl’: = 2,6 Fg’g/[(iz)u’g J.E’BJ [am].
Oznake imaju znadenja: Fr[kp] - radijalno opteredenje leZidta, i - broj redova kotrlja-
juéih tela u leZitu, z - broj kotrljajuéih tela u jednom redu i ]k [mnrﬂ - efektivna du-
Zina kotrljajuéih tela,

Veli¢ine pomeranja ose glavnih vretena struga HW (Hase Wrede) izradunate

su za dve razne veliine momenta inercije preseka u rasponu I AB

menta konzole IB o PoloZaj ovih preseka odredjen je rastojanjem njihovog bliZeg kra-

i jednu velidinu mo-

ja od sredine Sirine prednjeg leZista 1 = 317 mm, ukupnom duZinom tog dela prese-
ka 1 = 338 mm, cdnosom ./\, lu/l = 0,637 i rastojanjem bliZeg kraja od ivice ko-
trljaJuCLh tela prednjeg lezxsta 1p = 261 mm, odnosno 101 =177 mm, 1 = 140 mm,

u2

. s . .. B 4
5 = 0,264 i 1p2 = 125 mm. Prva veli¢ina momenta inercije (IABl = 147,21 cm")

AM.11.2




odgovara preéniku prvom manjem od prefnika na mestu prednjeg uleZiStenja, a dru-
ga'(IABZ = 111,75 cm4) odgovara 4prvom veéem od najmanjeg preénika. Moment ine-
rcije konzole je IBC = 184,48 cm’, a odgovara prefniku vretena na mestu prednjeg
leZiStenja. Ostale karakteristitne velifine su 1 = 530 mm, ¢ = 450 mm, m = 145 mm

i )v= 0, 847.

Velid¢ine ovih pomeranja su date na sl. 1 i 2 i oznadene su brojevima 1, od-
nosno 2, Na istim slikama date su i veli¢ine pomeranja odredjene eksperimentalno ,
naravno za iste uslove kao i za analiticko odredjivanje, oznadene su sa E. Na slici
2 date su veliCine izmerene za Cetiri razna radijalna pravea dejstva sile F = 265 kp,
a na slici 1 srednje vrednosti ovih veli€ina za razne vredmosti sile F., Srafurama je
na sl, 2 prikazana razlika izmedju najmanjih radunskih i eksperimentalno dobijenih
veliéina pomeranja. Na sl. 1 je kosom Srafurom istaknut deo pomeranja koji na-

staju kao posledica dejstva momenta na mestu prednjeg uleZiStenja.

Analogni rezultati ispitivanja glavnog vretena struga CAS (Casaneuve), stari-
je proizvodnje, dati su na slikama 38 i 4. Ispitivanja su vrSena za Getiri razne veliti-
ne prepusta a za istn silu F = 279 kp. PoloZaj sile opteretenja je odredjen odnosom
M= m/e.

Analiti¢kim putem su odredjena pomeranja za tri kombinacije veliGina mome-

nata inercije. Prva kombinacija: moment inercije I - odgovara preéniku prvom

manjem od prefnika na mestn prednjeg uleZistenja ?BI;CI - odgovara preéniku znat-
no vetem od precnika na mestu prednjeg uleZiStenja i pretnika cilindra za centrira-
nje na vrhu glavnog vretena; druga kombinacija I AB2
vom sluitaju a IBCZ odgovara predniku cilindra za centriranje i tre¢a kombinacija

- odgovara preéniku kao u pr-

Typs = odgovara predniku prvom veéem od najmanjeg prednika u rasponu a Leg le

kao u drugoj kombinaciji. PoloZaji ovih preseka su odredjeni ovim veli¢inama: 1ol =

;= 100 mm, Xy, = 0,185; 1, =182 mm, 1, = 363 mm, J,, = 0.672,

Ostale karakteristiéne velidine glavnog vretena su 1 = 540 mm, m = 70 mm. Na sli

= 33 mm, 1
u

kama 3 i 4 velidine pomeranja koje odgovaraju ovim kombinacijama obeleZene su bro-
jevima 1, 2 i 3. Srafure imaju isto znadenje kao i za rezultate ispitivanja struga HW.
Uticaj deformacija leZiSta, za obe masine, na analiticki odredjene veliéine

pomeranja su neznatne - ne prelaze 5 um.
Razlike izmedju eksperimentalno i analiti¢ki dobijenih veli¢ina pomeranja su

vrlo velike u svim sluéajevima Sto se mora imati u vidu pri koriSéenju rezultata

AM.11.3




2

JDDI m
HW F 1

st A8 9

, [ S }

209T 2 I
pr I

g ]
Jq%- —
i3]

£

Tl 89

1589

265

Slika 1,~ Velidine pomeranja

Fle]

t Eum]

250"

Jso wo | 150
E
Sltka 2. - Velidine pomeranja
1 { 2 enaliti®ki odrediena
E ~ eksperimentalna

200 250 300 ]

=]
200
" cas cas F
(? F i w -4 c
wot A 8 120 -
—% ! ‘LL [« gt 2 KOOI
10 ” 3 —tp—— —w— C=120mm
l‘ c W‘ et C 5280 D
120 = N I 2 /0 o—f~ C=380mm
1 //
100 <
3 % &
2 N % 'é/ //é
80 1 LR / é
nﬁﬂ - "/ﬁ"/ )
& ; 2 J "‘a/%
N AN F 27
w0 e N v 00" 120 flum)
*;§ N 3 Sllka 4.- Dijagram pomeranja
20 5 E q 1~ analitidki odredjeni
4 E~- aksperimentaini
O] 9185 0,337 0,518 0,704 A

Slika 3.- Uporedni prikaz eksperimentalnih | ana-~
ltidkih veli¢ina pomeranja

AM.11.4




dobijenih analitiékim metodama.

3. Neki rezultati igpitivanja netadnosti izrade na statiko ponaSanje

U ovom delu bife izneti delimiéni rezultati ispitivanja glavnih vretena 30 stru-
gova domadée proizvodnje, vrlo bliskih konstruktivanih karakteristika, po 10 tri razna
proizvodjada, i neki rezultati detaljnih ispitivanja jednog struga domaée i dva struga
strane proizvednje. Detaljni rezultati ovih ispitivanja dati su u elaboratima IAMA | 65
il7].

Ispitivanja grupe od 30 strugova vrSena su u proizvodnim halama proizvodja-
¢a spremnih za isporuku naruciocima, na hladno. Svi elementi geometrijske tacnosti
koji se odnose na glavno vreteno su zadovoljeni, Ispitivanjem je obuhvaéeno merenje
radijalnog pomeranja ose glavnog vretena pod opterefenjem i veli¢ina zazora, odno-
sno zadora u prednjem uleziStenju. Radi lakSeg prikaza uvode se obeleZavanja: ST1 za
strugove jednog, ST2 drugog i ST3 treleg proizvodjacda. Sila optereéenja pri ovim is-
pitivanjima, za sve strugove, bila je 224 kp. LeziSta strugova ST1 i ST2 su kotrlja -

juéa a strugova ST3 prednje leZiste je klizno a zadnje kotrljajuce,

Merenja pomeranja su vrSena za dva razliéita rastojanja sile optereéenja od
sredine Sirine prednjeg wleZiStenja. Pri tome su bili: m = 60 mm, Py = cl/m =1 i
Py = cz/m = 1,74 (slika 6) za strugove ST1l; za strugove ST2: m = 72 mm, Py = 1,57
i py = 2,27 a za strugove ST3: m = 79 mm, Py = 1,47 i Py = 2,06, Velicine ¢ ic2
su tako izabrane da odgovaraju mestima stvarnog prenoSenja sile u procesu rezanja

na glavno vreteno za slucaj stezanja obratka u stezacu i izmedju Siljaka.

Dijagram promene staticke krutosti glavnih vretena dat je na sl. 5. Krutosti
‘za odnose p, su oznadeni sa STlk, ST2k i ST3k,a za P, ST18, ST28 i ST35., Prome-
ne krutosti za promenu odnosa od Py do Py tj. nastalih kao posledica promene veli-
Gine momenata opteredenja na prednjem osloncu prikazane su Srafurom. Oblast pro -

mene radijalnih pomeranja dat je na sl. 6.

Iz dijagrama se vidi da su odnosi maksimalne i minimalne krutosti za Py
za STl ~ 2.46, za ST2 - 2.22 i ST3 ~ 1.84,a za pZ: STl - 2.22, ST2 - 1.78 i ST3
~ 1.78. Drugi odnosi su jasno uoéljivi na slici. Uticaj promene momenta opteredenja

na prednjem uleZiStenju je vrlo izraZen narocito kod strugova STL i ST2.

Promena zazora, odnosno zadora za ove masine je data na slici 7. Kao Sto

se vidi promena zadora kod strugova ST1 i ST2 je relativhno mala tako da nema ve -
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¢eg uticaja na veliline statitke krutosti glavnog vretena. Znaclajnije promene zazora
uodljive su za strugove ST3. Njihov uticaj na krutost moZe biti znadajan i ako je kao
merodavna velidina pomeranja za odredjivanje statiCke krutosti uzeta samo elasti¢na
deformacija, Ovi rezultati nesumnjivo ukazuju na nedovoljnu tadnost elemenata sklopa

glavnog vretena svil proizvodjada.

Delimiéni rezultati detaljnih ispitivanja tri struga dati su na slikama 81 9 .
Strug domade proizvodnje je istih karakteristika i istog proi;vodjaéa kao i strugovi
obelefeni sa ST2. Jedan od strugova strane proizvodnje je stari strug sa specijalno
konstruktivno oblikovanim i izvedenim sklopom glavnog vretena ~ Hase Wrede, a dru-
gi je moderni laboratorijski strug pozmatog proizvodjada VDF, Svi rezultati merenja
su dobijeni metodom razradjenom u IAMA{}L] , hazvana metoda zakretanja, Osnovno
obeleZje ove metode je da obezbedjuje potpunu stati¢ku simulaciju optereéenja i defor-
macija elemenata sklopa glavnog vretepa kao 8to je to u procesu rezanja. Metoda o -
moguéava potpunu identifikaciju nedostataka izrade i montaZe elemenata glavnog vre -
tena,

Na glici 8 data je promena krutosti glavnog vretena za razne radijalne prav-
ce sile optereéenja a pa slici 9 promena krutosti za jedan obrt glavnog vretena tj.
za razne ugaone poloZaje rukavaca glavnog vretena u odnosu na nepokretne delove sk-
lopa i za razne pravce sile opterefenja. Iz dijagrama se vidi da su promene krutos-
ti struga domaée proizvodnje zmatno veée nego kod druga dva struga i to u oba slhuca-
ja. Tako kod struga domade proizvodnje promena pravca sile optereéenja dovodi do
promene odnosa maksimalne i minimalne krutosti od 2,1 do 2,81, dok su kod strugo-
va strane proizvodnje ti odnosi 1,35 i 1,64 za strugove VDF i 1,36 i 1,43 za strug
HW. Dok su odnosi maksimalne i minimalne krutosti dobijene za razne ugaone polo-
7aje rukavaca glavnog vretena u odnosu na nepokretne delove za domaél strug 1,28 2

za VDF - 1,159 i HW - 1,1,

S obzirom da su prvi odnosi, u najveéoj meri, posledica netacnosti koaksi -
jalnosti otvora kuéiSta leZista i greSaka njihovih dimenzija i oblika, a drugi su pos -~
ledica greSaka dimenzija i oblika glavnog vretena i elemenafa uleZiStenja, to je i
petadnost izrade elemenata sklopa glavnog vretena domadeg struga znatno ispod tad *
nosti strugova strane proizvodnje. Neophodno je istaéi da je i nedovoljan kvalitet mo-

ntafe takodje vrlo uticajan na obe grupe odnosa.

15
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Slika 10.~ Amplitude re-
lativnih pome-
ranja obradak-

) [Jum] alat

[#m]

Slika 11.~- Amplitude relativnih pomeranja obradik - alat za strug VDF
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4. Dinamicko ponaSanje u procesu rezanja

U ovom delu biée redi o nekim rezultatima ispitivanja ponadanja glavnih vre-
tena strugova u procesu rezanja. Vrlo detaljni i obimni rezultati dati su u elaborati-
ma JAMA [5] i J_7_] Ovim kratkim prikazom potencira se uticaj promene staticke kru-

tosti po obimu nepokretmog prstena uleZiStenja na dinamicko ponaSanje glavnog vretena.

Na slici 10 date su amplitude relativnog pomeranja obratka u odnosu na alap
za razne ugaone poloZaje alata i to za strug HW - kriva 1, a za strug ST2 ostale kri
ve. Analogni rezultati ispitivanja struga VDF dati su na slici 11. Dubine rezanja pri
ispitivanju struga HW bile su 1 mm, a pri ispitivanju ST2 i VDF 1, 1,5 i 2 mm.Os~

tali elementi reZima rezanja su: broj obrtaja n = 600 o/min i s = 0,2 mm/o.

Na ovim slikama se jasno vidi sudtinski uticaj velike promene staticke kruto-
sti po obimu nepokretnog prstena leZi$ta na dinamic¢ko ponasSanje. Naime, kod struga
ST2 - kod koga je ta promena vrlo izraZena (slika 8) nema jasno izraZene pravce gl-
avnih oblika oscilovanja, odnosno pravee samo-pobudnih vibraeija, a druga dva koji
imaju male promene statitke krutosti po obimu nepokretnog prstena imaju jasno izra-

Zene pravce glavnih oblika oscilovanja.
5. Zakljucak
Na osnowu izloZenih rezultata ispitivanja mogu se izvuéi sledeéi zakljudei:

1. Razlike izmedju veliina radijalnih pomeranja osa glavnih vretena pod de-
jstvom spoljnih optereéenja odredjenih eksperimentalnim i analitiékim metodama su
vrlo znalajne. Uvek su znatno veéa pomeranja odredjena analititkim metodama (slika
1, 2, 31 4)., Ova razlika raste sa povefanjem veli¢ine prepusta, odnosno sa poveda-

njem momenta opteredenja na mestu prednjeg uleziStenja,

2. Razvoj analitiékih metoda mora iéi u smeru obezbedjenja uzimanja u obzir
uticaja promene preseka, sopstvene teZine, greSaka elemenata uleZiStenja, krutosti u-
leziStenja, elemenata montiranih na glavno vreteno i drugo,i obezbediti daleko realni-
je vrednosti izracunatih veliC¢ina,

3. Razlike stati¢kih krutosti glavmnih vretena ispitivanih domaéih strugova is-
tog proizvodjada i istog tipa maSine su vrlo velike. Osnovni uzroci su nedovoljna ftad-

nost izrade i nedovoljan kvalitet montaze sklopa glavnog vretena,
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4. Nedovoijna je ocena kvaliteta sklopa glavnog vretena prema elementima ge-
ometrijske tadnosti, Glavna vretena savremenih strugova moraju imati visoku krutost,
maly promenn krutosti po obimu nepokretnog prstena leZifta i malu promenu krutosti
od masSine do maSine tj. individualnost karakteristika glavnih vretena treba biti svede-

na na Sto je moguée manju meru.
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D. Nikolié

COMPORTEMENT STATIQUE-DYNAMIQUE ET QUALITEE DE LA FABRICATION DES
BROCHE DE LA TOUR

Dans cet article on donne une coupe d”oeil retrospectif critique sur les mé&thddes ana-
litiques, bien conues, pour détermination des rigidités statiques et des grandeures
fondamentals constructives des broche des tours.

Aussi on donne un certaine nombres des résultat experimentaux de comportement sta-
tique et dynamique des Broche de 34 tours. Ces résultats experimentaux sont com -
parés avec les résuliats analitiques.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 8- 10. oktobra 1975. godine

.
I. KOMLUSKI

NEKA ISKUSTVA LZTK SA OBRADNIM CENTIRMA

1) Uvod

U okviru Projekta razvoja, rekonstrukcije, modernizacije i
prosirenja kapaciteta LZT Kikinda, koji je delom finansiran od strane
Medjunarodne banke za obnovu i razvoj iz Vasingtona, predvidjen je za
fabriku mafina: dalji razvoj programa brusilica, izgradnja montaZne
hale i kupovina novih mas$ina za obradu, koje ée omoguditi napredak i
uvodjenje nove tahnologije. Deo Projekta za masine je uspedno okoncan,

i imamo prva iskusiva.

Na#u paZnju veé vige od pola godine privlade nove maSine
medju kojima su znalajne: portalnaglodalice za velike odlivke, veli-
kog u&inka (zamenjuju rendisanje), velika brusilica za konkavno i
konveksno brufenje vodjica, (zamena tuiranja), numeri€ki upravijanje
maéine, i posebno obradni centri. Za kupovinu magina bila je raspisana
medjunarodna licitacija. Kupljena su dva obradna centra WOTAN i viSe

numeri&ki upravljanih mafina. ZadrZaéemo se na cbradnim centrima.

2) Obradni centar

Pored standardnog mehanifkog dela WOTAN-RAPID centar je
snabdeven magacinom sa 32 alata, mehanickom rukom za izmenu alata,
i jedinicom za numetifko upravljanje preko papirne bugene trake.

#) Mr. Ivan Komluski dipl.inZ.

Sef odelenja za poslovni sistem
LZT Kikinda aM.12.1




Osnovnetehnidkekarakteristike su:

# vretena 130 mm
Brojeva obrta vretena 18 25 - 1250 / min
Posmak kontinualan 1 - 2000 mm/min
Pomeranje stola (brzo) 7 m/min
Dimenzije stola 800 x 1000 mm
Pomeranje stola X osa 1000 mm

Y osa 1250 mm

Z osa 1000 mm
Snaga vretenis$ta 12,5 KS

Obradni centar je predvidjen za obradu veoma sloZenih predmeta kao
Sto su kod nas: kulifta i vretenita brusilica, radijalnih brusilica,
klizadi velikog kamena i si. predmeti. Uz tender o kupovini bili su
priloZeni crteZi 5 kuéista koji ée se na centrima obradjivati, kako bi
isporudilac dao i odgovarajuéi rezni alat za njih.

Sa opremom je prispela i posebna mas$ina za udeSavanje reznog alata

na meru. Isporucilac je bio duZan da obu&i programera i rukovaoce ma-
pina, ali tako da se programom koji je napisan u Kikindi obradi jedan od
predloZenih 5 predmeta i na obradi tog dela obavi primopredaja,
podrazumevajuéi tu da naZa kontrola bez primedbi primi obradjen
komad.

10 % vrednosti osnovne ma$ine su rezervni delovi koji se habaju, ili brzo

propadaju.

Struktura cene nabavke izgleda ovako:

- osnovna masina oko 33 %
~ elektronska jedinica "259
- magacin za alate "16%
-~ ma$. za udeSav. alata " 6%
- ma$. za pisanje programa " 3%
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- alati: zavisno od predmeta 2,5 - 6 % /predmetu
- montaza, pustane u rad,rezervni delovi 5%

- prosecna cena 1 alata
(trn i rezni alat ) 530 DM/kom

- broj potrebnih alata za
sloZen predmet ide od 30 do 100 kom.

Centar se razlikuje po tehni¢ko-tehnolo§kim moguénostima i opre-

mljenosti, pa ove % treba uzeti uslovno.

Izgeld obradnog centra dat je na sl. 1, a ma$ina za udeSavanje

alata na sl. 2, i nafin udeSavanja noZa za prolaznu rupu na sl.3.

Sl. 1 Izgled maSine
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51. 2 MasSina za udeSavanje
alata

S1. 3 Nadin udeSavyahja alata

3) Tehnolosko-programska priprema

TehnoloSka razrada mora biti detaljna i precizna, posto se
malo Sta moZe menjati tokom procesa obrade. Veé na pofetku tehnolog
mora imati formiran "tehnoloski model" izrade - skup svih potrebnih
informacija za projektovanje tehnologije: podatke o proizvodnosti,
ekonomici obrade, organizaciji radnih mesta, o predmetima rada
(stanje sirovine, osobine, kvalitet), traZena tadnost, raspoloZivi
rezni alat, raspoloZiva sredstva rada i njihove moguénosti i sl.

U ovom delu posla neophodno je uvesti sistematiénosti razviti metodo-
logiju.
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Pomenimo neke vaZnije faze ovog posla:

a) Bez cbzira na sloZenost oblika predmeta, zanislimo da smo ga

b

~

c)

d)

e)

oividili stranicama pravolnog geometrijskog tela, a stranice
numerisali brojevima. Zatim posmatramo-svaku stranicu ponaosob,
pa imamo samo X-Y osu, Sto se uvek preporuduje. (dakle bez ose

Z kad god je mogule).

“Nulta tacka" masine je poletak koordinatnog sistema kada se sto,

nalazi u polaznom poloZaju za sve tri ose. Odredjivanje koordinata

vrsi se od ove tacke. Kako se predmet postavija ispred vretena,
tehnolog usvaja za dati predmet njemu najpogodniji polazni poloZaj i to
je "nulta tacka predmeta". MaSina sama obradunava razliku izmedju ove

dve nulte tacke, ako joj se na podetku rada polo¥aj predmeta saopti.

Odredi se redosled operacija na svakoj strani predmeta, gde pod
operacijom podrazumevamo jednu kompletnu obradu. (Napr.

obrada stepenaste rupe sa viSe alata).

Odredimo potrebne kretnje stola radi dovodjenja predmeta u radni
polozaj za svaku operaciju i odredimo koordinate - mere. Za wve
radnej je preporuden ISO kod ( slovo i broj) :

F - posmak, S ~ broj obrta, T - alat, M - upravljanje kretanjem
stola, okretanjem i td. { Konkretno: G 81 je buSenje, G 85 razvrtanje

itd. )

Odredimo "polaznu instrukciju” za svakku operaciju ("glavnu red").

Ovo je potrebno kako bi lako mogli uéi u bilo koji'deo programa.

Polaznu instrukciju dajemo posle 50 rédovnih instrukcija.
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f) Odredimo potrebne refime rezanja.

g) Pristupamo pisanju programa, iduéi istim redosledom kao da radimo
na univerzalnoj masini: fiksiramo: predmet, odredimo koordinate,
postavljamo alat, biramo br. obrta, posmak, primiemo alat,
otpocinjemo operaciju, i tako redom.

Program se bu3i na 8 kanalnoj traci na ma$ini OLIVETTI 300 Gi

proverava listanjem na istoj masini. Manje gregke se ispravljaju.

h) Testiranje programa je na prvom komadu na ma&ini u pogonu.

i) Definitivna traka se izbufi sa unetim izmenama u otklonjenim gres-
kama i tou 2 primerka.
Za sada programiramo ruc¢no, ali je kupljen i post-procesor za

masinsko programiranje.

j) Program ne sadrZi korekciju za alat (promene du¥inskih mera ili pro-
mene precnika). Treba posebnom trakom, ili direktno na masini,
uneti ove mere korekcije alata. U memoriji ima mesta za 32 korekcije
koliko ima i alata, pa masina dalje sama obradunava razlike u

merama alata i vr8i kompenzaciju.

k) Tokom rada voditi rafuna: da memorija pamti podatke 72 dasa. Nakon
toga treba ponoviti uditavanje.
Posle svakog nestanka struje treba iznova uneti "nulu predmeta" i
devesti sto u "nulu masine". Isto vaZi i za sludaj da se dodirne bilo koji
krajnji isklju€ivac. Preko polazne instrukcije (glavne redi) brzo se
nastavlja rad tamo gde je prekinut.
Ukoliko se u radu naidje na tvrd odlivak neophodno je menjati
rezime obrade. Predvidjeno je da se to radi promenom posmaka

u opsegu O - 120 % od zadate vrednosti.
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Ta&nost mafine u pozicioniranju je 0,01 mm garantovano. Tacnost
predmeta obrade zavisi od ude$avanja alata. U radu nisu moguée

nikakve korekcije.

4) Rentabilnost primene obradnog centra

Uporedni racun varijanti izmedju obradnog centra i obifnog
"horverka" napravljen je (u svemu prema + Prof.P.Stankovitu:
Maginska obrada I)-. Radun je pokazao da je Zkr=0, tj. obradni centar
je rentabilan i za 1 komad!, 5to je za nas veoma vaZno, jér nam je broj
komada u seriji mali (prosecno 15 kom. ). Bolja rentabilnost bi se
postigla, a to je na$ vaZan zaklju€ak i iskustvo, koriséenjem velikog
broja alata &ime bi se izbeglo da alat Cesto preudesSavamo. Obradom
centru treba dati veéi broj istih alata koji se deSle zahtevaju u obradi

jedog predmeta.

Kod kupovine obradnog centra ne treba $parati sredstva na

alatima veé mozda na magacinu.

Skraéenje vremena obrade, ostvareno vel na samom pogetku
eksploatacije obradnog cantra, veoma je spektakularno. Konkretno
vreteniSte radijalne bugilice obradjivano je ranije za 424 min. plus
200 min pripreme, zbog rada u nekoliko hvatanja. Na obradnom centru
vreeme obrade je 70 min.! Ovde je vreme pripreme zapravo testiranje
programana prvom komadu i traje koliko i obrada na univerzalnoj masini.
Na ostalifn predmetima takodjer su postignuta velika skralenja vremena
obrade, koja nikad nisu bila niZa od 300 %.

Ovakvi rezultati opravdavaju relativno visoka pocetna ulaganja u
obradni centar. To se lepo vidi iz jednalina za uporedjivanje varijanti
gde izraunavamo visinu troskova plate, masine i alata. U svim
konbinacijama i varijantama ufeSCe tro$kova masine je ispod visine
utedéa alata. Prema tome da li je maSina skupa ili ne moZe se reéi tek
posle sprovedenog racuna. Rafun je pokazao da ni obradni centar
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nije skup obzirom na efekte. Sigurno je skupa samo jedna grupa

masina - neproduktivne.

5) Zakljudak

- Obradni centar pokazao se rentabilan u primeni, i preporuduje
se.

~ Programiranje nije velik i nesavladiv problem za nafe radne
organizacije. Naprotiv!

- TeSkotu &ini nejednakost dimenzija na odlivcima - tra¥i se
tacniji odlivak.

- Velicina memorije za korekciju alata sa 32 mogu&nosti je mala.
Ako na pr. treba korigovati L i D tada u magacinu imamo alat
manje. A 32 alata su i ovako mali broj za sloZen komad.

- Jedan programer posluZuje 3 ma8ine, a radnik za udeSavanje
alata posluzuje 6.

- Kupiti velik broj alata odmah.

- TraZi se veCa higijena od uobilajene (bez pragine) u radnim
prostorijama.

- TraZi se stabilan napon struje.

- Uvodjenje centra u rad ide normalno i bez teSkoéa.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9-10. oktobra 1975. godine

E. Rejec +)

PRIPREMA I IZVODJENJE PREVENTIVNOG ODRZAVANJA ATATNTH
MASINA ++)

1. Uvod

OdrZavanje alatnih maSina moguée je izvoditi na mnogo na-
gine ili vojnidki izraZeno, uz razlidite strategije (ako je stra-
tegija odredjena kombinacijom razliditih aktivnosti odnosno vrsta
radova odrZavangja).

Ne postoji ustaljena terminologija za oznafavanje pojedi-
nih vrsta radova. Ova terminologija nije jo3 ustaljena ni na dru-~
gim jezicima industrijski razvijenijih zemalja. Narodito dolazi
do zbrke u opredeljivanju tih radova radi razliditih osnova, koje
se %eli uzeti u obzir kod podele. U nadoj praksi sve se viSe pri-
hvaéa podela po sledeéa tri osnova:

~ po izvoru finansiranja,

~ po tehnolofkoj nameni i

-~ po vremenu u odnosu na nastanak kvarova (pre ili nakon
njihove pojave).

Pored toga koridtena podela je podesna radi toga, Jjer su
vrete radova cdrZavanja po pojedinim osnovima medjusobno uporedi-
ve odnosno moguée je pojedine radove po jednom osnovu uvrstiti u
radove po druga dva osnova.

Pregled radova po navedena tri osnova moguée je prikaza-

+) Emil Rejec, dipl.in%., savetnik Zavoda SR Slovenije za pro-
duktivnost dela, Ljubljana, Parmova 33/I

++) Opisane metode rada uvedene su u vide Jjugoslovengkih fabrika
medju kojima su: EILKA -~ Zagreb, Aluminijski kombinat - Tito-
grad, ELA - Iskra - Novo mesto, Brodogradiliste i tvormica
diesel motora "3.Maj" - Rijeka, KLI -~ Logatec, Rudnici i Ze-
lezarnica -~ Skopje, FAMOS - Sarajevo i drugde.
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ti u sledeéem obliku:

Podela po izvoru Podela po tehnolol- Podele u odnosu na
finansiranja koj nameni vreme nastanka kvara

~ Opravka kvarova ] - Korektivno odrzav.

~

- Preventivni pre-
gledi, &iséenje i

- Tekuée podmazivanje
odrZavanje - TraZenje i otkla-
njanje slabih me-
sta - Preventivno -

- Kontrolni pregle- plansko odrZava-
ai nje

- Investiciono - Planske opravke

odrZavanje (male, srednje,
generalne)

\ o

Ako posebno opredelimo vrste radova odrZavanja po tehno-
lo8koj nameni, onda moZemo reéi, da ima opravka kvarova prioritet
u svekoj strategiji odrZavanja i da je 8esto jedina aktivnost u
danasnjoJ praksi.

Preventivni pregledi imaju za c¢ilj blagovremeno uoliti
odtelenja, koja bi u skoro vreme dovela do kvarova, t.j. do vre-
menski ovisnih ili sistematskih kvarova (istroSenje, starenje,
nagaranje, prljanje i sl.). Uz ovu aktivmost dodato je &iZ&enje i
podmazivanje radi toga, jer se organizaciono upravlija i izvodi na
isti nadin i obilno istovremeno sa preventivnim pregledima.

TraZenje i otklanjanje slabih mests ne sredstvima za rad

Je sistematska delatnost, koja se zasniva na informacijama o kva-
rovima, otkrivenim prilikom preventivnih pregleda ili na drugi
nadin. Analize za otklanjanje slabih mesta i predvidjanje mera za
njihovu sanaciju najstrudniji je zadatak odrZavanja, koji pored
osnovne pripreme odrZavanja i organizovanja opravdava angaZovanje
visokostruénih kadrova u odriavanju.

Kontrolni pregledi imaju svrhu, da se utvrdi:

- tehnidka sigurnost sredstva za rad i/ili
- sposobnost za postizanje traZenog kvaliteta rada (n.pr.
kontrola ma3ina po élezingeru, statistidka kontrola
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odrZavanja tolerancija i sl.).

Inade se pripremaju, planiraju i izvode na slidan nadin, kao pre-
ventivni pregledi.

Planske opravke su delatnost, koja ima za c¢ilj otkloniti
nedostatke, nastale istroSenjem, starenjem, nagaranjem i sl. Za
razliku od principa ruskog sistema PPR (plansko preduprediteljni-
je remontij), koji predvidja opravke i zamene delova unapred, tu
su mifljene planske opravke prvenstveno na osnovu defektacije, jer
je Zivotni vek pojedinih sastava i delova tako razlidit, da je ne-
racionalno unapred predvideti njihovu zamenu (omer najkraéeg i
najduZeg Zivotnog veka istog tipa kugliénog lefaja u slidnim us-
lovima delovanja je 1 : 17; kod Eelidnog uZeta za dizalice taj o=~
mer iznos 1 : 40, itd.).

Racionalna strategija odrZavanja je, dakle, takva, u ko-
joj imaju veée udeSle jeftini radovi odrZavanja, usmereni na sma-
njenje skupljih radova. Drugim redima, sistematskim izvodjenjem
jeftinih:

- preventivnih pregleda,

- trazenja i otklanjanja slabih mesta te nuZnog

- ¢iBéenja i podmazivanja,
smanjujemo udesSdée skupih:

- opravki kvarova i
- planskih opravki.

S obzirom na izneto, u daljnjem izlaganju biti ée detalj-
nije opisane konkretne metode preventivnih pregleda, &iZéenja i
podmazivanja te traZenja i otklanjanja slabih mesta na alatnim
madinama.

2. Preventivni pregledi, &iSéenje i podmazivanje

Planiranim &iSfenjem i podmazivanjem neposredno spredava-
mo nastanak kvarova, dok preventivnim pregledima posredno, tako
da izvriimo manje opravke, podedavanja ili zamene delova na osno-
vu prethodnog pregleda, ali pre nastupa kvara i zastoja.

Bitno je da je postupak terminiranja i izvodjenja preven-
tivnih pregleda, kao i izveStavanje o kvarovima, dovoljno jedno-
stavno, da je to moguée u proselnim pogonskim prilikasma uvesti.
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Pored toga vaZii za preventivne preglede princip, da se kod
njihovog izvodjenja ne predvidja veliko demontiranje madina, slo-
Zeno ispitivanje ili drugo trajno isprobavanje. PreteZno se koris-
te jeftini postupci promatranja, uporedjivanja, jednostavnog mere-

nja i sl.

Osnovna dva operativna dokumenta su:

- Nalog za preventivni pregled (slika 1) i

~ IzveStaj o kvaru (slika 2).

Oba su malih dimenzijs (n.pr. produfeni A7 format) radi toga, da

ih odrZavaoci mogu nositi u prsnom dZepu.

Nalog za preventivne pre-
glede, &iSéenje i podmazivanje je
trajan, t.j. on se nakon izvede-
nog pregleda vraéa u terminsku
kartoteku. Zato je zaStilen pla-
sticnom folijom odnosno prelep~
ljen selotejpom (mogue je naba-
viti selotejp Sirine 75 mm, Sto
zadovoljava). Na taj nalin ovaj
dokument nije osetljiv na prlja-
nje i guZvanje.

Nalog za preventivne pre-
glede sadrZi sledeée podatke (vi-
di sliku 1):

- naziv i oznaku sredstva
za rad,

- izvrdilac (Zifrirane o-
znake, n.pr. M = meha-
nidar, P = podmazivagd,
E = elektrifar itd.),

- interval (vreme izmedju
dva pregleda, n.pr. n =
nedelja, n = mesec, g
godina itd.)

- koordinacija (8ifrirana

i

oznaka, koja kaZe, da 1i
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Sredstvo za rad UNIVERZALNI
STRUG BRM 250/1500
BERKQ 3=2=1_ Inv.b.09002

izvriilac intervai Kordin. Vrijeme

1M 1g X 15

1.GL4VNI POGON - KLIZNI
LEZAJI MJIENJACA (6)
Ispitaj zraénost le-
faja (max.b= 0,05 mm)
Izmjeri bacanje (max.
c = 35 db).
Analiziraj ulje.

2. GLAVNI POGON - KOTR-
LJAJUCI LEZAJI MJE-
NJACA (12).

Ispita] postojanje
8tropotavog, nejed-~
nolikog Suna.
Izmjeri bacanje (max
b = 35 db).

% ,GLAVNI POGON - LEZAJI
NORTONA (8).
Isto kao pod 2.

B 5 = 251 BL

naloga

IT@O': :?).273 .PW Z;ﬁ listova 1.

Slika 1. -~ Nalog za preventive

ne preglede, &ilde-
nje i podmazivanje.




se radnja moZe obaviti za vreme delovanja postrojenja
ili je potreban zastoj,
- yreme za obavljanje opsracije.

Svi navedeni podaci ulaze u zaglavlje, dok je vedina
prostora namenjena opisu operacije, koji sadrfi redni broj opera-
cije, sklop madine za pregled, broj sklopova za pregled i kratak
opis operacije.

Na kraju obrasca jo$ Je predvidjeno mesto za upisivanje
broja naloga, broja lista i broja listova po nalogu te datum i
potpis lica, koje je nalog izradilo.

Izrsdjuju se nalozi uz pomod univerzalnog kataloga od H.
Grothuss, koji ima razradjene preporuke ze preventivne preglede,
gi%éenje i podmszivenje za oko 500 sastavnih delova maZina i o-
preme u razlifitim uslovima. Primer definicije za jedan deo iz
ovog katalog prikazuje slika 5.

TZVIESTAY O KVARU

NALOG BROT: &~ 2 G/ | VSIS KVARA:

e e e e o Slika 2. -
iﬁﬁﬁﬁéﬁ?z i sé%/.A. 2777 Izvedtaj o
G-z2-f — Ofa0Z

Dic%r;‘u‘: zw

Datum: /3 JU/, F ST/
Potpis:

IDENT 073963

Za jednu maZinu izradjuju se nalozi bako, da se izradi
pregled sklopova (vidi sliku 3), zatim se za svaki sklop izradi
snimak delova (vidi sliku 4).

Na osnovu sniuka delova i univerzalnog kabaloga zatim se
kucaju nalozi za preventivne preglede, &iZfenje i podmazivanje.

IzvedBta] o kvaru daje se za svaki kvar, bilo da se nadje
kod. preventivnog pregleda, bilc drugom prilikom. Predvidjene su
rubrike za upisivanje podataka za identifiksciju maSine, sklopa
na kome je nastac kvar i opis kvara sa dve, tri reli, n.pr. pre~
gorio motor, zaribao leZaj, pukla osovina i sl.
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VRSTA STROJA:  UNIVERZAL#A ALATNA GLODALICA FP SRESLED,
"DECKEL"
Teh. broj: Inv. broj: 8894 BR.:
} Kom
Poz, | SKLOP / Broj sklopa Prim
‘Mas.
1. Stub glodalice 1 W~11
2. Glavni pogon 1 W-21
%, 2adno vreteno sa vreteniftem 1 G-6
1 W-3%2
Slika 3. - Pregled sklopova.
SKLOP: SNIMAK I
GLAVNI POGON W=2]
BR.:
Poz. ELEMENT Broj |ugest.frzvrs. K-ord.l ot Primjedba
Motor /jezgwo i namo~
1. taj/
55.1.1 1 g E|z
P "Leéa,j motora || Tl
) gl E|z
2.1.2.1 2 l4g | E | K

.......................

Slika 4. - Snimak delova.

Izveitad je po pravilu radnik odrZavanja. Radi bolje mo~
guénosti koridtenja izvedtaja o kvaru, kao i radi njihove objek-
tivnosti, zabranjuje se upisivati podatke o izvrienim radovima
odrZzvanja i o uzrocima kvarova,

Postupak terminiranja, izvodjends i izveStavania je sle-

ded:

Nalozi za preventivne preglede, &iséenje i podmazivanje
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guvaju se u terminskoj kartoteci. Kada stigne termin za izvodje~
nje, izdaju se nalozi izvrSiocima pregleda, koji su radnici re-
dovnog tekuleg odrZfavanja (nema podele na "inZpektore” i "po~
pravljade™!). U toku nedelje, kads najmanje smeta proizvodnji i
kade odrfavaoci nemaju hitnijeg posla (hitniji posao je opravks
kvarova) obave pregled po dobijenim nalozima. Za svaki kvar na-
djen u toku pregleda, napiBu izvedtaj o kvaru. Nadjeni kvar ot-
Xlanjaju ne licu mesta, ako to mogu sa alatom, koji imaju sobom,
v kratkom vremenu (n.pr. do 1/2 sats rada). Po zavrSenom pregle~
du vraéaju naloge sa izveStajima o kvaru poslovodji, koji u ter-
mingkom listu registruje obavljeni pregled i nadjeno stanje. Iz—
vedtaj o kvaru prosledjuje u kartoteku kvarova, koja sluZi za
traZenje slabih mesta.

51. 2. 4. Komandna sklopka; vie od 50 ukapanja na
dan (Vidi: OZi¢enje 50. 3., Pogonski dijelovi). pran) ¢

Ukopéaj sklopku; ispitaj ravnomjernost 1 m
sile ukaptanja; ispitaj istovremenost do-
dira i otpudtanja kontakata; ispitaj kon-

gxkan)i pkriti?a:kl.u dodiru (prema propisu Slika 5 - List iz
. 4.); komtroliraj nagorenost kontaka- i -
14 (debljina stijenke min & = univerzalnog kata
50% od nove); podma#i kontakte (M4). loga sastavnih de-

Pritegni kabelske prikijucke.

Otiais L lova od H.Grothusa.
Cisti komore za gaSenje.

B
o o

Terminiranje i evidenciju izvodjenja preventivnih pregle-~
da, Gi3éenja i podmazivanja moZe obavljati i tehnolog odriavanja.

3. TraZenje i otklanjanie glabih mesta

Kako je veé redeno, slabo je takvo mesto na ma8ini, gde
se kvarovi javljaju SeSle, nego Hto je to normalno. Da bi, medju-
tim, mogli oceniti, koja ucestalost nije normalna, moramo imati
neki sistematski postupak. Podto Je za detaljni opis postupka ov-
de premalo mesta, biti ¢ée prikazan postupak same u glavnim crta-
mna.

Izvedtaj o kvaru je osnovna informacija, koja se ubacuje
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direktno, bez prepisivanja, u kartoteku kvarova. Listié se raspo~
redjuje iza karbona kvara odgovarajute maSine i sastavnog dels. U
karton kvara unosi se podatak o datumu i vrgsti kvara, pri &emu se
izradunava takozvani kvocient kvara KK. Kveciint kvara se izradu-
nava iz formules:

KK = 3%

gde znadis

a = broj dosadaSnjih kvarova ove vrste,

b = srednje vreme izmedju dva kvara, koje se dobije iz pregleda
kvarova od H.Grothusa ili iz drugog izvora (MTEBF)

¢ = vreme promatranja odnosno vodjenja evidencije o kvarovima (od
podetka promatranja do nastavka kvara)

d = broj istih sastavnih delova odnosno sklopova, za koje se za-
jedno promatraju kvarovi.

Prema znalenju mogli bi KK izrazitis

Odekivani vek rada sastavnog dela bez kvara

KK =
Stvarni vek rada sastavnog dela

Velidina KK je direktna indikaeija, da 1li je kvar norma-

lan ili ne., Ako je KK manji ili jednak 1, sumnja na slabo mesto
ne postoji. Ako je KK vedi od 1, postoji sumnja na slabo mesto i
potrebno je tako mesto analizirati, poku3ati pronaéi uzroke sla-~
bom mestu i predvideti mere za otklanjanje. Uzroci slabog mesta
mogu bitis

- nezadoveljavajuta konstrukeija ili ugradjeni materijal,

= neadekvatna primena msSine u tehnoloSkom procesu,

- nepravilno rukovanje ili odrZavanje,

- uticaj okoline ili

- neka kombinacija navedenih faktora.

Po ovom postupku rutinizira se postupsk traZenja slabih
mesta, dok je njihova analiza i predvidjanje mera za otklanjanje
slabih mesta najstrudniji i ujedno najinteresantniji posac u odr~-
Zavanju.
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4, Dosadadnii rezultati

Navedeni postupci sasvim konkretno zamenjuju staru parolu
odrZavalaca: "Neka odrZavalac sedi, a mafina radi®., Umesto toga
uvodi se princip, da odrfavalac preduzima mere protiv zastoja on-
da, dok je maZina jo3 ispravna za rad. Ova promena donosi sledeée
rezultate:

- smanjenje broja kvarova veé posle godine dana primene i
do 60%,

- produZenje radnog veka maSina,

- produZenje intervala izmedju planskih opravki maZina,

- smenjenje obima plenskih opravki maEins,

- smanjenje trofkova odrZavanja (bez preventivnih pregle-
da patreban je 1 bravar na cca 30 prosefnih alatnih ma-
Sina na tekuéem odrZavanju, sa preventivnim pregledima
na cca 50 mafina) i

~ gmanjenje trosSkova poslovanja.

Kolike su trod8kovi odrfavanja i njihovo smanjenje znadaj-
ni govori nam podatak, da u radnom veku platimo isto toliko za o-
dr¥avanje, koliko je koStala nova maSina! PoSto isto va%i i za
druga postrojenja i gradjevine, onda naSa zajednica izdvaja svake
godine jednaki iznos sredstava za odrZfavanje, kao i za nove inve-
sticije. Pored toga konstatujemo, da relativno malo radimo na je-
ftinom unapredjenju odrZavanja.

Opisani ili neki drugi slidni efikasni postupak preven-
tivnog odrfavanja do sada nije primenjen u viSe od pedesetak fa-
briks u Jugoslaviji. Potencial poboljSanja je, dakle, ogroman.

Englezi su pre 4 godine izradunali, da je po istom osnovu
potencial pobolj3anja odnosno udteda u njihovoj industriji godis-
nje oko 550 miliona funti.

5. Zakljulak

Razvoj mafina i drugih sredstava rada sve je brZi. Dosada-
Znja automatizacija i¥la je preteino u praveu smanjenja proizvod-
nog rada, dok se rad odrZavanja Sak poveéavao. Nagove3tavaju se
potpunc automatizovane fabrike do kraja oveg veka. U tom razvoju
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podinje se sagledavati i uloga odrZavanja, tako da je veé izra¥en
cilj, da postrojenja budu "samo-odriavajuéae" (selfmaintenance)
§to znadi, da upravlijajuéi kompjuter sam otkrive i otklanja kva-
rove. Put do toga je, medjutim, jo3 dugadak i lakfe demo na taj
¢ilj stidi koriStenjem onih metoda, koje ved danss daju bolje re-
zultate od postojeéih. Pri tome je najveda prepreka prirodni ot-
por dovjeka protiv izmensa. Savetovanja, kao Sto je ovo, doprinose
Sirenju informacija, a informacije su najbolje sredstvo za savla-
djivanje otpora.

Reference
1) E.Rejec: "Terotehnologija — Suvremena orgsnizacija odrZavanja
sredstava", Informator - Zagreb, 1974.

2) H.Grothus: "Univerzalni katalog sastavnih dijelova', Zavod SR
Slovenije za produktivnost dela, Ljubljana, Parmova
33/I, 1974,

E.Rejec
MACHINE TOOLS FPREVENTIVE MAINTENANCE PREPARE AND EXECUTION

The paper deals with aplied methods of preventive maintenance in
some Yugoslav factories. Egspecially there are treated preventive
ingpections and weak point’s search and removal.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 8- 10. oktobra 1975. godine

D.Markovié *

HOGUCNOSTI»I ISKUSTVA RADA NA POBOLJSANJU PROIZVODKE
MOCI ATATNIH STROJEVA U TCKU EKSPLOATACIJE

1. Uvod

Fristup poboljSanju proizvodne moéi alatnih strojeva sa
skidanjem strugotine sve vile zaokuplja psinju tebhnidkog i eko~
nomskog kadrs koji se bavi problemima proizvodnje. Razlog je viSe-
snafajen. Pradenje kretanja produktivnosti strojeva ranijeg datu-~
ma proizvodnje i usporedujuéi je s danss proizvedenim strojevima
pokazuje veliko zaostajenje. Manja produktivmost utjede i na sma-
njenje ukupne ekonomidnosti proizvodnje. Ako se saglkda stanje
Jednog takvog pogona zaokrufene tehnolosko -~ proizvodne cjeline,
glje se uz odredeno ogranifenje investicijskih sredstava %eli
ipak ostvariti povedanje ekonomiZnosti proizvodnje uz ostalo i
kroz poboljSanje produktivnosti rada strojeva, dolazi se na pro-
blem poboljEanje proizvodne moéi strojeva.

Do nedavno se radunalo s vijskom knjigovodstvenog amorti-
egirenja stroja kroz 10 - 15 godina, a danas Je rijetkost prelafe-~
nje 8 godins &to se Javlja samo kod posebnih strojeva. U Jednom
i drugom slufaju stroj nije u tom periodu istroSen toliko fizidki
da ne bi bio sposcban za daljnju ekgploataciju, veé je njegova
tehnolofka zastarjelost Zesto toliko velika da dolazi u pitanje
opravdanost njegove daljnje proizvodne eksploatacije Ba postoje~
éom produktivnoBéu. Sigurno je, da se mogu pronaéi takvi obliei
tehnidko-tehnolofkog poboljSanja proizvodne moéi stroja koji ée ga
i ekonomski opravdati. Da bi se sve to postiglo neophodno je vodi-
ti reduna o nekoliko vrlo utjecajnih faktora kso &to su:

* Drago Markovié, dipl.ing. strojarstva, Prvomajska ~ Institut
za g@latne strojeve, Zagreb, Zitnjak bb
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a/ - poznavenje nivoa tehnolodke sposobnosti stroja u
odnosu na denadnje moguénosti novo proizvedenih stro-
Jjeva iste nemjene,

b/ - poznsvanje fizilke dotrajalosti kinematskih i osta-
1ibh vaZnib dijeleve za dobar rad,

¢/ - potpunosti definirenje Eto me Zeli postiéi pobolj-
Sanjem,

d/ -~ raspolo¥ivosti finsncijskim sredstvima, te

e/ - vremenu i mjestu reslizirsnja ssmog poboljZanja.

Iz ovog se namede makljudek da se provodenje poboljSanja
proizvodne moéi stroja moZe proveoditi tamo gdje postoje Jake
tehnidke ekipe i dobro opremljene radionice sa visoko kvalifici-
ranom radnom SNagOm.

Spomenute faktore pod b/ i e/ je moguée medusobno ufe po~
vezati. Oni govore da Je poboljSaenje najopravdanije realisirati
aa izvrSenjem gemnsralnog remonta stroja, a sve obavljati u spsci~
Jjaliziranim remontnim pogonima. Time ge postizave viSestrana
korist:

- relativno malo poveéanje gubitka sati zbog iskljulenja
stroja iz proizvodnje,

- lzmjene i popravek onih dijelova koji zshtjevom pobolj~
S8enjs nisu direktno ukljueni,

-~ pami financijski troZkovi su daleko manji nego da se
generalni remont i poboljlanje viEe¢ u zasebnim vremen-
skim terminima,

-~ postiZe se kompletnija budués proizvodna sposobnost
atroja.

Seme ostverenje poboljSanja proizvoedne moéi strojs moguée je ostva-
riti putem tri opéa obliks:

- modernizacije

- mehanizacije 1

~ gutomstizacije.

Eoje oblike 1 u kojem stupnju &e se primijeniti ovisi o konkret-
nim sludejevima, no najbolji rezultati se postifu ocdabirenjem
dobrih meduovisnostl avib triju, a i u praksi se rjede realizira
Jjedan od oblika.
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2. Modernizscije slatnog stroijs

Modernizacija alatnog strojs obubvaéa rekonstrukciju
kinematskin i drugih elemenats stroja u svrhu poboljSanje, proZi-
renja ili promjene njegovih osnovmih tehnolodkih karekteristika
8 osnovnim ciljem tebnolo¥kog vremena izrsde. Osmovni cil] se
postife pomoéu realisirenja vide povezanib radova keos &

- povedsnjem pogonske snage, “ o

-~ povedanjem radnih refima,

- maksimelnom koncentracijom radmih operec¢ije i .y

- racionslnim iskoriftenjem reznog aslata.

Pored postizavenja osmovnog cilja modernizacija dsje i druge
efekte kao na primjer:

- poveéanje kvalitete obrede,

- poveéanje stupnja sigurnosti stroja u eksploataciji,

~ smanjenje moguénosti pojave fkarta i

-~ snifenje troSkova proizvodnlje.

& obzirom na nadin reslizirsnjs modernizacije u odnosu na prvo-
bitou nemjenu strojs, mofe se reéi da se ostvaruje kroz tri razli-
dita vida:

- profirenjem tehnclofkih moguénosti stroja,

~ gpecijalizacijom namjene stroja ili

- promjencm osnovne namjene gtroja.

U praksi se pojavljuju sva tri oblikas pojedinadno ili po-
vezano realizirana. Utjecajnost skraéenja tehnolofkog vremena iz~
rade na poveéanje produktivnosti radas stroja mnoZe se sagledati
analizom ufedénm tehnoloSkog vremena izrade u komadnom vremenu iz-
rade. Produktivnost stroja mofe se najopéenitije izraziti odnosom:

. (1.2)

P = produktivmost stroja

Tk » komadno vrijeme izrade
Postavljanjem u medusobni odmos produktivmost stroja prije i
nekon modernizacije kroz promaetranje izrade sasvim olredenog
proizvoda /dijels/ dobije se pokazatel] povetanja produktivnosti

B, 2T,
EZ?E”IW 2-1 (2.2)
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ITk =Tt + Tp (3.2)

£m koeficijent poveéanja produktivnosti
2Tk = zbir komadnih vremena izrade svih operacija jednog
dijela

ZTt = zbir tehnoloSkib vremena izrade

ZTp = zbir pomoénih vremena izrade
U ovom sluéaJuZIpl = ZTPQ = ZTp = konst. Jer nidim nas njega ne
utjefemo, pa se koristeéi 2.2 dobije:

26, +ZTp
E’Mod -m -1 (4.2)

Ukupno poboljSanje tehnoloskih performansi stroja mo¥e se izraziti

odnosom :
™t
9= imk (5-2)

¢= koeficijent poboljSanja tebnolofkih performansi
Razmatranje strukture komadnog vremena u ovim specifiénim okolno-
stima gdje je Tp prije i nakon modernizacije konstantno moguée je

preko wdnosa:
X = (6.2)

X = koeficijent strukture komadnog vremena izrade
Za modernizireni stroj treba uzeti u razmatranje oba koeficijenta,

tie
S | "%%D'l' (7.2)
X5 “é%; " (8.2)

Uvritenjem odnosa jednad¥bi 562, 7.2 1 8,2 u jednadzbu 4,2 dobije
se. konadni izraz koeficijenta poveéanja produktivnosti modernizi~
ranog stroja:

§(1+x)
Eioa = 1+x; -1 (9.2)

Ovo bi trebac biti put nadinu teoretske potvrde opravdenja pristu-
Panju modernizacije stroja.
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3. Mehsnizacije alatnog stroja

Vri3enjem mehsnizacije na alatnom stroju Zeli se postiéi
povedanje produktivnosti rade skraenjem pomolnih vremena izrade
putem dogradnje ili ugradnje reznih mehsnizama i uredajs te njiho-
vom djelomidnom sinhronizacijom sa rednim kretanjima pri obradi.
Kod izvodenja sveke operacije tebmoloskog procesa stalno se ponav-
ljaju neki zshvati koje mora obavljati radnik. Vremena stvarno
utrofena za te pomoéne zahvate najvi¥e ovise o spretnosti radnika
i rijetko su kraéa od tehnoloskog vremena. Prema tome, vrienje
mehanizacije je opravienije tamo gdje su pomoléni radovi opseiniji
i dulje traju kod izvodenja operscija. NajdelZée pojavlijivani za-
hvati Jesus

1, PuBtsnje stroja u rad i zaustavlijanje,

2. Stezanje i1 otpultanje cbradivanog dijela,

%, Primicgnje i odmicanje aslata od obradivapog dijela,

4, Zauzimanje pozicije,

5. Promjena refima rade i1 alata u toku izrade serije,

6. Kontrola odredenih dimenzija obredivanog dijela u toku

izrade serije,

7. Transport obradivancg predmeta od mjesta stezanja do

cdlagenja i obruuto.
Teoretsko razmatrenje utjecaja skradenja pomoénih vremena izrade
na produktivnost radm stroja moZe se sagledati uleSéem pomoénog
vremena u komadnom vremenu izrade.

Potrebno je uvaZiti pretpostavku da je ZTtl = ZTt, =
= 2Tt i usvojiti odnos
ZTp
1
d = -ETEE (1.3)
S koeficijent mehanizacije.
Za strukturu komsdnog vremena izrade uzeti ée se odnosi:

¥p = (2.3)

2 = (3.3)

A e
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Uvrdtenjem 1.3, 2.3 1 3.3 u jednad¥bu 2.2 dobije se konadni izraz
za koeficijent povedanja produktivnosti mehaniziranocg stroja

J ( 1+Y1)

Meh = “Tiy, ! (4.3)

Danes postoji &itav niz razliditih mehanizama i uredaja
¢ijom se dogradnjom na stroj postiZu Zeljeni efekti. Svekasko tre-
ba koristiti omne koji ée za odredeni sludaj dati najpovoljnije
rezultate. Obifno primijenjivani mehanizmi i uredaji pojavljuju
se za:

Ad 1/ - krajnji kontekti, signelni uredaji, tajmeri.

A4 2/ -~ hidraulilng pneumatska ili kombinirasna stesna

© 0 "kole, puevmstski i hidraeulidni Bkripc¥, ‘ehbctiel-
ne stezne naprave.

A4 3/ - hidrasuli®ni ili pneumatski cilindri, elektromag-
netski elementi, hidreulidne ili pneumatske pos-
midne Jedinke, rotacioni stolovi.

Ad 4/ - mebanilki 11i elektridni uredeji, optidki uredaji.

44 5/ - elektromagnetske ili hidreulidne spojke, brzo-
izmjenljivi drZadi noZa, revolverske glave, 3ar-
Zeri, uredaji za izmjenu slata.

Ad 6/ ~ mehanilkim, pneumatskim ili elekbtromagnetskim
uredajima za aktivnu kontrolu.

A4 7/ ~ elektridne, hidrsulidne ili pneumatske dizalice,
vibracioni uredaji za sortiranje i punjenje,
Barieri, mehanidke ruke.

4. Antomstizacije slstnog stroja

Automatizaciju u ovom sludaju treba‘promatrati nedto dru-
gefije 1 odredenije nego se to u opéem smislu podrazumijeva. Pri~
mjena sutomatizacije kod alatnih strojeve u eksploastaciji znadi
medusobne povezivanje efekata modernizacije i mehanizacije u
automateki cikluseni proces pojedine operacije ili cijelog tebnolo-
gkog procesa ne viSem ili nifem stupnju. Automstizacija daje i
dodatne efekte kso npr.:

~ skrafenje pripremno zavrdnih vremens,

-~ omoguéavanje istovremencg rada na viSe strojeva,
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- rasteredenje radnika fizidkibh i psihilkih napora i

- zabtjeva radnu snagu nife kvalifikeciope strukture.
Koristenjem programirenih sistema za perforirane trake, perfori-
rane plode ili magnetske memorije skraduju se pripremno zavrina
vremena za ponavljane proizvodne serije u rezliditim vremenskim
intervalima.

Postizavanjem skradenja pomoénih vremena izrade ispod
trajanja tehnolofkih sutomatskib vremena izrade uz odgovarajuéu
sinhronizaciju rada medu strojevima, mogule je da jedsn radumik
“nadzire" rad vile strojeva. Pri tome moraju biti stvoreni i dru-
gl uvjeti kao osigurens dobave mebterijela i osiguran rezervni
slats « . : s . . . -
‘ Siphropizireno poveszivanjs rednih i pbnoénih zahvata ope~
racije ili cijelog tehnolofkog procesa u automatski ciklusni pro~
ces oslobads rednike mnegih fizidkih radnji i psihidkih napetosti,
radi inade potrebne stalne koncentracije. Time je stvoren pred-
uvjet za velilku efikssnost radnika.

Definiranjem tehnolos8kih faza radas na stroju njegovom
sutomatizacijom smanjuje se udedée redpika u odvijenju samog rad-
nog procesa. Obaveza rednika svodi se na nadziranje i odrZzavanje
kontinuiteba odvijenja radnog procesa. Zs Takvu radnu sktivnost
zedovoljavajuéa Je i radna snage nlie kvalifikacije.

Automatizacija se obidno provodi ne dva nadina kao:

- opéa automabtizacija,

- mala aubomstizacije.
Primjenom opée automatizacije obubvalaju se sva tehnidkas sredstve
koja me momu koristiti u konkretmom sludaju. Ona moraju biti tako
odabrana i dimenzionirans dz ugrednjom predstavijajun sastavani dio
gtroja, &ime mogu ubjecati des ss tehnolodke karskteristike stroje
megw promijeniti.

Mals automatizacija je po pristupu Jeke sliéns meheniza-—
eiji s time ds Jje rad pojedinib prigradenih uredajs i mehanizama
potpuno sinhropiziran s radnim kretsnjem procesom povezanog zah-
vata. DemontaZfom prigradenibh uredaja btehnoloBke karakteristike
stroja se ne mijenjaju. Ovaj nadin sutomatizacije najtedée se i
primijenjuje u preksi na strojevima uw seksploateciji.
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Poveéanje proizvodne moéi stroja izvrienjem poboljsanja na
nivou sutomatizacije moZe se priblifno izradunati sumirsnjem poje-
dinih koeficijenata povelanja produktivmosti:

O=Coa *Cmen +E€aus (1.4)

5. Primjer realiziranog poboljSanja proizvodne moéi portalne bla-
nje

U remontnom pogonu "Prvomejske" realizirano Je vide uspje~
gnih poboljfanja na raznim vrstama alatnih strojeva. Sva ta pobo~
1j8anja pokazala su tehnidks i ekonomska opravdanja, a radena su
na strojevima instalirenim u "Prvomajskoj" ili kao usluga za tre-
¢e osobe. Kao primjer biti ée opissn nadin poboljSanja potralne
blanje. '

Portalna blanja zastarjelog konstruktivnog rjefenja i teh=-
nolo8kih moguénosti, ali manje fizidke dotrajalosti, bila Jje iza-
z0v zs razmatranje njenog poboljSanja uz potrebna opravdanja za je-
dan ovakav zahvat. Tebnidke ideje su navodile na moguénost preure-
denja portalne blanje na portalnu glodalicu, koja bi dobrom izved-
bom bila mnogo produktivnijs. Analiza je pokazala takvu mogudénost
i poboljdanje je izvedeno zajedno s izvrienjem genéralnog remonta.
Raniji zastarjeli kinematski prenosnici i pomoéni poluZni mehani-
zmi zamijenjeni su odgovarajuéim pogonsko~prigonskim sklopovima
8to daje tehnidke i tehnolofke karaskteristike glodalice. Slika 1.
daje ofertni prikaz prigradenih sklopova, a to su:

1 -~ Glava za vertikalno glodanje

~ Glava za horizontalno glodanje
- Lineta za pridrZavanje trna

-~ Reduktor s prigonom

i

NoFE W

Reduktor poprednog kretanja glodaée jedinice
6

H

Prigon podizanja i spuBtanja grede.

Osim dobivanja traZenih tehnoloSkih karakteristika sada$nje gloda=-
lice, nadinjena su time uvjetovana, slijedeéa poboljdanjas
~ glodata jedinica, kao i vertikalno pomicanje grede, mofe
se pomotu specijalnog uredaja udvrstiti na Zeljenoj po-
ziciji,
-~ podmazivanje kinematike pogona i samog stola provedeno je
centralno sa pogonskom utjecajnoséu rada pumpe na stroj,
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~ ugradeni su sigurnosni uredaji rada cijelog stroja za
izbjegavanje oSteéenja pojedinih prigradenih sklopova,

= rekonstrukcija elektro-opreme izvedena je izgradnjom ra-
zvodnog ormara za upravljanje elektromotorima i sigurno-
snim uredajima, te izradom visede komandne plole.
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Slika 2.- Ofertni prikaz prigradenih skiopova

U ovom sludaju primjenjena su dva vida modernizacije, jer su pro~-
Sirene tehnoloZke moguénosti strojas i proumjenjena je osnovna namje-
na stroja, a izvrSena je i dosta uodljiva mehanizacija, odnosno au-
tomatizacija.

Poveéanje proizvodne moéi stroja odrafava se preko posti-
gnutih povelanja produktivnosti

Ehoa = 0418 /18%/; Cyop = 0,11 /Mins; €, - 0,05 /3

d= 0,32 i1i 32%,
gto je bilo i za odekivati s obzirom dobivanja novih tehnologkih
karakteristika stroja. To dokazuje tehnidku opravdanost izvrienog
poboljSanja.
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Ekonomski pokazatelji, s obzirom na financijsko ulaganje
koje je iznosilo cca 65% cijene novog stroja slidnog dobivenim po-
boljSanjem, te knjigovodstvenom amortizacijom ugradenib sklopova i
elemenata kroz 7 godina,—dajﬁ pozitivnu ocjenu izveienog poboljsa~-
nja.

6. Zakljudsk

S dozvolom ocjenjivenja stanja alatnih strojeva u nadim
metalopreradivadkim poduzeéims, gdje je oko 60% instaliranih stro-
jeva starosti preko 15 god., slobodno se konstatira da bi zahvati
u cilju povelanja proizvodne moéi strojeva provodeni na Sirem pla-
nu mogli dati velike proizvodne korisnosti. Imajuéi u vidu dana3nje
realne moguénosti investiranja u novu opremu, koja iziskuje puno
veta financijska izdvajanjas, pristup bi dobio i ekonomsku opravda~
nost.
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Die Moglichkeiten und Erfshrungen auf dem Arbeitsgebiet einer
Erfolgreicher Werkzeuwgsproduktion

Eine kurze Beschreibung eines weiten Arbeitsgebietes verweist die
Zugengsart und technische MOglichkeiten bei ISsung einer verbesser-
ten und vergrosserten Werkzeugsproduktion in ihrem Exploatations-
alter. Das Material bearbeitet einzeln drei sllgemeine Formen iiber
welcher dieses verwirklicht wird, mit Aufweisen von mdglichen teche-
nischen Losungen unter Vorlegung Skonomischer Begriindung. Durch die
Darstellung eines praktisch ausgefilhrten Beispiels mdchte man die
wirklichen MOglichkeiten dieses Arbeitsgebeites ausdriicken.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1975. godine

x)

P.Pejak, D.Butorajac, M.Dragovic

REMAX SISTEM U ODRZAVANJU ALATNIH MAéINA"X)

1. Uvod

Savremene alatne maSine, kao i ostala tehnoloska opre-
ma, odlikuju se visokim stepenom mehanizacije i automnatizacije.
Mehanizacija i automatizacija predstavljaju, svakako, znacajan
doprinos produktivnosti rada i kvalitetu proizvoda, Sto moZe da
navede na pogreSan zakljucak da ée se produktivnost stalmno povet-
avati sa poveéanjem mehanizacije. Slika l. pokazuje, medjutim,da
u odredjenom vremenu, na odredjenom stupnju tehnoloSkog razvoja,
postoje privremene granice do kojih se produktivnost moZe povela=-
vati,daljim poveéanjem mehanizacije opada produktivnost zbog toga
%to nedovoljna pouzdanost komponenata ne dozvoljava visok stepen
jiskoridéenja-javljaju se zastoji a treskovi odrzavanja naglo ra-
stu.

Tehnologki proces dovodi do novih tehnologija i u odrz-
avanju: stvara se pouzdanija oprema a "granica" produktivnosti po-
mera se na jedan viSi nivo. Otuda i povetani znacaj odrzavanja i
porast njegove uloge koji se odra¥ava ne samo kroz njegov ekonom-
ski znadaj nego i kroz njegovu bitnu ulogu u tehnickom i ekonom-

skom razvojue.

X)Petar J.Pejak,dipl.ing., saradnik Instituta za alatne masine
i alate, Beograd, 27 marta 80

Dragutin D.Butorajac,dipl.ing., samostalni saradnik Instituta
za alatne madine i alate, Beograd, 27 marta 80

Momdilo Dragovié,dipl.ing., samostalni saradnik Instituta za
alatne masine i alate, Beograd, 27 marta 80

xx)Radjeno a Institutu za alatne maSine i alate kao deo projekta
RAZVOJ I OPTIMIZACIJA OBRADNIH SISTEMA u &ijem finansiranju
uéestvuje Republilka zajednica nauke SR Srbije i partneri iz
industrije.
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Stepen mehanizacije i automatizacije

Slika 1 ~ Zavisnost produktivnosti od stepena
automatizacije i tehnolo8kog nivoa

U @ljem tekstu saZeto se iznose opita nadela odr¥ava-
nja alatnih masina i prikazuje REMAX informacioni sistem za up-

ravljanje odrZavanjem, razvijen u Institutu za alatne mafine i
alate.

2. OdrZavanje alatnih maSina

OdrZavanje alatnih maSina ima za cilj da obezbedi si-
guran i ekonomican pogon, besprekorno funkcionisanje i 8to duZi
eksploatacioni period ma$ine. Ciljevi odrzavanja nisu, medjutim,
uvek tako jasni ili univerzalui, kao &to se to ponekad tvrdi,

osnovni kriterijumi zavise od konkretne situacije.

Kada se veé ciljevi postave potrebno je ollabrati i pri-
meniti onu koncepciju (politiku) odrZavanja koja ¢e omoguéiti os~
tvarenje tih ciljeva.

Koncepcije odrZavanja alatnih madina, u sustini, ne
razlikuju se od koncepcija odrzavanja ostale tehnolodke opreme,
stim Sto ireba imati u vidu specifidnosti alatnih maSina i zaos-
trene zahteve u pogledu njihove geometrijske i radne tadnosti.
Prema ‘:2] i [ 3:’ razlikujemo:

a. Koncepcija "8ekaj i vidi® koja ne primenjuje preven~

tivno-plansko odrZavanje, izuzev ¢istenja i podmazivanja, veé se
ogranidava na popravke kvarova kada se oni Jave;
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b. koncepciija "oportunistidkog odrzavanija" koja nalaZe

da se do nastupa neispravnosti ne vrse nikakve preventivne akti-
vnosti, izuzev ¢istenja i podmazivanja; tek pojavom kvarova poc-
inje se na tim mestima primenjivati preventivno odrzavanje, uko~

liko se smatra korisnim;

c¢c. Preventivno-plansko odrzavanje, pod kojim smatramo

one radove odrZavanja koje obavljamo periodifno~po unapred odre-
djenom terminskom planu, uz uvek isti postupak rada. Intervali
izmedju aktivnosti preventivnog odrZavanja mogu imati razne di-
menzije: pogonske sate, kalendarske jedinice, itd.

Ovde pre svega dolaze aktivnosti kao Sto su preventivni
pregledi,diséenje, podmazivanje, planske popravke kao i kontrol-
ni pregledi alatne maSine usmereni ne samo na spredéavanje opasn-—
osti od povreda vel i proveru geometrijske u radne tadénosti i os-
talih karakteristika alatne masine ( [4] , [5] , [6] , [7])s

d. Prediktivno odrzavanje, gde se konkretnoj interven-

ciji pristupa neposredno pred moguéi kvar maSine. Ovim se elimi~-
nise niz, uslovno, nepotrebnih radova odrzavanja, $to ¢ini sluZz-

bu odrZavanja efikasnom.

Svakako da je ovde neophodno veoma dobro poznavati sr-—
edstvo koje odrzavamo i predvideti verovatnoéu nastupa pojedinih
neispravnosti. Preventivne mere preduzimaju se jedino za ono sr-

edstvo rada ¢ija raspoloZivost je od posebnog znalaja;

e.OdrZavanje "po stanju’] koje podrazumeva kontrolu sta-

nja odredjene alatne mafine (ili njenog uredjaja) bez njenog is-
kljudivanja iz pogona. Periodilno se meri ona veliéina koja ima
najve¢i uticaj na eksploataciju masSine i istovremeno uporedjuje
sa normalnom vrednoScu te velidine. Odluka o odrZavanju donosi
se na osnovu rezultata tog merenja. Tu, pre svega, dolaze u ob~-

zir: analiza vibracija, analiza zvuka, merenje temperature i sl.

Jasno je da ni jedna od raspolozivih koncepcija, uzeta
pojedinacno, nete moli da odgovori svim zahtevima koje se danas
postavljaju pred odrzavanjem. Zato je i zadatak strategije odrZa-
vanja da od navedenih koncepcija odabere onu koja odgovara konk=-
retnoj situaciji.

AM.15.3




3. REMAX sistem odrzavanj

Zadaci odrzavanja savremenih alatnih masina postaju,
svakodnevno, sve kompleksniji i time nameéu neophodnost organi~-
zovanog pristupa resavanju svih pitanja tehnicke i organizaci-
one prirode u ovoj oblasti, a Sto se veé danas ne moZe postiéi
uobilajenim metodama i tehnikama odrzavanja. Do efikasne organi-
zacije odrZavanja se oligledno, ne moZe dospeti u "jednom skoku”,
veé se taj put mora briZljivo prostudirati i postupno savladji-
vati.

Poznato je da se veoma efikasne organizacije oslanja-
ju na automatizaciju obrade podataka uz primenu savremenih ele-
ktronskih radunara. S druge strane, medjutim, efikasnost koriZée-
nja radunara bitno zavisi od prethodno dobro reSene i uhodane or-
ganizacije i sistema rada. Jedino tako rafunar moZe postati ono
§to zaista i treba da bude - efikasan i precizan instrument ko ji
obezbedjuje sve informacije potrebne za donoSenje poslovnih od-

luka na svim nivoima.

REMAX sistem odrZavanja, razvijen u Institutu za alat-
ne maSine i alate na osnovu prakti&nih iskustava, prusa moguéno-
sti za kvalitetno resSavanje problema i zahvata Siroku oblast za~
dataka odrZavanja. Pri tome osnove &ini odgovarajuéi informacio-
ni sistem { sl. 2 ) koji, oslanjajuéi se na IMAX pomoéna sredstva
omoguéuje izvodjenje sledeéih osnovnih procesa u upravljanju odr-—
zZavanjem:

— nadzor postrojenja

~ disponiranje materijala, rez. delova i alata

- nadzor narudZbi

- upravl janje proizvodnjom remontne radionice

~ sistem organizacije tehnicfke dokumentacije

Svi procesi i postupci izvode se tako da se obezbed ju—
Je sinoptifko praenje u cilju smanjenja vremena potrebnog za do-
bijanje informacija, &ime se obezbedjuje poveéan kvalitet u upra-
vijanju odrZavanjem kao sistemom, a omoguéenc je pogodnim siste-
mom pomocnih sredstava.

3.1 Nadzor postrojenja
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Proizvodna postrojenja karakterifu se svojim osobinama
u pogledu konstrukcije, kapaciteta, kvaliteta rada i drugim vaz-~
nim za odrZavanje, koje se u toku eksploatacionog perioda nepre-
kidno menjaju. Osnovni zadatak odrZavanja je da obezbedi da sre-—
dstvo za rad obavlja u potpunosti svoju funkciju u toku radnog
veka, pri femu treba imati u vidu specifidnost efikasnosti odrya-
vanja. Da bi se ovaj zadatak izvrSio i obezbedili uslovi za pra-
vovremeno i kvalitetno donoSenje odluka u pogledu raznih vidova
angaZzovanja u odrZavanju neophodno je, svakog momenta,imati pri
ruci sve podatke koji karakterisu postrojenje i aZurne preglede
svih izmena. Nadzor postrojenja je, dakle, "terminska centrala"
u kojoj se skupljaju i prate svi podaci i informacije, sa ciljem
da se obezbede uslovi za izvodjenje raznih postupaka u procesu

odrzavanja kao §to su:

- Planiranje popravki u pogledu vremena, potrebnih re-
zervnih delova, radne snage i sl.,

-~ Utvrdjivanje "slabih mesta" na postrojenjima,

- Pracenje izvrSenja planova,

~ Prikupljanje podataka o trofkovima po postrojenjima
i uzrocima nastajanja i td.

Izvodjenje nadzora zasniva se na metodama rada sa spe-
cifi¢nim oblicima nosilaca informacija - t.zv. "viseéim fascikla~
ma" 137 . Na ovim fasciklama se razne aktivnosti odrZavanja ozn-
atavaju jahadima u boji i terminski rasporedjuju, a izvrSavanje

zadataka se lako kontrolife pomoéu datumskog lenjira.

Sve fascikle sa oznadenim podacima se sladu u posebne
stolove formirajuéi tako specijalne datoteke t.zv. "terminske ce~
ntrale” [13] koje sluZe za nadzor celokupnog stanja.

3.2 Disponiranje materijala, rez. delova i alata
Proces disponiranja sastoji se u sledeéem:

~ rezervisanju prema planu rada,
~ definisanju zahteva za nabavku ili izradu,
— nadzoru narudzbi,

— evidenciji prijema ~ ulaz i
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-~ evidenciji izdavanja - izlaz.

Osnov za uvodjenje disponiranja &ini katalog tezervnih
delova {alata) sa odgovarajuéom noménklaturom, a sama kartoteka

¥

je reSena na specifiéan nadin - dvojna sa "stalnom" i "kruZeéom"

karticom [11] , radi jednostavnog rada i brzog pristupa podacima.

3.3 Nadzor narudZbi

Nadzor narudZzbi je u neposrednoj vezi sa kartotekom ma-
terijala, alata i rez. delova, a njegova osnovna funkcija je da
obezvedi brz uvid u stanje narudzbi i pos$tovanje rokova isporuke.
Uz koriZéenje vel pomenutih pomoénih sredstava ("viseée fascikle"”
"terminske centrale") i ovde se omoguéava lak pristup podacima i

brzo pronalaZenje informacija.

3.4 Upravljanje proizvodnjom remontne radionice

Remontne radionice, zbog pojedinadénog karaktera proizv-
odnje zahtevaju posebno angaZovanje u cilju postizanja optimalnih
rezultata. Radi toga je potrebno posvetiti maksimum paZnje uprav-
ljanju proizvodnjom ovakvih pogona. U okviru sistema REMAX razvi-~
jen je poseban informacioni sistem [ll] ¢ija je primena dala veo~
ma dobre rezultate.

3.5 Sistem organizacije teknilke dokumentacije

Tehnicka dokumentacija &ini osnov za kvalitetan rad od-
rzavanja, a time i bitnu garanciju za dobar rad proizvodnih ma$-
ina. Sistem organizacije tehnidke dckumentacije, razvijen u okvi~-
ru REMAX sistema odrZavanja, pruZa moguénosti za efikasno korif-—
¢enje informacija koje ta dokumentacija pruza, uz istovremeno b~
ezbedjenje dokumentacije od unistavanja. Sistem se veoma lako mo-
ze prilagoditi radu sa tehn. dokumentacijom na klasi&nim podloga~-
ma ili uz primenu mikrofilmovanja.

4. Umesto zakliulaka

U proucavanju moguénosti za poboljSanjem odrZavanja
alatnih masSina i za ostvarivanje uSteda poSlo se od prvenstvenog
reSavanja problema organizacije i sistema u radu. Na ovo nas je po-
tstakla ¢injenica da je u odrZavanju sa &isto tehnickog gledista

AM.15.7




stanje, uglavnom, redovno zadovoljavajufe, ali se teSkoée javlja-
ju zbog nedovoljnog angaZovanja u reSavanju organizacionih proble-
ma i u oblicima korisSéenja raspoloZivih moguénosti osoblja i opre-

me za odrZavanje.

U ovom materijalu prikazan je samo REMAX informacioni
sistem, medjutim REMAX sistem odrZavanja sadrZi i veliki broj pr-
aktiénih intervencija koje se najlesSée izvode u odrZavanju kao
Sto su: modernizacija, mala automatizacija, rekonstrukcije, ela—-
sti¢no oslanjanje, instalacija maSina, prijemna i druga ispitiva-
nja, merenje vibracija i balansiranje u sopstvenim leZistima, re-
parature rukavaca metodom SUPERFINIé, zaStita od buke i vibraci-
ja, tehnicka dijagnostika u odrZavanju pomoéu savremenih uredja-—

ja i td.
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P.Pejak, D.Butoraja, M.Dragovié
REMAX - INFORMATIONSSYSTEM BEI WERKZEUGMASCHINEN WARENG

Wie es uns die Erfahrungen zeigen, bei Ersparungsmdglichkeiten
Untersuchung im Wartung von Werkzeugmaschinen stehen meistens
nicht rein technische sondern organisatorische Probleme am
erste Stelle.

Im Artikel ist REMAX Wartungs Informationssystem—im Institut fiir
Werkzeugmaschinen und Werkzeuge Beograd entworfen - wie auch

seine Anwendung bei Wartung von Werkzeugmaschinen dargestellet.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1975. godine

x)

M. Kaplarevié

DOPRINOS IAMA RAZVOJU OPREME I SPECIJALNIH POSTUPAKA
SUPERFINIéAx")

1. Uvod

Istra?ivanja u oblasti superfiniSa u proteklom periodu
bila su usmerena na istraZivanje samog procesa obrade i na apli-
kaciju ovog postupka obrade u domaéoj industriji. Pomenuta istra-
¥ivanja rezultirala su definisanjem kriterijuma za izbor reZima
obrade superfiniSom i razvojem familije pneumatskih agregatnih
jedinica za superfinis§ POUS, baziranih na rezultatima ispitiva-
nja eksperimentalnog modela pneumatskog oscilatornog uredjaja za
superfini§ POU-60. Jedinica za superfinig POUS prikljuéuje se
na strugove i primenjuje se u podruéju od pojedinaéne do serijs-
ke proizvodnje za zavr3nu obradu radnih predmeta od ¢elika i ob-
ojenih metala sa rotacionim povrSinama ( radni predmeti konusnog
i valjkastog oblika, kao i radni predmeti sa Ceonim konusnim i
ravnim obrtnim povr3inama).

Industrijska primena jedinica za superfinis POUS pokr-
enula je niz zahteva za primenu superfinifa u Sirem tehnoloSkom
po druéju od kojih su znacajniji:

- primena superfinifa u visokoserijskoj proizvodnji,

- gzavrina obrada cilindridnih i konusnih otvora Siro-

kog dijapazona dimenzija,

x)Miloé Kaplarevié,dipl.ing., rukovodilac odeljenja za Alatne
masine Instituta za alatne magine i alate, Beograd, 27 marta
80

XX)Radjeno u Institutu za alatne maSine i alate, kao deo proje-
kta RAZVOJ I OPTIMIZACIJA OBRADNIH SISTEMA—RéPOS, u ciJem.
finansiranju uéestvuje Republidka zajednica nauke SR Srbije

i partneri iz industrije.
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—- direktno repariranje vitalnih delova na tegkoj pro-
cesnoj opremi,

- zavr$na obrada radnih predmeta velikih dimenzi ja,

~ zavr3na obrada radnih predmeta sa rotacionim povrs-
inama ¢ija je izvodnica kriva i linija i

- zavrina obrada radnih predmeta prizmati&nog oblika.

Neki od navedenih zahteva su delimidno ili potpuno re-
Seni, $to je predmet razmatranja u ovom radu, pri ¢éemu svakako
postoje jo$ niz problema, &ije reSenje zahteva istrazivanje i
razvoj specifiénih postupaka i opreme.

2. Pribor za obradu visoke serije valijkastih radnih predmeta

Primena superfinifa u visokoserijsko proizvodnji uslo~-
vljena je automatizacijom radnog ciklusa, $to je skopdano sa zn-
atnim problemima narodito u slulaju radnih predmeta sa kompliko~
vanijim geometrijskim oblikom. Za primenu superfinifa u ovim us~
lovima najpogodniji su valjkasti radni predmeti sa neprekidnom
povrSinom, koji se inafe i najde3ée pojavljuju.

ReSpektujuéi potrebe domaéih proizvodjada Institut je
u saradnji sa "Prvom Petoletkom" - Fabrika u Brusu razvio uredj-
aj za bezcentrifno protoéno superfinifiranje UBS, namenjen za
zavr$nu obradu valjkastih radnih predmeta sa neprekidnom povrSi-
nom. Pri izboru idejnog reSenja uredjaja uzet je u obzir zahtev
da se radni ciklus odvija kontinualno i da se mo¥e po potrebi
automatizovati. Zbog toga je usvojeno baziranje i vodjenje radn-
og predmeta izmedju dve rotacione povrSine helikoidnog oblika,

koje temo jednostavnije nazvati vodeéi valjci.

Sema mehanizma prikazana je na
slici 1. Radni predmet prednika d
pod dejstvom brusne plodice osla~-

nja se na dva vodeéa valjka nazi~

Silika 1-Sema proto&nog super- '1°& precnika Do po izvodnici

finisa cilindriénih radnih odredjenoj uglom iy . Ose vodeéih
predmeta . -~ . . .

valjaka leZe u vertikalnoj ravni
i zakoSene su medju sobom za ugao 2« odnosno za ugao Yo u od-
nosu na osu radnog predmeta, koja je herizontalna i komplanarna

sa ravni koju definiSu ose vodeéih valjaka. Radni predmet
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kotrlja se po vodeéim valjcima i proklizava ispod brusne ploéice
zahvaljujuéi pogodno izabranoj velidini ugla dodira B, . Vodeéi
valjci saopStavaju radnom predmetu aksijalno kretanje, ¢ija brz-
Vo sindo( .
vodetéih valjaka b =zavisi od precnika radnog predmeta

d cosBy - D (1-cosfy ).

ina pri obimnoj brzini vodeéih valjaka VO iznosi Va =
Rastojanje
i iznosi b =

Uredjaj za prot-

8 9 10
13 12 oéno superfinisiranje UBS,
s %4 i 7 5 prikazan na slici 2, razv-
A 8 ijen je na bazi opisanog
- r_¥":”_]§m__ "f & w"{ mehanizma sa sledeéim us-
[ _ /1 | ,ﬂ_L—wa——fJ vojenim ve11c1nama:Do=88mm

s 6 ﬂn=34° {=1°5" i duzinom
vode¢ih valjaka L=420 mm.
Slika 2- Uredjaj za protoéni superfi-
ni§ UBS:1-Postolje;2-Klizad, 3~Vode—
¢i valjak,4-prenosnik,5~Zastitnik,6~
Rudica,7-Nosaé oscilatora,8-Oscilat-
or,9~Razvodnik vazduha,l0-Pneumatski
cilindar,11~Vodjica,l2-Uvodnik radn-
og predmeta,l13-Brusna plocéica,l4~-
Kontrolni mehanizam i 15-Magacin.

On .je namenjen za zavrsnu
obradu brusenih val jkastih
radnih predmeta prelnika
d=8...60 mm i duZine do
1=200 mm. Osnovu uredjaja
predstavlja postolje 1, na
koje su pricévrséeni dva ki~
izaca 2, Eije se rastojanje podesSava pomeranjem duZ vodjica pom-
oéu rulice 6 sa zavojaim vretenom. Na klizade 2 uleZiStena su dva
vodeca vretena 3 koja dobijaju pogon preko prenosnika 4 i dva ka-
rdanska vratila smestena ispod zasStitnika 5. Uredjaj je opremlj-
en jedinicom za superfinis POUS 8, pridévrSéenom za postolje 1 pr-~
eko nosacda 7, koja nosi detiri pneumatska cilindra 10 sa brusnim
plodicama 13. U toku procesa obrade radni predmet dovodi se na
vodele valjke preko vodjice 11 sa kosim olukom i kreée se duz va-
ljka 3 ispod uvodnika 12 i brusnih ploclica 13, a po zavrSetku ob-.
rade odvodi se u magacin 15 preko prihvatnika smeStenog ispod za-
Stitnika 5.

mu vazduha i pneumatskih upravljackim kolom za delimiénu automa-

Uredjaj je opremljen komandnom jedinicom za pripre-

tizaciju radnog ciklusa. Prikljuduje se na strugove ili na odgo-
varajute postolje sa sopstvenim pogonom. GodiSnji kapacitet ure-
djaja na bazi jedne smene iznosi 100.000 do 1000,000 komada pri
kvalitetu obrade 2 -~ 3 po JUS~u.
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3. Pribor za superfinis cilindridnih i konusnih otvora

Zavrsna obrada cilindriénih otvora visokog kvaliteta pri relati-
vno velikoj duZini otvora i Sirokom dijapazonu pre&nika iziskuje
znatne tehnolosSke napore i velika ulaganja u specijalizovanu op-
remu, Sto dovodi u pitanje ekonomiénost pri pojedinacnoj i malo-
serijskoj proizvodnji.

U Institutu je,ta-
kodje u saradnji sa "Prvom
Petoletkom"- Fabrika u Brusu,
razvijena familija pneumats-

kih superfinig~-glava PGS za
otvore prednika d=12...300mm
i duZine do 4000 mm. Superfi-

nis glave prikdévriéuju se na
jedinice za superfini§ POUS,

a obrada se izvodi na strugu.

Familija prikazana na slici 3
ima 8 ¢lanova i sastoji se od

) zajedniékog nosada 1, izmen-
Slika 3-Superfinis glave za cilind~
ric¢ne otvore: 1-Nosal,2-Telo,3~Nav-
rtka,4-Osovinica,5-Amortizer,6,7 i ili 8 koje nose 2 do 3 brus-
8Glava,9-Razvodnik vazduha,l0-Pneu-
matski cilindar,1l i 12-Klizag,13-
Prikljucak za vazduh,l4-Vod za vaz- nje prilagodjeno odgovaraju-
duh,15-Klip,16~Prikljudak za emul- . . o .
zij&, 17—V§& za emulgiju i 18-Nos- ¢cem intervalu preénika otvo-
aé sa brusnom plodom. ra. Telo 2 sa unificiranim pr

ljivog tela 2 i glave 6, 7

ne plodice 18, &ije je reSe~

enikom oboda pridvriéeno je
za nosac¢ 1 pomoéu navrtke 3, osovinice 4 i dva guﬁena amortizera
5. U telu 1 smeSten je pneumatski cilindar 10, koji se aktivira
razvodnikom 9, potiskuje u desno osovinu 11 i 12 sa konusnim vr-
hom i razmile brusne ploéice kod glava 7 i 8. Kod glave 6 ne kor-
isti se pneumatski cilindar 10, veé se razmicanje brusnih ploci-
ca izvodi pomoéu jednosmernih cilindara 15 u kXoje se dovodi vaz-
duh iz nosada 1 preko prikijudka 13 i voda 14. U toku obrade em-
ulzija se dovodi u zonu obrade preko prikljudka 16 i voda 17 kod
glave 6 i 7,ili kroz telo 2 kod glave 8. Glave PGS omoguéuju oh-
radu stepenastih otvora ili rupa sa manjim izlazom i postizanje
kvaliteta obrade 2 po JUS-u.
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Pribor prikazan
na slici 4 koristi se za za
vrinu obradu konusnih otvo-
ra i prikljuéuje se na str-

ug ili brusilicu. On se sa-

stoji od jedinice za super-

fini§ 2 koja se pomoéu spe-

b W —

cijalnog nosada 1 dovodi u

horizontalnu ravan u kojoj

lezi osa konusnog otvora i
Slika 4-Pribor za superfini$ konus- jakreée pomoéu malog supor-
nog otvora:1-Nosad,2-Jedinica za L
superfini%,3-Zakretna poluga,4-Pr- ta na strugu ili stola na
oduzna poluga i 5-Nosad sa brusnom prusilici za ugao of , tako
locom.
ploc da se pravac oscilacija br-
usne plodice 5 poklapa sa pravcem izvodnice konusa. Poluga 3 pr-
iévriéena je za pneumatske cilindre jedinice za superfinif 2 pr-
eko 2 okretna =zgloba i nosi produZnu polugu 4, na koju je zglo-
bno vezan nosaé¢ sa brusnom plocicom5 radinjenog prilagodjavanja

pravcu izvodnice konusnog otvora.

4. Specijalni postupci primene superfiniSa za direktno reperira-
nje

Vek eksploatacije teSke procesne opreme je vrlo veliki,
ali je najéeSte potrebno izvrSiti u toku eksploatacije viSe re-
pariranja vitalnih elemenata €iji su uslovi eksploatacije poseb-
no teski. TroSkovi ovakvih intervencija vrlo su visoki zbog zaus-~
tavljanja procesa proizvodnje, demontaZe. transporta i pounovne
montaze elemenata. U nekim slufajevima repariranja se moZe izve-
sti superfiniSom direktno na opremi primenom specijalnih priklj-
ucénih uredjaja, Cime se postizu znatne ekonomske udtede.

Ova ideja koriSéena je pri repariranju valjaka na &et-
vorovaljku za proizvodnju plastic¢nih folija firme Comerio Ercole,
Italija u preduzeéu "Cetinka" - Trilj. Uredjaj za repariranje,
prikazan na slici 5 pricvrséen je na Cetvorovaljak 1. Osnovu pri-
bora ¢ini prizmatiéni nosaé 4 pridvrsfen za stubove &etvorovalj-
ka 1 preko spojnih elemenata 5. Na nosadu 4 izvedena je vodjica
duz koje se paralelno osi valjka krece klizni sto 3 na koji je
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777. /]
S1ika 5-Direktno repariranje su-—
perfinisSom detvogrovaljka za pla-
stiénu foliju:l~Cetvorovaljak,
2-Jedinica za superfini&,3-Kli-
zni sto,4-Noseca konstrukcija,
5-Elementi za pricévrséivanje,
6-Pogonski varijator,7-Kaisni
prenosnik i 8-LeZiste zavojnog
vretena.
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preko specijalnog nosala pridé-

vriéena jedinica za superfinis

2. Kretanje kliznog stola izve-
deno je pomoéu zavojnog vrete-

na 8 koje dobija obrtno kreta-

nje od varijatora 6 preko kai-

Snog prenosnika 7.

U ovom sludaju izvr~
Seno je repariranje donjeg, fi-
nalnog para valjaka (dimenzije
valjaka @ 700 x 1800), &ija je
povriina imala o3teéenja dubi-
ne do 0,1 mm, nastala u toku
eksploatacije. Ukupno skidanje
iznosilo je 0,2 mm po preéniku
valjka, a kvalitet obrade bio
je u klasi 2 po JUS-u, sSto je
dalo zadovoljavajuéi kvalitet
folije.

Slika 6- Direktno rapariranje
superfiniSom rukavca rotacio~
nog mlina za mlevenje rude:

1-Kuéiste leZista,2-Rukavac,
3-Leziste sa posteljicom, 4-
Nosaé lezisSta, 5-Sto, 6-Bri-
saé emulzije, 7-Jedinica POUS,
8-Brisaé ulja, 9 i 10-Poklop-
ac, 11- Uljna pumpa, 12-Vod
ulja, 13 i 14-Rezervoar sa pu
mpom, 15— Vod emulzije, 16-
Slavina, 17 - Povratni ved.




Drugi primer direktnog repariranja superfinisom prikazan je na
slici 6 i odnosi se na repariranje rukavca kliznog leZaja rota-
cionog mlina za rudu firme Allis Chalmers, SAD u Rudniku bakra-
Majdanpek. Pribor za repariranje prikljuéen je na donji deo ku-
¢i%ta 1 u koji je smeSten nosaé lezaja 4 i lezaj 3 sa postelji-
com na kome le?i rukavac 2. Kuéiste 1 zatvoreno je poklopcem 10
na koji je pridvrSéen brisad ulja 8 i poklopcem 9 na koji je pri-
évrdéen dvoosni koordinatni sto 5. Na koordinatni sto 5 koji se
kreée du? ose rukavca, pridévrséen je brisad ulja 6 i jedinica za
superfini¥ 7. Cirkulacija ulja izvedena je pomo€u pumpe 14 iz
rezervoara 13 vodom 15 preko slavine 16 i mlaznice na rukavac,
odakle se ulje sliva u brisad 6 i vodom 17 vraéa u rezervoar 13.
U toku obrade koristi se sopsiveni pogon mlina,a rukavac 2 obrée
se u desno, tako da ulje podmazuje klizni spoj i po obavljenoj
funkciji skida se sa rukavca 2 brisacem 8.

Rukavac 2 dimenzija @
1400x900 bio je ostelen

po ¢itavom obimu kruznim

a)

0,7mm

kanalima dubine 0,7 mm,

kako je pokazano na Se-

mi. kliznog spoja datoj

Rukavac

na slici 7a. U poletku

N LeSiste cbrade doslo je do na-
N\

fgﬁavac AK// zivnog skidanja vrhova

LeZiste . ‘\\ V‘K\\ neravnina na rukavcu 2
N\ N

§to je izazvalo skok te-—

glog smanjenja kontakt-

c) ne povrsine zbog inten-

0,7mm

8lika 7- Izgled kliznog spoja u mperature na kliznom

procesu obrade spoju (slika 7b).

U toku dalje obrade temperatura se normalizovala zahv-
aljujuéi plastiénoj deformaciji ppsteljice i povefanju kontaktne
povriine. Konadéni izgled kliznog spoja prikazan je na slici 7c.
Po i 'rSenom repariranju zamenjeno je oSteceno leZiSte 3, i na-
pasovano zbog smanjenja prednika rukavca za 1,5 mm, Cime je ule-
#i%tenje dovedeno u normalno stanje. Repariranje ovim postupkom
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mogute je izvoditi bez prekidanja procesa obrade i pored velike

teZine mlina koja iznosi sa SarZom oke 350 t.

Postupak direktnog repariranja primenjen je za repari-
ranje rukavca kliznog leZaja na rotoru niskog pritiska turbine
od 200 MW sovjetske proizvodnje u Termoelektrani "Kosovo" Obilié.
Ovaj primer interesantan je zbog zahtevane visoke tafnosti i kva—
liteta obrade. )

Slika 8 - Direkno repariranje superfinifom rukavca na
rotoru niskog pritiska parne turbine od 200 MW:

l—Rotor,2—Zupéanik,3~Zupéanik,4~Leéaj,5—Leéaj,6-Prenos—
nik.

Repariranje rukavca 5 na rotoru 1 izvedeno sa priborom
sli¢nim priboru na slici 6. Cbrtno kretanje rotora 1 u toku obra-
de izvedeno je pomodéu elektromotora preko reduktora 6 i zuplast-
0g para 2 i 3. Rukavac 5 dimenzija @ 435 x 380 bio Jje pre obrade
konusan 0,01 mm i ovalan oko 0,005 mm, §to je bilo u okviru teh-
nilkih zahteva, ali je imao o¥teéenja od korozije dubine 0,14 mm
koja su razbijala uljni film i izazivala prekomerne vibracije le-~
Zaja u radu. U toku obrade bacanje rotora mereno je u presecima
a + g iu to 12 ugaonih poloZaja rotora u svakom preseku u cilju
kontrole oblika ose rotora i komparacije iste sa oblikom ose pri
prvoj ugradnji rotora. Slika bacanja u presecima c, d i £ nije
se smela promeniti. U toku repariranja skinut je sloj od 0,28 mm
po precniku i prefnik obradjenog rukavca iznosio je ¢434,20+0’005
sa ovalncdlu pribliZno jednako nuli, &to se u toku eksploataci je
turbine pokazalc kao zadovoljavajuée.
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5. Zakljucak

Analizirani primeri razvijene opreme i specijalnih po-
stupaka za primenu superfinifa u Sirem tehnoloZkom podrulju ra-
zvijeni su u saradnji sa zainteresovanim privrednim organizaci-
jama. Ovim svakako nisu iskoriSéene sve moguénosti, narolito u
oblasti remonta gde se sobzirom na pojedinacne intervencije,

mogu postiéi velike ekonomske ustede.
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DER BEITRAG DES INSTITUTES IAMA ZUR ENTWICKLUNG DER SUPERFINISH-
MASCHINEN UND - VERFAHREN

Im Artikel werden die ausgewZhlte Beispiele der im Institut IAMA
entwickelten Superfinischmaschinen und deren Anwendung dargestellt.
Es wurden folgende Beispiele gefasst: die Bearbeitung zylindri-
scher un konischer Bohrungen in der grosserien Fertigung und die
Anwendung der Superfinischverfahren im Reparatur der schweren
Anlagen.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9-10. oktobra 1975. godine

Y. R. Miladié*)

PROBLEMI RAZVOJA SLOZENIH OBRADNIH SISTEMA DOMACE
INDUSTRIJE MASINA ATATKT)

1. Eratak osvrt na domadu indupiriju maZina alatki i njeno mesto u

gvetn

Proizvodnja mafina alatki u 1974 godini dostigla je nivo
0od 13 milijardi dolara. Analiza statistidkih pokazatelja proizvo-
dnje mafina alatki u 31 zemlji prema "American Machinist" pokazu-
je da je moguée izdvojiti tri osnovme grupe zemalja, s obzirom na
obim proizvodnje.

Ova podela je izvedena u sledeée tri grupe:
- prva grupa od 1 - 2,5 milijarde dolara,

- druga grupa od 250 - 750 miliona dolara, i
- treda grupa od 20 - 100 miliona dolara.

Za izabrane zemlje, za svaku grupu, prikazana je u logari-~
tamsko j skali promena obima proizvodnje u periodu od 1970-1974 go-
dine. Na slici 1 dat je dijagramski prikaz gde su u zagradi data
mesta koja zauzimaju pojedine zemlje na listi proizvodjada maSina
alatki. U ovom periodu Jugoslavija zauzima izmedju 15 i 23 mesta
(slika 2).

EKae uslevni kvalitativni pekazatel) meZe da pesluZi cena je-
dinice tedine maSine alatke. Na bazi naSeg uvida cene mafina alatki
jugoslovenske proizvodnje kreéu se u granicama 3,6 - 6,4 dolara/kp,
dok neki inostrani obradni centri imaju cenu preko 32 dolara/kp.

Pa¥ljivom analizom proizvodnog asortimana domaéih proizvo-

*)Dr. Viadimir R. Mila&ié, dipl.inZ., profesor MaSinskog fakulte-
ta u Beogradu, ul. 27. marta br. 80;

++)Radjeno u Institutu MaSinskog fakulteta u okviru projekta PRO-
JEKTOVANJE PRIMENOM KOMPJUTERA u $ijem finamsiranju udestvuje
Republidka zajednica za neu&ni rad SR Srbije.
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Slika 1.

djada mafina alatki moZe se uoliti da se vrdi znalajno pomeranje u
pravcu proizvodnje sloZenih obradnih sistema sa osnovmom karakte~
ristikom da su orijentisani za pojedine operacije (specijalne ma-
Sine). Bez namere da se da ukupan pregled ovog pristupa navede se
gsamo dva primera.

Prvi se odnosi na subjektivno izabrane dve specijalne ma-
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Slika 2.

$ine proizvodnje fabrike "Ivo Lola Ribar" - Zeleznik. Specijalna
mafina 2H-464/A predstavlja transfer madinu za obradu glave cilin-
dra - gornji deo od AlSi 132 (slika 3). Komadna proizvodnost ove
madine lznosi 50 kom/8as, koja je postignuta automatizacijom izvr-
Snih organa koriSéenjem elektromehanike, hidraulike i pneumatike.
Druga specijalna mafiina se odnosi na obradu kolenastih vretena za
motornu industriju (slika 4). Automatizacija dotura radnog predme~
ta u zonu obrade vr3i se pomoéu specijalno projektovanih mehanid-

Slika 3.
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Slika 4.

kih ruku. Pime je postignut vi¥i stepen fleksibilnosti rada sister
ma u odnosu na predhedni primer.

Drugi primer se odnosi mna proizvednju specijalnih automa-
tizovanih brusilica u okviru proizvednog programa ILivnice Zeljega
i tempera - Kikinda. Tu su dva osnovna pravca razvoja obradnih sisge
temas

- prilagodjavanje madine morfologiji i tehno-ekonomskim za-

htevima za odredjene grupe radnih predmeta, i
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- ogtvarivanje finog brulenja za ostvarenje taZnosti kvali-
teta IT3 sa hrapavodéu ispod }/ﬁw.

Kombinovanjem ova dva zahteva priblifava se izgradnji cen-
tara brulenja sa aktivnom kontrolom.

2, Arhitektura sloZenih obradnih sigtema

Proigvodna ravan u odnesu na ragvijene obradne sisteme mo-
Ye da se definife osama velidine serije i velidine asortimana (sli~
ka 5). Po dijagonali ove povriine rasporedjene su tri grupe sloZe-
nih obradnih sistema:

- transfer linije,

- fleksibilni tehnolodki sistemi, i

-~ obradni centri.

Pransfer linije predstavljaju sloZene obradne sisteme sa re-
1ativno niskim stepenom tehnolodke fleksibilnosti koja se ogleda u
rukovanju alatom, rukovanju radnim predmetom i izboru reZima obrade.

Pehnolodka fleksibilnost raste u pravcu ebradnih centara.

Pranafer linije i obradni centri predstavljalu sloZene ob-

VELIKA
s TRANSFER
£ UINIJE
R
/ FLEKSIBILNI
J TEHN. SISTEM
A
OBRADNI
CENTRI
MaLA
MaLl VELIKI ASORTIMAN
Slika 5.
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1969 1973 % NU
% % RAZ LKA
ukuP NU ukuP NU 74 RAZLINU
UKUPNO 112 276 14,854 2.578
TRANSFER . .
LINIJE 02 a6 2%
W 33 85 52
LINIJE UKUPNO | 13407 17290
0s 7 | 3783 | s
MONTAZE
NU 7% 300 226
OBRADN!  lukupno | 8162 %.728 6.561
CENTRI - 51 - 60 71 %
NU LUS & 851 4.706
Slika 6.

radne sisteme koji su u Ziroko] primeni u industriji prerade meta-
la. Na slici 6,na primeru SAD,pokazan je poraat broja transfer 1li-
nija i ebradnih centara u periodu 1969-1973 godine. Evidentna je
tehnoloedka fleksibilneost pokazana krez visoko procentualno udesde
numerikeg upravljanja u izvedenim obradnim centrima (71%). Flek-
s8ibilnost upravljanja je povedana uvodjenjem kompjuterskog numeri-
8kog upravljanja

Hijerarhijskom decentralizacijom ma¥ina i sistema za ruko-
vanje materijalom i alatom u peslednjih pet godina grade se fleksi~-
bilni obradni sistemi. Sastoje se iz kompjutera, upravljafkih jedi-
nica, medjuveza za delenje upravljanja, upravljanje kretanjima ma-
Sinom, upravljanje alatom, upravljanje materijalom (radnim predme-
tima) i upravljanje peslovima.

Kao primer jednog hibribnog refenja predstavlja transfer
obradni centar firme "BURR" (slika 7). Ovde su odvojeno prikazani:

-~ maSina,

- rukovanje alatom (alati sa transperterima), i

= rukevanje materijalom ( radni predmeti sa transporterima).
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U sistem manipulisanja radnim predmetima mogu da budu uba~
geni i industrijski manipulatori (roboti).

Za ovako koncipirane sisteme od posebnog je znafaja pripre-
ma proizvodnje i odrZavanje. Obe ove aktivnosti predpostavljaju ra-
zvo] posebnog software i hardware. U pripremi proizvodnje radi se
o stvaranju sistema jezika, dok kod edrZavanja razvijaju se poseb-
ni paketi programa za dijagnostiku sistema.

Primer dijagnostickog centra sa osnovnom vezom sa korisni-
kom prikazan je na slici 8.

DIJAGNOSTICK]
CENTAR

re -1-¥-7-) o [+]
>
I |

MAGNETNE
’l" TRAKE /
‘a;:ug ‘ KOMPIUTER

wonzoLs ] L 00O

[]
o[> KOMPJUTER

Slika 8.

AM.17.8




Ovome treba dodati nove tehnolegije u izgradnji kompjutera
kao %to su mikre procesori zapremine manje od 16 sm” i teZine na-
nje od 28 grama.

Iz ovoga proizilazi da za ostvarenje date arhitekture slo-
%enog obradnog sistema treba redavati pitanja w dva osnovna praveas:

- hardware - pravac, i

- goftware - pravac.

3. Predpogtavke za razvo] sloZenih obradnih gistema u Jugeslaviji
- umegto zakljudka

U poslednjem periodu je prisutan naper demadih proizvodja-
%a maSina alatki u praveu izgradnje sloZenih obradnih sistema. Pro-
grami petogodiinjeg i desetogodidnjeg razvoja ovo treba detaljne da
specificiraju. Medjutim, orijentacija razvoja treba da poiazi od
dve osnovne predpostavke:
(a) izgradnja jedinica sa visokim stepenom fleksibilnesti-
primena koncepta numerikog upravljanja; i
(b) polivalentnost jedinice u cilju izgradnje sloZenih si-
stema.

Ovo ima za posledicu da proizvodjafi maSina alatki elektro-
nska industrija, njihove asocijacije (udruZenje, bilateralni spera-
gumi) i orgenizacije koje se bave igtrafivanjem treba da stvore sa-
glasne dugorolne programe razveja po dve esnovne linije:

(i) razvoj hardware, i

(ii) razvej software.

Na sadadnjem nivou razvoja, pe nafoj cceni, za ovo postoje
realne mogudnesti. Kao potvrdu oveme treba istadi iniciranje nekih
projekata na ovej liniji kao i dogover "Prvomajske" - Zagreb, "Ivo
Lola Ribar" - Zeleznik, "LAT - Kikinda", "Rudi lajavec" - Banja Iu-
¥a i Institut MaZinskog fakulteta - Beograd da se pristupi ergani-
zovanju programa rada na razvoju obradnih sistema sa numeridkim
upravljanjem.

S druge strane, veé pet godina u Zavedu za masine alatke =
Institut MaSinskog fakulteta - Beograd radi se na obuei i primeni
jezika za numerilko upravljanje (APT, EXAPT), dok od jeseni poli-
nje Skola za numerifke upravljanje maSina alatki.
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Druga grupa pitanja ednesi se na razvej domadeg tr¥ista -
industrije prerade metala da prihvati ove sisteme. Trogodisnje pra-
éenje ovog trii¥ta ukazuje na rastudi interes industrije za ovem
tehnolegijom.

Na bazi svega iznetog neophedno je udiniti edludan ergani~
zovan napor da se u narednom petogedidnjem periedu udje u izgrad-
nju sloZenih ebradnih sistema na bazi kempjuterskeg dumeriékog up=-
ravljanja 5te bi podigle tehnelodki nive i istevremene ufinio teh-
noloski nezavisnom demadu industriju prerade metala.

V. R. Milagiéd

SOME FROBLEMS IN DEVELOPING OF COMPLEX MANUFACTURING SYSTEMS UNDER
YUGOSLAV CIRCUMSTANCES

Yugeslav machine ~ tool industry has been invelved for some-time
inpuilding of cemplex operatien oriented machine toeols. Fellowing
the world trends, the main efferts should be cencentrated upen the
flexible manufacturing systems. However, te achieve this long ran-
ge goal it is necessery fer the Yugeslav machine teosl industry te
start with CNC appreach.
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