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Uporedo sa svakogodifnjim stru&no-naudnim skupovima proiz-
vodnog ma¥instva, inale osnovnom zajednidkom akcijom Zajed-
nice jugoslovenskih naudnoistraZivadkih institucija proiz~
vodnog maSinstva, iniciranom prvim savetovanjem oktobra 1965
godine u Beogradu, ja®alo je partnerstvo Privrede i Nauke u
okvirima metalopréradjivaéke industrije, na linijama proiz-
vodne funkcije i specifiéne istraZivafko-razvojne delatnos-
ti.

Dinamika uspostavijanja veza 1 njihove sadrZine su pritom
uslovljeni nizom okolnosti -~ op¥tom dru$tvenom klimom, uslo-
vima uZe sredine i rastom sopstvenog znanja, iskustva i kom-
petencija ~ te je IstraZivanje i Razvoj u proizvodnom maZin-
stvu dobilo jasnije konture i prostor delovanja, zauzelo sa-
da3nje mesto u sklopu privrednog i dru¥tvenog napredovanja,
i pri datom nivou svoje zrelosti, razvilo niz zna®ajnih na-
uCnoistraZiva®kih i razvojno-unapredjivalkih linija u obla-
stima sredstava za proizvodnju metalne industriije i releva-
ntnih proizvodnih postupaka i metoda, tehnologije metalopre-
rade i tehnoloZke organizacije, upravljanja proizvodnjom i
informacionih sistema, specifi&nog tehnolo$kog transfera i

prognoziranja.

Na dnevni red jubilarnog X savetovanja proizvodnog masinstva

su iznete tri tematske oblasti:

ALATNE MASINE,
OBRADA REZANJEM, i
PRIMENA KOMPJUTERA U PROIZVODNOM MASINSTVU,

pri C¢emu je ukupno 48 saopitenja, pripremljenih od strane
autora iz istraZivadkih i privrednih organizaéija izneto u




tri knjige Zbornika radova X savetovanja, dok se u posebnoj
svesci nalaze osnovni referati za svaku oblast, a takodje i

uvodni referat za X savetovanje.

U &etvrtoj knjizi Zbornika sadrZano je 12 saopstenja iz te-
matske oblasti PRIMENA KOMPJUTERA U PROIZVODNOM MAéINSTVU,
od &ega 10 od strane autora iz istra%ivadko~razvojnih orga-
nizacija -~ &lanova Zajednice, a 2 iz Privrede. Saop&tenja
se odnose na pitanja:

(i) informacioni sistem (V.Milaé&id, M.Jovanovicg),

(ii) primena kompjutera u konstrukciji (J.Rekecki-R.Gata-
lo~J.Hodoli&~P.Kovad),

(iii) primena kompjutera u tehnologiji obrade (R.Mitrovié,
M.Perovi¢), i

(iv) primena kompjutera u upravljanju proizvodnjom (I.Ka-
rabaié-M. Cvjetidanin, K.Eman-%.Spasié-G.Vuja¥ié-
M.Buéan, A.Sofronié, R.Gatalo, T.Pratnekar-F.Roet-
hel, Z.Mari&ié, S.Urodevié).

Iznoseéi ove informacije pred domadu stru&ndé-nau&nu javnost
organizatori jubilarnog X savetovanja - Institut za alatne
masdine i alate IAMA i MaZinski fakultet Univerziteta u Beo-
“gradu - Zele da odaju priznanje autorima saop¥tenja na sa-
radnji, a izraZavaju svoju veru u korisnost prezentovanog
znanja i iskustva, koncipiranih ideja i realizovanih rezu-
ltata i podataka, za $iroki krug jugoslovenskih proizvodnih
struénjaka koji delaju u Privredi, Obragzovanju i u IstraZi-
vanju.

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

x)

A, Sofronié

PRIMENA MODELA IAMA U SISTEM ANALIZI KAPACITETA I
POTREBA REPROMATERTJALAXX)

1. Uvod

Kroz viSegodidnja istraZivanja primene grupne tehnolo-
gije i grupnih metoda u tehnoloSkim procesima obrade materijala
koja su vrSena u Institutu za alatne maine i alate (IAMA), ra-
zvijen je niz projektnih modela za reSavanje relevantnih proble-
ma, sa posebnom orijentacijom ka moguénosti obrade podataka na
elektronskim radunskim ma$inama (ERM),

Kako grupne metode u tehnoloSkim procesima poéivaju na
konceptu klasifikacije radi formiranja uredjenih skupova podata-
ka, a zatim u projektovanju grupnih, umesto individualnih rese-
nja, to prakticéno znaci da se kroz sferu tehnologije obrade inf-

ormacija reSavaju problemi primene grupnih metoda.

Razvojem elektronskih radunskih masina stvorena je os-
nova za Siroku primenu metoda grupne obrade ili grupne tehnolo-
gije u praksi, jer je moguce klasirati veoma Sirok niz tehnolo-
gkih zadataka koje treba resfavati u okviru tehnolosSkih sistema
preduzeéa a zatim po odredjenim programima obrade na ERM d-obiti
izveStaje koji pretstavljaju uredjene skupove obradjenih inform-
acija. Ovi izveStaji mogu biti konadan izlaz u obradi tretiranih
podataka ili medjufaza za dalje analize i proracume.

x)Aleksandar Sofronié,dipl.ing., samostalni saradnik Instituta
za alatne masine i alate (IAMA), Beograd, 27 marta 80

xx)Radgeno u Institutu za alatne masSine i alate kao deo projek-
ta "Sistem analiza tehnoloskih kapaciteta i zaliha PPT~Fabri-
ka pneumatike"” koji su zajedni&ki izveli Institut MaSinskog
fakulteta~JUR Proizvodno masSinstvoe i Institut za alatne mas-
ine i alate, u ¢ijem finansiranju uéestvuje Fabrika pneumati-
ke "Prva Petoletka", Trstenik, a odnosi se na projekt RAZVOJ
I OPTIMIZACIJA OBRADNIH SISTEMA — ROPOS,
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U narednom prilogu daje se osvrt na razvijene programe
IAMA za:

(i) proradun i analizu potrebnih tehnoloZkih kapacite-
ta,

(ii) proradun i analizu potreba repromaterijala za ut-
vrdjeni plan proizvodnje.

Ovi programi, kojima se reSavaju navedeni zadaci se
temelje na sledeéim razvijenim projektnim modelima IAMA:

(i) klasifikatoru nosilaca tehnidkih informacija (NTI)
pomoéu koga se reSava pitanje brojnog oznaéavaﬁja relevantnih
informacija u kompaktnom klasifikaciono-identifikacionom sistemu
u okviru koga je izvrSeno i oznadavanje klasifikaciono identifi-
kacionim brojevima (KIB) kompletnog asortimana standardnih repr-
omaterijala,

(ii) klasifikatoru tehnologke opremesradnih mesta i
tehnolofkih operacija, preko koga se vrsi stvaranje uredjenog
skupa o svim tehnolosSkim kapacitetima instalisanim u jednom pr-
eduzeéu. Osnovna klasifikaciona jedinica jeste grupa alatnih ma-
gina (GAM) koja poseduje iste ili pribliZno iste radne i tehno-
loSke moguénosti, i koja istovremeno pretstavlja osnovnu jedini-
cu pri proradunu i planiranju potrebnih kapaciteta.

2. Organizacija i tok obrade podataka na ERM

Ulaz podataka pri obradi na ERM vrSi se preko busenih
kartica na kojima je izvrsena organizacija podataka kao $to je
prikazano na 81. 1, 2 i 3,
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Slika 1 ~ Matiéni podaci o delu
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Siuka 2 - Podaci o tehnoloskom procesu
izrade dela
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Slika 3 - Matic¢ni podaci o repromaterijalima

Na Sl1. 1 prikazan je raspored nanoSenja osnovnih (ma-
tiénih) podataka o delu (komponenti) koji se obradjuje, dok je
na S1. 2 dat izgled buSene kartice na koju se prenose podaci o
tehnolosSkom procesu izrade dela sa upisanim vremenima izrade za
svaku operaciju.

Matiéni podaci o repromaterijalima koji su potrebni za
predvidjeni plan proizvodnje nanose se na buSene kartice prema
planu koji je prikazan na Sl. 3.

Za podatke koji su preneseni na buSene kartice prema
S1. 1, 2 i 3 razradjeni su dijagrami toka obrade podataka, a u
Radunskom centru Instituta "Boris Kidrié&" u Vindéi razvijeni pake~
ti programa za obradu na elektronskom racunaru tipa CDC 3600,

Tok obrade podataka predvidja sledete faze rada:

(i) Stvaranje matiéne datoteke delova (komponenti). UZ-

itavanjem podataka sa buSenih kartica, ¢iji je izgled prikazan

na S1. 1, po ovom programu se formira maticna datoteka delova, u
kojoj su slogovi uredjeni prema rastuéem broju Sifre dela (komp-
onente). Obzirom da je u rubrici "3ifra dela" omoguéeno kodiranje
proizvoda kome taj deo pripada, kao i da je u buSenoj kartici u-
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pisan jediniéni normativ hroja delova (komponenti) u proizvodu,
mogute je lako azurirati rubriku "Ukupan broj komada N= KM " ga
planskom kolidinom koja je merodavna za dalji proradun (godisnja,

kvartalna i sl.).

Treba napomenuti da podaci memorisani na matidnoj dat-
oteci delova omoguéuju dalju obradu i formiranje tehnolodki ure-
djenog skupa delova (sortiranjem prema tehnoloskom broju).

(ii) Prorafun opteretenja radnih mesta. Ovaj program

kao ulaz koristi mati¢nu datoteku delova i datoteku tehnologkih
operacija, koja se formira iz podataka sa bufenih kartica prika-—
zanih na S1. 2. Slogovi obe datoteke, uredjeni prema Sifri dela
se uparuju te se tokom obrade podataka po ovom programu dobija
konafan izlaz u obliku tabele &iji se izgled daje na S1. 4.
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Slika 4 - Tabela bilansnih optereéenja radnih
mesta

U ovoj tabeli, u okviru svake viSepredmetne tehnolodke
linije (VIL) dat je pregled svih grupa alatnih maSina (GAM) ko~
Jje se na njoj javljaju. Za svaku GAM odStampan je spisak delova
koji se na njoj obradjuju i navedeni svi karakteristidni podaci
(naziv, konstr.broj, normativi izrade i sl.) kao i potrebno opt-
ere¢enje koje je proradunato u dasovima. Zbirovi karakteristi&n-
ih parametara (broj stavki, ukupan broj komada i ukupno optere-
¢enje) dati su:

- za GAM

- za VIL :

- za total izvestaja
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(iii) Proradun plana repromaterijala. Koristeéi mati-

énu datoteku delova i matidnu datoteku repromaterijala ( koja
se formira iz podataka sa buSenih kartica prikazanih na S1. 3)
kroz ovaj program se, kroz uparivanje preko klasifikaciono iden-
tifikacionog broja (KIB) repromaterijala dobija konadan izvedtaj
0 potrebama repromaterijala za definisani plan proizvodnje. Izg-

led tabele ovog izveStaja prikazan je na S1. 5.
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Slika 5 - Pregled plana materijala

U ovom izvestaju, sve stavke repromaterijala koje se
pojavljuju u prometu Preduzeta, sortirane su po svojoj klasifik~
aciono identifikacionoj oznaci. Za svaku stavku dat je njen naz-
iv, jediniZna cena, planska kolic¢ina zalihe, kao i spisak svih
delova koji se od te stavke izradjuju pri ¢emu je na kraju izr-
acunat zbir koji obuhvata:

- ukupan broj delova koji se od te stavke materijala
izradjuje,

- ukupna potrebna kolidina materijala,

- ukupna vrednost potrebnog materijala.

Koristeéi karakteristike klasifikaciono identifikacio~
nog sistema obeleZavanja repromaterijala tokom izvestaja izbad-
eni su zbirovi za:

- grupu istih materijala ( grupa obuhvata odredjeni
kvalitet repromaterijala u jednom osnovnom obliku, na pr. okrug-
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le $ipke od €.1530),

- kvalitet materijala (skup svih osnovnih oblika u od-
redjenom kvalitetu),
— ukupan total izve$taja.

3. Primena razvijenih modela YAMA i analiza dobijenih rezultata

Kroz rad na projektu "Sistem analiza tehnolo$kih kapa-
citeta i zaliha PPl - Fabrika pneumatike" primenjeni su razvije-
ni modeli IAMA, i dobijeni izveStaji sa ERM koji su pretstavlja-
li sigurnu podlogu za vrlo detaljne i iscrpne analize, i omogu-
¢ili donoSenje pouzdanih zakljudaka.

(i) Analiza optereéenja radnih mesta

Definisani plan proizvodnje, pri podetku rada na proj-
ektu, strukturisan je na sedam osnovnih grupacija (uslovnih VTL):

- cetiri grupacije pretstavljale su osnovne programe
proizvodnje Fabrike,

~ tri grupacije su iskoriSéene za analizu obima koope-
racije (usluga koje Fahrika pneumatike vrii za druge OOUR PPT i
usluga koje za Fabriku pneumatike vrSe interni i eksterni koop~-
eranti).

Nakon izvrSene obrade na ERM, dobijen je izveitaj (o-
blika prikazanog na S1. 4) iz koga je sadinjena tabelarna rekap-
itulacija za svaku GAM ( grupu alatnih maSina) &iji je izgled
prikazan na Sl. 6.

Broj  |Godisnji OPTERECENJE PO VTL UKUPNO,
GaM |instalis. kapacitet OPTEREC.

madina | (p] |01 |02 |03 |04 | 05|06 |07 | (M

e T
Slika 6 - Tabelarni pregled optereéenja
kapaciteta po VIL

Ova rekapitulacija daje kompletan uvid u detaljnu str-
ukturu potreba, odnosno optereéenja kapaciteta. Obzirom da su
grupe osnovnih programa proizvodnje i vrste kooperacije kodirani
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brojevima VIL od 01 do 07, iz ove tabele se moZe vrSiti kompleks-
na analiza:
- medjusobne tehnoloske valentnosti osnovnih programa
proizvodnje,

-~ stepena iskoriSéenja instalisanih kapaciteta,

- potrebnog obima kooperaci je,
te na osnovu toga odrediti dalje pravce u optimizaciji:

- tehnolosSke organizacije proizvodnje,
- rasporeda tehnolosSke opreme,
- plana razvoja kapaciteta.

(ii) Analiza plana potrebnog repromaterijala

Oznadavanjem repromaterijala u kompaktnom klasifikaci~-
ono identifikacionom sistemu IAMA i obradomsnimljénih podataka
kroz program na ERM, dobijen je izveStaj (8iji je izgled prika-
zan na S1. 5), koji je zahvaljujuéi osobinama primenjenog siste-
ma za Sifriranje i razvijenog programa obrade na ERM, pruZio mo-
guénost detaljne analize strukture potrebnih repromaterijala.

Za definisani plan proizvodnje dobijen je pregled o:

-~ ukupnom potrebnom broju stavki razliéitih repromate-
rijala,
=~ broju primenjenih kvaliteta repromaterijala,

- oblicima u kojima se koriste primenjeni kvaliteti.

Obzirom da je za svaku stavku repromaterijala, pored
vkupno potrebe kolicine, izracunata i njena vrednost, izvrSena
je kategorizacija svih stavki prema ABC metodi.

Svedeni bilans raspodele repromaterijala prema metodi
4BC pokazuje sledeée:

Grupa Broj stavki Vrednostostavki
A 5,82 80,36
B 9,00 12,27
C 85,18 7,37

Grafitka interpetacija ove raspodele prikazana Jje na
dijagramu koji je dat na Sl. 7.
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Slika 7 - Distribucija stavki repromaterijala
prema ABC metodi

Rezultati izvrSene strukturne analize kao i bilans ra-
spodele prema ABC metodi ukazuju na moguénost smanjenja broja st
avki repromaterijala koje se primenjuju.

Povetanje stepena standardizacije moguée je postiéi
reduciranjem vrsta kvaliteta, a takodje i unifikacijom dimenzi-
ja koje se pojavljuju. Na taj nadin, odredjen broj stavki repr-
omaterijala grupe C moZe se prevesti u grupu B, odnosno A, &ime
¢e se znatno olakSati proces nabavke i planiranja potrebnih re-
promaterijala za usvojeni plan proizvodnje.

4, Zakljudak

Modeli IAMA za proracun i analizu kapaciteta i potre-
ba repromaterijala, koji se temelje na grupnim metodama i. razv-
ijenim programima obrade podataka na ERM, omoguéuju:

-~ obradu velikog broja informacija, i stvaranje ure-

djenih skupova podataka ,

— dobijanje tacno izradunatih potrebnih vrednosti i
parametara,
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- detaljne strukturne analize dobijenih i proracunatih
podataka i rezultata,

- donofenje pouzdanih zakljufaka na osnovu izvrsenih
analiza i proracuna,

- trasiranje pravaca optimizacije u razvijanju tehno-

loskih kapaciteta i planiranju potrebnih repromateri jala.
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A. Sofronié

The Application of IAMA-models in System Analysis of Production
Facilities and Raw Material Stocks.

The models developed int the Institute for Machine Tools and
Tooling (TIAMA) in Beograd are based upon group technology methods
and the relevant programs for data processing. The application of
these models makes possible the processing of many data, detailed
structural analyses and reliable conclusions in development and
optimization of technological facilities and in planning of raw
material stocks in metalworking industries.
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I.Ksrabaié, M. Cvjetiéanin *

OPONASANJE PROIZVODROG PROCESA POMOOU ELEETRONICEKOG
RACUNALA **

1. Uvodna resmstrania

Razvoj znanosti i potrebe za rjefavanjem nekih vojnih
problema /planiranje i usavrSavanje armijskibh sistema/ inicirali
su razvo] i primjenu metode oponsfanja sistema. Problem se u
osnovi svodi na definiranje modela promatranog sistema na temelju
dega je mogube odvojeno od stvarnog sistema igulavati djelovanje
izmedu utjecajnih &inilaca. Pravi smisso i korist tekvog pristu-
pa narodito je zapafena u slulejevima gdje je nemoguée vriiti
eksperimentiranje u stvarnom sistemu 3to toj metodi daje posebni
znadaj.

Uspjeh u vojnim problemima rezultirao Je primjenom meto-
de oponafanjs u ostalim djelatnostims ljudskog drustva. Danas Je
primjena te metode prisutna u mnogim podrudjima tehnike, a u mo-
vije vrijeme se primijenjuje na podrudju ekonomije, medicine,
sociologije pa &sk i u rjefavanju problema politilkih znenosti.
Takev slijed i razvoj oponeSanja navodi na razmifljenje i iniei-
ra primjenu te metode u oponafenju procesa proizvodnje s obzirom
da je upravo ekonomska neopravdanost eksperimentiranja uvjetova-
la da su sazpanja o procesu proiszvodnje nedostatna pomebne u uvje-
time strojogradnje. Ideja koliko god privliadns nosi sa sobomr odre-
dene telkoée uvjetovane slofenolfu sistema proizvodnje. Rijed Jje
naime o sistemu diskontinuirsnih dogadaja /diskretni sistemi/ &iji

* Ivo Kergbeié, dipl.ing. sgrojarstvn, Prvomajska - Institut za
alatne strojeve, Zagreb - Zitnjek bb
Mirko Cvjetiéanln, dipl.ing.sfrojarstva, Prvomajska ~ Institut
za alatne strojeve, Zagreb - Zitnjek bb

** Radeno u Prvomajsko] /Tvornici zupfanike i reduktors/ kao dio
projekta ORGANIZACIJA UPRAVLJANJA PROIZVODHJOM u &ijem fiman-
ciranju sudjeluje Prvomsjsks i Republilki fond za nsuéni
rad SEH
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matematidki modeli su u biti logidki iszrazi, koji definiraju
vrijeme i uvjete pod kojima &e pojedini dogadaji nastupiti. Studi
ranje tekvog sistema je ustvari pradenje niza aktivnosti uz isto-
vremeno promatranje njibovog meGusobnog utjecajs na stanje siste-
mE.

Teoretsks osnova pristupe bezirena je na teoriji proiz-
vodnje, metodi Monte Carlo i teoriji repova, a velidina i slofe-~
nost problems uvjetuje primjenu elektronidkog redumsls bez kojeg
Je nemoguée i zamisliti rjeSavenje tekvog sloZenog problema.

2. Analiza ospovnih elemenets modela

Izredi modela prethodi anelize niza medusobno zavisnih
sktiwnosti, koje se u osnovi svode na rjedavapje slijededibh pro-
blema:

- izbor i esmaliza utjecajnih dinilasa procesa proizvodnje

-~ igbor i definirenje programskog rjeSenjs oponafanja na

elektronitkom radunalu

1z teoretskih osnova gradnje modela poznato je da veé
sama prisutnost modela krije u sebl klicu suboptimalizaecije. Iz
tib razloga posvelena Je posebna pafnja razmatranju svib utjecaj-
nib &inilaca sistema. Promatrajuéi problem sa stajaliZta proiz-
vodnog procesa istidu se slijededl utjecajni &inioci: rednik, rad-
no mjesto, pomeéna sredstva, sirovine, predmeti reda, energijs,
otpael, raspored radnih mjesta, traunsport i informscije. Njihov
medusobni odnos &ini i definira model, iako Je jasno da je utje-
cal svakog od spomenutih dinilaca rezlidiv ovieno o tipu proiz-
vodnje.

U skladu 8 izlofenim ocenovama gradnje modela, izvriens su
detalina ispitivanjs svih utjecajnib faktora. Prli tom su koriSte-
pi postojeél statistiki podael proizvodnje ws dopunu vrlo detaljno
i za %tu svrhu posgsbno pripremljemibh smimenjas uz koriftenje metode
trenutadnibh zapafanja 1 process Harkova.

Farofite pafnje posvedena je maliszi koeficijenta protoka,
strukturl redmog vwremena i reslifitim zastojims uvjetovanim kva-
rom gtreoja ili alate.

U vezi s tim posebno se istide problem vrednmovanja utje-
caja pojedinog &inlova%ito uvjetuje pouzdasnost kao osnovmo mje~
rilo. U konalnom se rjefenju za svaki od prometranih fektora
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definira posebna funkcija pomoéu koje se na osnovama mefiode Monte
Carle vrii opomsdanje bilo kojeg od potrebrnih sludaja.

Znadajni problem u anelizi postojeéeg stanja predstavlja
utjecad 1judi, koji direktmo upravljaju procesom proizvednje. Te
csobe svojim pristupom i logikom rezmiZljenja znatno utjedu na
nadin odvijenja proizvodnog procesa /velidines serije, prioritet,
cijepanje serije, transport, nadomjesne strojne grupe itd./; pa
je u tom smislu potrebno izuditi zekonitvosti djelovanja tih 1judi
te postupak "presaditi" u model. U fazi oponeSanjas moguée je izme-
du ostalog kriz razlilite varijante izvodenja modela testirati i
Bjeriti utjecaj svake od spomenutih odluka.

Izbor i definiranje programekog rjeSenja vezano je uz pri-
mjenu elektronidkog radunala 8te pretpostavlja gradnju modela u
obliku programskog rjefsnja. Jedno od prvih pitanjs je izbor pro-
gramskog Jjezika Sto Je naravno u usko] veszi s koncepcijom modela.
Ta dinjenica, da se izborom naedina progremiranja ulazi u osnove
modals, namebe potrebu deteljnijeg razmatranja i1 tog pitanja. Veé
pa poletiu izuavanja tog problema bilo je Jasno da programiranje
oponafanja Jednog diskontinuvirenog sisteme kakav Je prolzvodnja
gghtjeva primjenu specijalnog programekcg Jjezika. Iz tih rezloga
ugeti su u rasmatranje Jezieci, koji su spescijalno namifenjeni
problematici oponaSanja. Igbor Je pac na koriftenje Jjezika kojeg
Je razvila firma IBM i dels ga me Biru upotrebu krajem 196l.godine
pod nazivom GPSE /Gensral Purpose Bimulation Bystem/. GFPSS Je
progranski Jezlk za oponadsnje, orijentiran viBe na primjenu,; a
nanje na sam kompjuter. Karakterizire ga smi&ljeni komplet progra-
ma, koji prevode problem u pojmovni model oblika blok dijesgrame,
izrafsnog keo GPS8 progrem. Jedmostaviaije relfenc radi se o nizu
programgkih segmenata koJl cbavlijsju odredens rednje w slofenocm
procesu oponaSenja. Covjek /programer/ je osloboden brojnih in-
strukcija koje bi bile potrebne da se specifieirsju ove opersci-
Jje u nekom drugom Jeziku. FNo mo#da je ipak glavnae prednost ovog
Jezika Bto ukljuduje sredstva za kontrolu redelijeds po kojem se
dogadaji pojavijuju.

Osobitosti kompjuterskog uredajes mijenjaju postupsk odvi-
Jenja oponaBanja pri obradi u elektronidkom raumelu, isko se u
osnovi zadrZfava logika oponaSanog process. Za vrijeme izvodenja
u kompjuteru, unuternje operaclije oponafsnja upravljang su pomoéu
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progremekog upravljafkog algoritms, koji uvjetuje obradu tren-
gakeija /scan/ u vezi s davafem impulsa /clock/, lancem transak-—

cija i
izvodi
stanje

raznim indikatorimas. Programski simulstor prati transakcije
odgovarajuéa .:uradunavanja, poziva podprograme, testira

I na kraju ovog razmatranjas treba istaéi da GBSS ne deje

optimalizaciju sistema. On omoguéuje korisniku ds dobije sliku o
tome ksko funkcionira postulirani sistem iz &ega naravno slijedi
moguénost izbora odgovarajudeg rjeSenja ovieno o uzetom kriteri-

Ju.

3. Progremski model oponaSanja

1

FUNKCIONALN{
PRIKAZ TRAJANJA
ZASTOJA

NJIHOVO
INICIRANJE
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Fe blok dijegramu /slika 1/ den je prikez programskih makro ejeli~
na. To su:

- interna /programsks/ datoteka pozicija

- funkcionalni prikazi trejanja i udestalosti zastoja uvje-
tovanih kvarom alata 1 stroja, te odsustvom 1judi
programska datoteka karekteristika raednih mjesta
dio programs za unofenje podataka u programske datoteke
dio programa koji "vrdi lansirsnje® pozicija
dio programa koji "vrXi rasporedivanje radnog naloga po
radnin mjestime®
dio progrema koji "vr3i iniciranje" zastoja
dio programa za izbor radnog mjesta
dio programas za oponaSanje rednih mjesta unutar proiz-
vodne hale i izvan nje ’

U osnovi program se izvodi na slijededi nadin. Na temelju
uéitane tehnologije i ¥ifre radmog mjesta slijedeée radme opera-
cije izabire se Ziri krug radnih mjesta, koji su u stanju obaviti
ta] tehnolofki zadatek. Na osnovu dosad odradencg dijela posla i
utrofenog vremena pozicija dobiva prioritet s kojim ulazi u eventu-
alno veé stvoreni rep pred tom grupom radnih njesta. Prineip prio-
riteta NAJVECI FRIORITET - NAJRANIJE ZAUZECE bira unutar iste pri-~
oritetne klase poziciju koja je u taj rep najranije stigla /FIRST
IF - FIRST OUT/ i koja ée zauzeti oslobodenc radno mjesto. U toku
obrsde cjelokupne serije pozicija ée napustitiiredno mjesto iako s
Je u meduvremenu ona mogla ppleti obradiveti i na drugomr /tehnolo~-
gijom propisanom/ radnom mjestu. Upravo izneseno ne govori ni¥ta
drugo nego da program dopufta paralelni tok serija kroz proizvodni
proces.

Rad rednog mjeste moguée jo zaustaviti eventuslnim kvarom
radnog mjesta, alata ili odsustvom &ovjeka &iju udestalost, du¥i-
nu trajanja i vrijeme nastanka odreduju ugradene funkcionalne za-
visnosti stepenidastog kersktera, prikazene na slici 2.

Kao i mnoge druge bitne znafajke modela oponafanja i na
prikazu ove funkcije /elika 2/ dan je automatizam odredivanja
trajanja zastoja ili bilo koje druge velidine zasnovene na nastan-
ku sluéajnog broja $ija velidina odreduje bit i trajanje neke
pojeve.
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Trajanje 8¢

{h)

3 Trajanje
7+ {dani)
64+
5+ 2
it
3l
2 1
it

999

SLUCAJNI BROJ

slika 2

Veé u uvodu spomenuta Je neophodnost primjene elektroni-
&kog radunsala. Kso ilustracija mofe poslu¥iti blok dijagram dijels
programa, koji oponsZa pripremu alata /slika 3/.
Uz sliku 3 treba Jjo5 dodatno objesniti znsdenje pojedinih oznakas
u blok dijsgramu.

Bifrom O oznaduje
alat

8ifrom 1 oznaduje
gifrom 2 osznaduje
8ifrom 3 oznaduje
cijalni alat

se da za tu operaciju nije potreban

se da Je potreban atsndsrdni alst
se potreba samo specijalnog alata
se da Je potreban standardni i spe-

Bamo vrijeme pripreme alats ukoliko on nije bio tog tre-
nutka spreman /udio ovih sludajeva u promilima odreduje blok
ADVARCE sa GOTO poljem/ odredeno je funkcijsma FNESP i FNEST diji
Je kvalitativani prikaz dan takoder na slici 3.

PK.2.6




TRAJ

FN$ST

SWEAINI BROJ

NE

e o o o e 2t A S e O

ADVANCE
GOTO

ALAT SPREMAN

DA

P1 = ALAT
ASSIEN

COMPARE
Pi: §

ADVANCE
(L TIME
FN§ST
COMPARE
Piz 3
DA

DA

FN§SP

AOVANCE
GOTO

ASSEMBLE

ALAT SPREMAN

ADVANCE
TIME
FN$SP

COMPARE
Pi=3

DA

NE

slika 3
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4. Beszultati oponafania

Ha osnovu prethodno snimljenih ksrakteristiks radmpih Bje-
sta 1 pozicija proizvodnog programa moguée je vrditi “pokuse” i
doblti rezlidite varijante mogudeg rjeSenja problema koji me Zeldl
obrediti. Kso ilustrativni primjer svege toga moZe poslufiti pro-
gramgki izlist u dva na primjer moguéa izlaza, koji se mogu u to-
ku izvedenja programe zahtjevati. Prije nego Zto se pokaZu ¢i
programski izlazi treba napomenuti da sam program bez zahtjeva i
prograpiranja posjeduje vliastiti wrlo bogat ispis svin objskata
/repovi, mjesta za padufivenje itd./,koji se u toku progrema Jav-
Tiajdwn.

POZICIJA PROIZVODNOG PROGRAMA ZKL

* TEHNOLOGIJA ZA PQOZICIJU 3,.86.121.074 *

RED.BR: S3IFRA NADOMJESNA SPECIJ. STANDARDNI TPZ VRIJEME

OPERAC. RADNOG GRUPA ALAT ALAT IZRADE
M TA
*:‘H'ek***k*i?‘ez*:‘c**********#***k****ﬁ**************#********
1 5 NE DA DA 500 3
1 77 DA NE DA 85 6
2 5 NE DA DA 500 4
2 77 DA NE DA 148 8
3 29 NE DA NE 30 3
4 7 NE DA DA 50 5
5 45 NE DA DA 14 2
6 72 NE NE NE 10 2
7 40 NE NE DA 10 5
8 71 NE NE NE 10 2
9 22 NE DA NE 87 3
10 24 NE DA RE 50 7
11 40 NE NE DA 10 5
12 51 NE NE DA 10 3
13 81 NE NE NE 33 3
1y 73 NE "DA NE 10 2
15 71 NE NE NE 10 2
SUMA PRIPREMNC ZAVRENEH VREMENA IZNOSI +1527 CH
SUMA VREMENA IZRADE PO KOMADU IZNOSTI ¢ 54 CH
KOEFICIJENT PROLAZA PO POSTEPENOM NAGINU IZNOST:3,21
VELICINA TRANSPORTNE JEDINICE IZNOSI ¢ 240 KOM

R A P
# POZICIJA CE SE DALJE VODITI POD ZIFROM 236 *#
HRARBARRARRAA AR RS AR ARAKRARRALRBR AR RS RRARSRAAS  slikag b

Ha glici 4 dmn Je formalrnl prijepis dstoteke u posebnom
obliku keJi istovremens refuna pobtrebmne sistemske velifime kao
#to su suma pripremnc savrinib vremena, te sume vremena izrade.
Isto take prenose se iz datoteke podeci o koeficijentu prolaza
»o postepenci nadinu i transporitno] jedinici.
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STANJE POSLOVA NA RADNOM MJESTU
CEONA TOKARILICA ATR 26-150-2/001

PODACI G STANJU POSLOVA
RADNC MJESTO JE MOMENTALNO ZAUZETO SA POZICIJOM POD SIFROM 230

POZICIJA JE LANSIRANA U VREMENSKOM TRENUTKU 15688
VELICINA SERIJE PRI LANSIRANJU IZNOSi 750
NA OVOM RADNOM MJESTU POZICIJA IMA TPZ CH Loo
VRIJEME IZRADE PO KOMADU Ti CH IZNOSI 6
PRIORITET POZICIJE IZNOSI 32
ZADNJI ZASTOJ POCEQ U VREMENSKOM TRENUTKU 662
ZASTOJ TRAJAQ UKUPNO 800
MOGUCE ZAUZECE NOVOG RADNOG MJESTA KAD JE GOTOVO 240
DO DOVRSENJA SERIJE TREBA IZRADITI 156

PODACI O STANJU RADNOG MJESTA

PROSJECNO ISKORISTENJE RADNOG MJESTA 1ZNOSI 72.36
U REPU PRED TOM STROJNOM GRUPOM GEKALO JE 17 POZICIJA
BEZ CEKANJA JE ZAUZELO RADNO MJESTO 11 POZICIJA
AKO JE POZICIJA CEKALA, CEKALA JE PROSJECNO 1126 CH slika 5

Ra sliei 5 prikasani su konsimi resultati u bilo kojem
vremenskom tremutku procesa oponafanja. Prikes govori o vrlo veli-
koj vrijednostl semih resultata Jjer se ovdje osim podataka o ka-
rakteristikama posicije koja se u tom tremutku melesi u nekoj od
faza obrade govori i o dosadainjem radu radnog mjesta, gdje se
preko podataka o iskorifitenju radmog mjesta i karakteristikama
repa pozicije pred tom grupom radnih mjesta kojoj i to mjesto pri-
pade govori zapravo sve o efektims podmzetih koraka koji su se
puter oponademje Ftjell provjeriti.

5. Zekljudsk
Primjenom oponaSanja procesa proigvodnje dobiven Je movi

kvalitet u organmizacijskom pristupv upravljanja proizvednjom.
Preszentirani primjer oponafanje bez obszira na specifilnosti proisz-
vodnje ozubljenih tijela rjeSava u osnovi problematiltu prisutmm
u bilo kojem tipu proiszvodnje #te obavljemom istrafivanju dsje ipak
opéi karektsr. Uvodenje metode oponsfenja bes obzira na problem
koJji se rjelava inicirs primjenu iste i na drugim podruljims Sto
dodatno uvelave sneda] istrafivends.
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Bimulstion of Henufecburing Process

Usualy, the simulation of s menufacturing process is

chesper and mors switable than rumping experimemts in production.
With the development of new treorlies =s: Monte Carlo method,
Theory of Quesues and also the computers, at is possible to maks
a modal for simulation. The mathematical model of discontinual
event tipical for a msmufacturing system explains a real time in
the condition im whieh the events will heppend.

In this paper is given an example of simulation of a ma-

nufacturing process in Prvomajska. The simulation was done on a
computer by using GPSS /General Purpose Simulation System/

language.
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7. Maricie®

PRIMENA RACUNARA U UPRAVLJANJU MEDJUFAZNIM ZALIHAMA
PROCESA PROIZVODNJE METALNE INDUSTRIJEXX)

1. Uvod

Preduzeie danas posmatra se kao sloZen druStveno-tehn-—
idki dinamicki sistem, predstavljen skupcm medjusobno zavisnih i
nezavisnih podsistema, sa nizom promenljivih delujuéih faktora
razli¢itik stanja, stepena dejstva i uticaja na njegovu efikasn—
ost i uspelnost poslovanja. Da bi se preduzete kao kompleksni po-
slovni sistem moglo analizirati u svim vidovima, staticki i di~
namilki, to je pre svega potrebno ukazati na njegovu kibernetsku

regulatornu i dominantnu strukturu u funkcionisanju.

Savremeni poslovni sistem u osnovi predstavlja organi-
zaciju sa odredjenim ciljevima koji se definiSu poslovnom polit-
ikom i Zeljenim stanjima. Ostvarenje postavljenih ciljeva kroz
Zeljena stanja poslovnog sistema u zavisnosti je i od procesa od~
luéivanja, odnosno od izbora odluka iz skupa odluka o sprovodje-
nju aktivnosti koje treba da obezbede da se Zeljeno stanje ostv~-
ari. Na ostvarivanje Zeljenog stanja poslovnog sistema kao i na
njegovo kompleksne funkcicnalno usmeravanje od bifnog uticaja je
podskup odluka o sprovedjenju aktivnosti koje se zasnivaju na pr-
ojektnim resenjima proizvodnih procesa.

Proizvodni proces kao podskup aktivnosti obuhvata sve
dogadjaje od momenta obezbedjenja materijala koJji posle ulaska u
zalihe materijala se transformiSe u nedovrSenu proizvodnju—-medj-

x)Zivorad R.Maridié,dipl.ing., samostalni saradnik Instituta za
alatne maSine i alate, Beograd, 27 marta 80
XX Radjeno u Institutu za alatne maSine i alate kao deo projekta
RAZVOJ I OPTIMIZACIJA OBRADNIH SISTEMA~ROPOS u &¢ijem finansi-
ranju udestvuje Republicka zajednica nauke SR Srbije i partn-
eri iz industrije.
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ufazne zalihe, pa kroz zalihe gotovih komponenata prelazi, ili u
zalihe gotove robe kao rezervni deo, ili u montaZu pa kao proiz-
vod u zalihe gotove robe, da bi se izvriila isporuka potroSatu,
koja moZe da usledi i nepcsredno pe zavrsetku proizvoda.

Pored toka materijala, elementarnih stanja i njihovih
promena proizvodni proces sadrii i druge tokove. ReSenja funkcio-
nalne zavisnosti tokova treba proizvodni proces kao sistem da st-
ave u ravnotezu tako da ponaSanje jednog stanja, u ovom sludaju
zaliha sirovina, materijalsa, poluproizvoda, komponenata iz koope~
racije i trgovacke mreZe, zaliha alata, med jufaznih zaliha-nedo~
vrsena proizvednja, zaliha gotovih komponenata, zaliha u monta¥i
i zaliha gotove robe, ne utide na ponasanje drugog niti da ima o-
granicavajuéi karakter.

Pesebno treba istaéi da na racionalizaciju proizvodnog
precesa od veleg uticaja su faktori:

(i} upravlijanje zalihama u cilju optimalnog regulisa-
nja stanja,

(ii) intenziteta toka i vremena trajanja ciklusa proi-
zvodnje, i

(iii) optimiziranja rokova isporuke.

2. Uvodna razmatranja o upravljanju zalihama

Postojanje zaliha u proizvodnim procesima metalne indu-
strije tretira se kao osnovna potreba za izjednalavanje neravnom-
ernosti koju stvara fluktuacija ulazno izlaznih elemenata iz pos~
lovnog sistema. Stvaranje zaliha posebno u ovoj vrsti proizvodnje
zahtevaju i tehnoloski procesi, jer do danas nije postignut ide-
alan slucaj kod koga je tok materijala - predmet rada neprekidan
od ulaza polufabrikata pa do izlaza gotovog proizvoda, a da nema
med juoperacijskog zastoja.

Znac¢i da i u savremenim proizvodnim procesima mora da
postoje prostorno projektovana mesta gde se stvaraju zalihe, ko-
Jima je neophodnc i upravljati. Govoriti o upravljanju zalihama
ne znadéi automatski govoriti o njihovom smanjenju, nego o primeni
modela organizacije i tehnologije rada, projektovanim sistemima i
podsistemima, njihovej pouzdanosti, sposobnosti i efikasnosti da
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postojela stanja zaliha prevode u nova, kvalitetnija i optimaln~

ija uz minimiziranje troskova.

. Pojam stanja zaliha pri upravijanju identifikuje se sa
zistemom, jer poznato je da samo sistem moZe da se nalazi u raz-
lic¢ita stanja. Stanje sistema moZe da se fiksira nekim brojem pr-
omenljivih stanja — vektorima stanja. Prostor u kome je svako st~
anje sistema prikazano vektorom je prostor stanja. Buduéi da je
sistem u procesu, stanje sistema se neprestanc i menja. Ako se
Zeli izvrsSiti uticaj na odredjenc stanje mora da se raspolaZe sa
ocenom sistema u odredjenom vremenskom intervalu i u utvrdjenoj
jedinici vremena. Dovesti sistem u neko optimalno stanje ili pr-
evesti ga u optimalnije, znaci doneti odluke na osnovu pouzdanih
informacija, podataka i instrukcija o reagovanju na to i na sva-
ko drugo olekivano stanje. Ne reagovati na sistem (stanje zaliha)
isto je kao i doneti odluku da sistem ostane u istom stanju.

IzvrS$iti izbor, usvojiti najbolju odluku, moguée je pr-
eko projektovanih podsistema za utvrdjene kriterijume, recimo u-
poredjivanjem visina olekivanih trogkova koji odgovaraju altern-
ativnim odlukama za odredjeni vremenski interval i usvojenu vre-
mensku jedinicu. U sluéaju da je vremenski interval neograniden,

i olekivani trodkovi kao kriterij postaju neogranideni.

Brgi i savremeni razvoj nauke sa teorijskim konceptima
razvijenim i u razvoju, pri definisanim uslovima omoguéavaju pr-
ojektovanje matematskog modela koji i u ovom sludaju obuhvata do-
voljan broj kriterija za upcredjivanje pri izboru najbolje va-
rijante predlozenih alternativnih odluka.

Iz izlofenog proizilazi da je sistem upravljanja medju-
faznim zalihama u procesu proizvodnje metalne industrije sloZen
problem u matematskom smislu, bilo da je sam matematski model si-
stema sloZen, ili pak da on sadrZi mnoge ne odredjene medjuzavi-
snosti i stohastifke velifine koje ga Cine sloZenijim, te svojom
sloZencséu i problem upravljanja postaje oteZan za redavanje.
Kriterij upravljanjs mora da bude definisan matematskim modelom,
Jer je to jedina mogutncst da se od svih skupova upravljadkih
odluka izvrs$i izbor samo onog skupa, koji sistem prevodi u usvo-

Jeni kriterij optimalnosti~dobijanjem sveoje maksimalne, odnosno
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minimalne vrednosti. RazreSenje ovako sloZenog problema omoguéa-
va brzi razvoj elektronike i elektronskih radunara. Moguéno je
vet danas registrovati €ak i veti hroj karakteristika raznih po-
java, nego Sto je u danaSnjoj fazi razvijenosti organizacije i
moguée koristiti podatke o njima, a posebno o apstraktnim kara-
kteristikama sa informacijama o mnogo viSim stepenima apstrakci~
Jje.

Matematska formulacija nalafenja optimalne strategije
bitno zavisi od komkretne istraZivane situacije. Sigurno je da
se mogu smatrati osnovnim elementima jednog od moguéih modela o-
ptimalnog upravljanja medjufaznim zalihama i to:

(i) sistem snabdevanja,

(ii) potraZnja artikala proizvodnog sistema,

(iii) sloZenost proizvoda i komponenata,

(iv) tehnologija proizvodnje - tehnologki proces,

() rokovi isporuke,

(vi)  kolidina i vreme porudfbina,

(vii) jedinica vremena prijema porudSbine za odria-
vanje nivoa projektovanih zaliha,

(viii) raspolofiva radna snaga, osnovni i pomoéni ka-
paciteti - sredstva rada,

(ix)  funkcija trogkova,

(x) ogranidenja i

(xi) usvojena strategija upravljanja zalihama.

Institut za alatne maSine i alate "IAMA", imajuéi u

vidu da je sistem upravljanja medjufaznim zalihama u metalnoj i-
ndustriji jedan od vrlo uticajnih faktora na proizvodne podsist~
eme, proizvodne i tehnoloske procese i na njihov sistem upravl j-
anja, na ekonomske pokazatelje poslovnog sistema-preduzeéa, svo-
jim programom radova priSao je istraZivanju, projektovanju zna-
cajnih modela i postepenom faznom reéavanju dela niza uticajnih
elemenata na sistem upravljanja zalihama primenom elektronskih
radunskih maSina (ERM),

Izlaganje, zbog ogranidenosti prostora, nema za cilj
da prikaze, neki od razvijenih modela za istraivane slucajeve

upravljanja zalihama u procesu proizvodnje metalne industrije pr
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imenom ratunara, kao ni da ukaZe na razvijene modele planiranja
praéenja i kontrole zaliha primenom "IMAX" sistema, te na kombi-
novane modele koji su u razvoju a baziraju na kompjuter i IMAX
sistem, veé da kroz teorijsko sagledavanje problema ukaZe na zn-—
ataj i potrebu pristupa preduzeta njihovom refavanju u cilju po-
stizanja optimalnih poslovnih rezultata i znalajnih finansijskih
efekata.

3. Funkcionalne zalihe

Funkcionalne zalihe imaju za cilj ublazavanja dejstva
niza pojava odekivanih i neodekivanih na ulazu i izlazu iz sis-
tema proizvodnog procesa koje mogu biti od jakog uticaja na sta-
bilnost i regulisanje osnovnih proizvedno — tehnoloskih faktora.

Ta funkcionalnost zaliha treba da se ogleda u:

a) mjoguéem prihvatanju viska proizvodnje nad potrosnj-
om u sludaju raznih kolebanja na trziStu i sezonskih oscilacija,

b) strategijskom pristupu narucivanja-lansiranja radi
obezbedjenja toka i stabilnosti proizvodno-tehnologfkog procesa,
operacija i montaZe, po pozicijama i artiklima,

c) sposobnosti asortimanskog kvalitativnog i kvantita-
tivnog snabdevanja kupca uz mogute skraéenje rokova isporuke i
posebnog uticaja na potencijalna trZista, i

d) onemoguéavanju bilo kakvih zastoja zbog nedostatka
zaliha.

Funkcionalnost i ekonomifnost zaliha treba odekivati
samo u sludaju ostvarenja apsclutne sprege izmedju sistema upr-
avljanja zalihama i sistema upravljanja proizvodnjom uz respekto-
vanje uticaja spoljnih i unutrasnjih faktora i sistema.

4. Porudzbine ekonomskih kolicina

PorudzZbine ekonomskih kolidina predstavljaju velicine
lansiranih serija pri kojima se postiZu najnizi troskovi skladi-
$tenja i pripreme serija. Na slici 1 je dat graficki prikaz kre-
tanja t:ofkova pripreme serija, troSkova skladiStenja i ukupnih
troskova po komponentama proizvoda u funkciji od kolicline poru-
dZzbina.

Na prikazanom dijagramu jasno se uofava da troskovi pr—
ipreme lansiranih serija opadaju s velidinom porucene kolicine

5
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dok na drugoj strani pri velim

kolidinama porudZbine poveéavaju ‘g
se prosecne zalihe, a time i tr- %

- N .
oSkovi skladiStenja. Rezultujuéa %hf&*i
kriva predstavlja ukupne troSko-
ve 1 pokazuje da se minimum dosﬂfgc

(o
tigne u tadki ekonomske koliéinegé )

. .. 33— r?ikow
porudzbine odnosno taéki prese- £ zatha

o , =

ka funkcije troskova lansiran- I
ih serija i zaliha. Ova talka Trogkovi
predstavlja optimalno reSenje |
za porudzbinu ekonomskih kol- Eg%ﬁﬂﬂﬁ KoliEing
icina, a utvrdjuje se projekto-— SLl. 1- Dijagram troikova
vanjem odgovarajugeg modela za porudzbine

svaki istrazivani sludaj.

5. Porudzbina bazirana na vremenu

U nizu sluéajeva primena modela porudzbina ekonomskih
kolidina ne moZe da zadovolji uticajnim promenljivim faktorima
stanja trzista na ulazu i izlazu iz podsistema, a posebno ako
se radi o potraznji proizvoda zavisno od sezonskih promena. U
takvim slucajevima treba istrazivanja usmeriti na projektovanju
modela porudZbina koji se bazira na vremenu.

Modeli porud¥bina bazirani na ekonomskim kolilinama i
na vremenu stvaraju razliéite efekte na velidine medjufaznih za-
liha, a samim tim indirektno i na troSkove. Modeli porudZbina e-
konomskih kolidina zasnivaju se na jediniénoj ceni komponente, a
time i vrednost porudzbine, dok za modele bazirane na vremenu
irelevantna je jediniéna cena komponente. Zato je neophodno pri
istraZivanju razmotriti i definisati uslove i stanja uticajnih
faktora individualno po komponentama i proizvodima pa priéi pro-
Jektovanju odgovarajuéih modela. Proveru izbora ostvariti siste-~
mom uporedjivanja postignutih efekata.

6. Pouzdanost polaznih podataka

Na projektovane modele u sistemu optimalnog upravl janja medjufa~
znim zalihama taénost, pouzdanost i funkcionalna zavisnost poda-
taka od bitnog su znafaja. Podaci o potrodnji~izlazu, kao i poda~
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ci o snabdevanju podsistema-ulazu zaliha manje vi$e imaju stoha-
stican karakter,te je neophodno utvrditi i zakon verovatnoéa st-
ohastiénosti na osnovu kojih se projektuje model. Podaci koji pr-
edstavljaju troskove drZanja zaliha na skladiS$tu, obnavljanje-po-
puna zaliha, iscrpljivanja zaliha odnosno neblagovremenog snabd-
evanja potrosaca, i td.,ne mogu se smatrati manje znadajnim. Pr-
imenom nepreciznih, netadnih i nepouzdanih podataka bez obzira

na valjanost projektovanog modela za istraZivani siudaj ne moZe
se ocekivati ni optimalno upravljanje sistemom medjufaznih zali-—
ha.

7. Velidina zaliha u tehnoloSkom sistemu

Na velidinu zaliha predmeta .obrade, u prvom sludaju ra-
zmatranja, unutar proizvodnog sistema od bitnog uticaja je fakt-
or intenziteta toka procesa koji u osnovi vezuje novéana sredst—
va i smanjuje koeficijent obrtaja, pri femu se ne iskljuduju i
ostali uticajni faktori projektovanih i izvedenih proizvodno-te~
hnoloskih sistema. U zavisnosti od istraZivanog proizvodno-tehn~
oloSkog sistema projektni modeli velidine zaliha u procesu bazi~-
raju na uticajnim elementima medjusobno zavisnih i nezavisnih ve
licina izraZenih kroz intenzitet toka i vreme trajanja ciklusa
proizvodnje.

U drugom sludaju razmatranja velilina zaliha u procesu
zavisi od:

(i) broja radnih mesta,

(ii) stepena sloZenosti predmeta obrade,

(iii) ritma rada proizvodnih linija, i

(iv) duzine trajanja ciklusa obrade.

Tako slojeni proizvodno-tehnoloSki sistemi zahtevaju
za istrazivani proces projektovanje modela koji ée bazirati na
razradjene metode utvrdjivanja veliéina zaliha i to:

a) tehnolodkih,

b) zaliha med juoperacijskog transporta,

¢) zaliha za odrZavanje ritma rada proizvoednih linija
i neprekidnog toka,

d) obrtnih zaliha

e) za pode$avanje i zamenu alata,
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f) za odrZavanje, opravke i remont sredstava i opreme,
i dr.,
pri femu moraju biti zastupljeni i svi ostali uticajni faktori.

8. Sigurnosna zaliha

U sluéaju delovanja neocekivanih pojava dolazi do ni-
za negativnih posledica, kao $to su zastoji u tehnoloskom proce-
su pri izvodjenju operacija obrade i montaZe, ne blagovremena
isporuka kupcu i sliéno., U cilju obezbedjenja ostvarenja oéekiv-
anog kontinuiteta od neocekivanih pojava, potrebno je na kriti-
¢nim tacdkama sistema projektovati odgovarajuéi nivo sigurnosnih
zaliha. Projektovanje optimalnog nivoa sigurnosnih zaliha i mo-—
dela odrzavanja - popune zaliha u osnovi bazira na usaglaSava-
nju kolidéina sigurnosnih zaliha na kritiénim taékama sistema u
zavisnosti od upotrebne vrednosti komponente odnosno troskova
skladistenja i nedovoljnih kolidina koje s druge strane poveéa-
vaju gubitke proistekle iscrpljivanjem zaliha.

Projektni model upravljanja sigurnosnim zalihama u
zavisnosti istrazivamog sludaja moZe bazirati na tadéki narudéi-
vanja, odnosno tacki odludivanja o lansiranju serije koriséenjem
povratne sprege o odvijanju stvarne proizvodnje i potrosnje komp-
onenata, njihovog ulaza i izlaza ili na lansirnom modelu koji
cbuhvatajuéi sve karakteristike proizvodno—~tehnoloSkog procesa
utvrdjuje po komponentama proizvoda optimalne velidéine serija,

duzine ciklusa i termine poletka proizvodnje svake serije.

9. Zakljucak

Sistem upravljanja medjufaznim zalihama u preduzeéima
metalne industrije predstavlja vrle slozen problem. Dati prikaz
ukazuje na teorijski prilaz istrazivanja i resSavanja tako sloZe-
nog sistema u funkciji uticaja na celokupni poslovni sistem, a
posebno na proizvodne i tehnoloske procese u preduzeéima respe-
ktujuéi konkretng slucajeve istraZivanja i projektovanja. Pola-
zeli od postavke da problem primene teorije zaliha za optimalno
upravljanje zalihama u tako slozenim poslovnim sistemima, proi-
zvodnim i tehnoloSkim procesima kvalitativno moze se reSavati

samo uz primenu elektronskih racunskih maSina, IAMA je kroz ist-
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rasivanja i projektovanja za konkretne sisteme, uvazavajut¢i pr-
isutnost sliénih pojava, razvio znacdajne fleksibilne modele za
sistem upravljanja zalihama, a posebno medjufaznim u metalnoj i-

ndustriji.

Primena radunara u upravljanju zalihama u osnovi raz-
re$ava problem reSavanja sloZenog matematskog modela pri Cemu
kao ulaz u sistgm se koristi masa obradjenih nosioca ifnormaci-
ja sa raznim podacima razlicéitih vrsta, oblika i stanja, dok
tehnoloska organizacija nosioca informacija koja treba da stvori
uslove za efikasnu pripremu rada na elektronskoj obradi i kori-
géenje obradjenih podataka projektovanim modelima ostaju otvore-—
ni. U tom cilju u IAMA su u razvoju kompleksni kombinovani pro-
jektni modeli koji baziraju na primenu ralunara i razvijenog
"IMAX" sistema.

Za manje sloZene probleme zaliha jednostavnijih poslo-
vnih sistema, proizvodnih i tehnoloSkih procesa, razradjeni su
modeli primenom "IMAX" sistema u upravljanju medjufaznim zaliha-
ma procesa proizvodnje metalne industrije.
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Z, Mariédié

Die Anwendung der ERM bei der Zwischenphasen—-Reserven-Steuerung
in dem Produktionsvorgang der MV-Industrie

Ein Betrieb der metallverarbeitenden /MV/ Industrie wird heute

als komplexes sozio—ekonomisches Geschéftssystem hetrachtet.
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Ind diesem System stellt der Produktionsvorgang ein elementares
Untersystem dar, das einen entscheidenden Einfluss auf das ganze
Geschédftssystem avsiibt, N&mlich, es umfasst alle Aktivitdten

und Vorkommen, beginnend mit der Materialbestelling, das nach
dem Eingang im Lager, durch Zwischenphasenreserven der unvoll-
endeten Produktion, und weiter in die fertige Ware transformiert
wird, um mit einer termingemissen Auslieferung der Endprodukte
an den Kunden den Kreis zu schliessen. Es sollen aber auch ande-
re Flussginge beriicksichtigt werden, die das System ins Glecihge-
wicht bringen. Technologische Prozesse stellen, die Bedingung,
dass im Laufe der Materialverarbeitung auch die entsprechende
Reserven geschaft werden sollen, insbesondere wenn kein unter-
brochener Lauf vom Eingang der Halbfabrikaten bis zum Ausgang
der fertigen Ware gestattet wird. Darum, um einen ununterbrochen-
en Ablauf zu ermdglichen, die entsprechende Reserven gewidhrleis-
tet werden sollen, und die Aufstellung eines Verwaltungssystems
mit Zwischenphasen—Reserven, als ein verwickeltes mathematisches
Problem, wird, mit der Anwendung der ERM, versucht. Eine solche
Entwicklung war im Rahmen der in dem Institut fiir Werkzeug -
maschinen un Werkzeuge IAMA inp Belgrad erstellten IMAX - Systen
vorgenommen, und die Abhandlung wird dem entsprechenden Vorgehen
gewidmet.
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X SAVET

R. Mitrovie *)
PRIMENA RACUNARA U IDENTIFIKACIII PARAMETARA
PROCESA ODVALNOG GLODANJA ™™

1. Uvod

Zbog spacificnosti kinematidke sprege izmedju alata - odvainog glodala i pred-
meta obrade = cbradjivanog zup&anika znatno je ofsfano istraZivanje procesa odvalnog
glodanja, %o svedodi oskudnost svetske literature vezans za ovu problematiku. U cilju
optimizacije process odvalnog glodanja neophodno je raspolagafi sa ¥to je moguée tad-
nijom geomeirijom popre&nog preseka strugotine a zatim raspodelom mshanitkog i top-
lotnog optereésnja na reznim elementima zuba odvainog glodala. Egzaktan proradun po-
menutih parametara zahteva veoma sloZeni matematitki modsl &ija se realizacija ne mo-
3e zamisliti bez primene elektronskih ra&unskih postrojenja. U dosada¥njem istrazivagkom
radu najveéi doprinos na razrefavanju ovih problema dala je Laboratorija= alatne ma-~
fina (WZL), Tehnitke visoke kole u Aachen-u, take du istragivanja u Laboratoriji za
obradu metala § tribologiiv (LOMT) v Kragujeveu predstavijaju nadgrednju istrazivagkeg
rada alenske tkole,

U ovom saopétenju biée u kratkim erfuma data simulacija procesa odvainog glo~
danja na elskironskom ragunskom posirojenju sistema BM=370, pri 8emu se kroz izlozne
parameire identifikuju popredni pressci sirugotine i komponsnini ofpor! rezanja Fx, Fy

i Fz. Analiza fermitkog optereenja ovim nodinom fo¥ nije vrtena.

*) Ratko V. Mitrovié, dipl. InZ., asistent Maginskog fokultete u Kragujeveu, Ul. Sestre
Janjiéa br. 6.

**Radjeno v Laboratoriji za obradu metala i tribologiju (LOMT) MaSinskog fakulieta u
Kragujaveu u saradnji sa centrom za elekironsku obradu podataka (EQP) pri ZCZ ta=
kodje iz Kragujevea kao deo projekta OPTIMIZACIJA PROIZVODNIH USLOVA U
METALOPRERADJIVACKOJ INDUSTRIJI SA ASPEKTA MINIMIZIRANJA TROSKOVA
FROIZVODNJE u &ijem finansiranju ulssivuis vBe QQUR-a Zoveda "Crvena zastaw
val i Republigka zajednica za naudni rad SR Srbifs.
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2., Opis razvijenog ragunskog modela

Poznato je da u procesu odvalnog glodanja svaki zub glodala, koji se nalazi
u zahvatu, trpi razli¢ita mehanitka i termitka optereéenja koja su pak opet od zuba
do zuba razliife rasporedjena duz profilnog sediva zuba glodala | promenljiva tokom
vremena od pocetka do zavrietka kontakta alata sa predmetom obrade. Proradun popre=
&nog presska sfrugotine bazira na izragunavanju srednje debljine elementarnog dela
strugotine hij koja lezi na proizvoljnom de lu se&iva proizvoljnog zuba odvalnog gloda-
la. Opsti oblik elementarne debljine strugofine funkeija je niza parametara koji defi~

nidu proces odvalnog gledanja, odnosno

hii = f(m, d], 7y, n,n, Yir Tyr Pe Yor Zo. B, %, 5, k, )

Radijalni posmak
Tangencijalni posmak

Aksijalni posmal_

Predmet obrade

/ Smer obrtanja zupéanika

/Smer obrtanja glodala.

Slika 1. Krefanja v procesu odvalnog glodanija
gde je: i - indeks koji se odnosi na broj elemenfarnog deliéa strugotine duz profila
sediva =0, 1,2, ..., 20
j = indeks koji se odnosi na proizvolion zub u zohvaty (proragunava se)
m - normarlni modul
dy - spolini pre¢nik odvalnog glodala
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n - broj zlebova po obimu glodala

Oln ~ ugdo dodirnice

yy = faktor temene visine zuba glodala

ryo- faktor prelaznog radijusacd temenog ka bo&nim sedivima

¥, = faktor podnoine visine zuba glodala
p ~ faktor oblika profila zuba glodala

zy - broj zuba zup&anika

f - ugao nagiba boka zuba zupZanike

x - faktor pomerenosti profila

s = korak zavisnosti od pravea pomoénog kretanja

k - fakfor zavistan od postupka glodanja,

Proragun je tako generalisan da se moZe koristiti za slugajeve aksijalnog, tangencijal-

nog, radijalnog i dijagonalnog izvodjenja pomoénog kretanja kako je to u sklopu sa os-

talim kretanjima alata i predmeta obrade dafo na sl. 1.

Celokupna kinematigka struktura, odvalno glodalo ~ odvalna glodalica - predmet

obrade opisana je u Sest koordinatnih sistema sl. 2, preko kojih se definifu zavisnosti

kretanja izmedju glodala i predmeta obrade {1, 4]. Medjusobna veza izmedju dva bilo

koja koordinatna sistema uspostavija se pomoéu matrica (1.

Sa sl. 3. vodava
se promenljivost poprecnog
preseka strugotine od pode~
tka do zavi¥etka kontakta
zuba glodala sa predmetom
obrade. Da bi se imao uvid
U promenu poprecnog prese=
ka strugotine od poZetka
do zavrietka kontakta zuba
kroz zonu rezanja postavije-
tragovi na sl. 3, oznadeni
arapskim brojevima od 1 -
6. Za bilo koji posmatrani
zub glodala v zahvatu u

pojedinim presednim ravnima

6

Citindar odvalnog glodala
m%@%ar_.
predmeta ade

Slika 2. Kori¥éeni koordinaini sistem
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w~

pojaviée se drugatiji presek strugotine. Vizuelna promena popreénog preseka strugotine
za svoki zub pojedina&no,a u jedno] presednoj ravni predstavijen je na desnom delu

sf. 3. Na istoj stici profil zuba glodala js oznagen sa U = T - I, gde je: U - ulazno
bogno, T ~ temeno i | - izlazno bo&no sedivo. Da bi se stvorila preglednijo slika o
prostornom izgledu strugotine, kontura profilnog seiva je razvijena tako da Ftampad ra-
gunara ispisuje razvijenu duinu sediva u vidu isprekidanih crtica. Tako razvijeno sedivo
nosi oznaku presegne ravni kao i oznoke U ~ T ~ | koje se odnose na orijentaciju se-

giva, desni deo sl. 5. Pomoéu razradjenih podprograma &iji je spisak, primera radi,
dat na st. 4. vi¥i se proradunavanje debljine elementarnih deliéa strugotine po pojedi-
nim ravnima i svrsfavanje proragunatih debljina u napred predvidjene opsegs. Poifo je

svakom opsegu debljine strugotine dodeljen po jedan alfanumericki znak, to se razvijena

Pogled ,A' u ravni br. 2,

l (AT

Ravan br.

CHTH

Predmet obrade

\!__/

I Presek strugotine

[—‘u-—-n—/—'u—w "~

Slika 3. Promenljivost poprednog preseka strugotine

debljina se&iva, po pojedinim ravnima, popunjava odgovarajuéim alfanumerizkim simbo~

lom. Razmatranjem ovako ispisanih simbola vidi se pregled o raspodeli debljine sirugotine
duz se&iva pojedinih zuba glodala, i po pojedinim preseénim ravnima. Proragunom se vr-
3i 1 sabiranje elementarnih povriina popregnih preseka strugotine tako da se za svaku
preseénu ravan §tampa popreéni pressk strugotine u mm na sl. 5. oznaden sa QMM.

Na esnovu prougene analogije izmedju procesa rezanja na skugu i procesa
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‘N-FO-479 3-8 MATNPGM DATE 38/G6/75 TIMF

VERZITI JA 28 - 05 - 1975 SULZER - MITROVIE

PROGRAM FRS o
PROGRAM PRORAZUNA PNPREZNIH PRESEKA STRUGOTINE
PRI NBRANT ZUPEANTKA ONVALNIM GLUDANJEM

PN PRDODGRAMI

FRS GLAVMT PROGRAM ZA KINEMATIKU

DATIN URENJTVANJE ULAZNIH PODATAKA

BEGIN PRIPREMA ULAZNIH PODATAKA

PROFIL PRORACUN PROFILA ZUBA GLODALA

DUKURY PRESECNA KRIVA SPOLJNIH CILINDARA GLODALA T ZUPZANIKA
KONTUR J4RLTK PRODORNE FIGURE

OPUNKY PRODORNE TALKE KROZ USVOJENE RAVNI

SHNIT PRESEZNA FIGURA U RAVNI

SHNIT P DEFINISANJFE PRESELINIH TACAKA

SPAN POLOZAS STRUGOTINE NA SECIVU

SPAN 1 PRESEK STRUGOTINE DUZ SEZIVA

PLOTA UREDJIVANJIE REZULTATA Z4& STAMPAC

TPOL INTERPALACTIJA POPRECNIH PRESEKA STRUGDTINE
aBWK RAZVIJEND STANJE SECIVA

MINT ODREDJIVANJE PRESECNIH TACAKA

REMIZ REDUKCIJA KONTURNIH TACAKA

TRAFA POLO?AS KNORDINATNIH STSTEMA

TRAFD TRANSFORMACTJA KOQRDINATNIH SISTEMA

TRAFLZ MNNZENJE MATRICA

FEHLER NAJAVA GREZAKA

REAL MN,MSoNToN&yNAL,NZ

COMMON / CF1 / IAwIBvrC'IEQN,NN)KgKKgL,LLoNR'NRU,NLL(B);NPIqNPZpNP
ILyNPZGKFALLZZy NZIZoNPRGKZP

COMMON /7 CF2 / MNgMSoNI NAgNALgNZyDALyDA29PIgPIGyTySR 21095822
LZFeVSsVRyYP2,STHALZ o XYZoNXY3NXY1 LS, YPLR1

COMMON / CF3 /7 H129H73|w34gh45yw56,H5623N56370Q6990EL49CK457AL'BTA
10GAM

COMMON /7 CF4 /7 X1(143,YRU143,71(14)pX5(14Y,Y5{14)57Z5(14)yX6(14)5Y6
101435 26(14VeXZ 004 YT (14 9XST1420 )9 YS{14,20)0 758145208, XLL {860}
2YLLIB60 o XLEOO 1o YLU{BD Yo XH{BD ) o YHIBD)

COMMON / TRAF / T12(919C12{31,72319),C23({3)9T34(93,C34{3),T45(9}),C
145(21,756(9),C56(3)

COMMON / SPN / XWEIToSUM FF{128013¢NFSsNGS

COMMON /7 PROF / X61{14),Y61(1%3X82{14),Y62{141KM

COMMNN / SHNT / MPoNGI201NF{201¢SPX{203,5PY {20}

DATHE NAME  /4HFRS /

ULAZNGO- TZLAZNE JEDINICE

IE= ULAZ PODATAKA (CITAZ KARTICA)

IA= IZLAZ PODATAKA (STAMPACZ)

IB8= NAJAVA GRESAKA 1 KONTROLA (STAMPAC)

Slika 4. Potetna strana programa sa primenjenim podprogramima
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rezanja na odvainoj gloddlici*) [4], elsmentarni rezni klin segiva zuba glodala optere~
&en je elementarnim otporom rezanja AF koji se razlafe na #ri komponente koje su us~
merene u praveu osa koordinainog sistema é , odnosno Fz - odgovara glavnom otpo~
ru rezanja, F = odgovara radijalnom otporu rezanja glodala i F, = odgovara aksijal-
nom otporu rezanja glodala. Analogno progirenoj Kisnzle~ovo] formuli proragunavaju se
navedeni elementarni komponentni otpori rezanja preizvolinog M~tog elementa sediva

zuba (vidi osnovni mods! na sl. 5), naime polazi se od izraza:

M) = Koo (M) . Al . [Ah(M)] 1-z

H .1
M = Kyp (M) . Al [Ah(M) 1=y

|
FalM) = Ky (M) Alw [Ah(M\J 1

gde sus KHl 1 KV1 L KR] 1" specifigni komponenini otperi rezanja M=tog elementa
sediva, = (1 = z), (1 =y), (0 = x) - eksponentni debljine sirugotine A L - elementar-
ne dufine sediva i Ah - srednja debljina posmatranog elementarnog popreénog preseka
strugotine. Efamentarni komponentni otpori rezanja uredjeni su u vidu alfanumerickih si-
mbola slitno kao za preseke strugotine, stom razlikom $to isti simbol za ove tri kompone-~
nina otpora rezanja ne znadi iste infenzitete pojedinih komponenata veé se razlikuju
prema prethodno definisanim faktorima razmere. Intenziteti komponeninih elementarnih
otpora rezanju cznadenih koo FX, FY i FZ ¥tnmpaju se neposredno posle preseka strugoti-
ne sl. 5. Radi bolje vizuelne predstave izlaznih parametara popreinh preseka strugotine
i komponeninih ofpora rezanja razvijeni programi omoguéavaiu I erfunje fzlaznih parame-

tara na plateru radunara $to u na¥im uslovima zbog nedostutka plotera nije bilo moguée.

3. Uporedjenje eksperimentainih i raunskih rezultata

Da bi se uoéila verodostrojnost izlaznih paramstara otpora rezanja bilo je neop=-
hodne uporedienje proradunskih sa eksperimentalne dobijenim vrednostima. Merenje poje=
dinth komponenutu otpora rezanja izvodjeno je na trokomponentnom piezoelekirignom di-
namomefru a zdpis signala na svetlosnom pisadu oba od §vajearske firme Kisstier. Na sl.
6. dat je primer zapisa friju komponenata pri istosmernom i suprotnosmernom glodaniju.
Na isto] slici data je radunski dobijena promena popre&nog presska strugotine za zub

gledala br, 6, Za sludaj istosmernog glodanje prikazani su tokovi komponeninih otpora

*)Autor je za vreme jednogodiénje specijalizacije u WZL~TH Aachen u veliko] meri
razjasnio ovaj problem i rozvio program proraZuna raspodele kompenentnih ofpora re-
zanja za digitaini ralunar CDC-6400 koii je vaé adaptiran na sistemu BM ~ 370
kojl {e lociran v ZCZ Kragujevac. PK.4.7
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0,5mm

0,5 mn

Ravan br.
m=3,70mm ; 2=58 ; Z=1 i m=86 ; £.5420 ; TM-P25

V=120m/min ; Sa=8mm/o ; £ =0 ; o =20° i X=0,
Slika 6. Eksperimentalne i ratunske vrednosti komponentnih
ofporu rezanja i popre&nih preseka strugotine jed-

nog zuba odvainog glodala

rezanja dobijeni na digitalnom ragunaru. Amplitude pojedinih komponentih ofpora reza-

nja po pojedinim presednim ravnima predstavijaju rezulfujuée komponentne otpore rezanja

po pojedinim presednim ravnima, naime
F = 3F (M)
z z

Fy = ZFy(M)
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Fo = ZFX(M)
M, = ZFX(M) . Y(M) + ZFy(M) . X(M)
MY = FZ(M) « X(M)
M, = ZFZ(M) . Y(M).

Kao ¥to se iz ovih jedna&ina vidi momenti Mz, My i Mx,opfereéenie zuba glodala &i-
ne znatno slozenijim. Merenja su medjutim pokazala da je korféeni frokomponentni di-
namometfar neosetljiv na &iste momente tako da pri uporedjenju merenih i proragunatih
otpora rezanja gore pomenuti momenti ne igraju bitnu ulogu.

Kako se pri uporedjenju izmerenih i prorofunatih komponentnih otpora rezanija

vidi podudarnost je izvanredna.

4. ZakhsZak

Eksperimentalnim putem je moguée utvrditi,za karakteristine slugajeve,optimalne
uslove rada odvalnog glodala. Simulacijom procesa odvalnog glodanja na digitalnom ele~
ktronskom radunaru se mogu utvrditi koji su fo popreéni preseci strugotine kao i kompo~-
nentni otpori rezanja koji ne smeju biti prekora&eni za optimalni rad odvalnog glodala,
Takvim utvrdjivanjem optimalnih izlaznih parometara, moguée je za ostale varijacije od-
vainog glodanja vrio brzo i efikasno, posredstvom eleltronskog radunara, doéi do eleme~
nata re¥ima rezanja pri kojima se neée prekoraditi nedozvoliene vrednosti popreénih pre-
seka strugotine kao i sila rezanja. Razvoj programa kojim bi bila obuhvaéena predvidja-
nja i termickih optereéenja zuba glodala, u smislu optimizacije, bi znatno poveéalo uni-

verzalnest simulacije procesa odvalnog glodanja.

Reference
[]] Sulzer, G. Lsistungsseigerung bei der Zylinderradherstellung durch genoue Erfas~
sung der Zerspankinematik, Diss. TH Aachen, 1971,

[2] Hannan, R.G. / An Analysis of the Gear Hobbing The Inst. of Mech, Engineers,
Andrew, C. Proceedings 1967/68. Vol. 182. Pt. 1. No 25,

[3] Ziegler, K. Untersuchung der Houptschnittkraft beim Watzfrassn von Stirnradern,
Diss. TH Aachen, 1947,

[4] Mitrovié, R. Sile rezanja pri odvalnom glodanju - analogna istraivanja i ragunska
odredjivanja. Obrada metala | tribologija 3, MF Kragujevac, 1974,
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R. Mitrovié

DIE VERWENDUNG DES DIGITALRECHNERS BEI DER IDENTIFIKATION
VON PARAMETER DES WALZFRASPROZESSES

Die rechnerisch Erfassung der Spenungsquerschuitte und Schuittkomponente beim Wélz-
frisen gestaltet sich Rir den allgemeinen Fall relativ schwirig. Zum einen liegt dies in
der komplizierten Form des Wélzfrdsers begrundet zum anderen berlagern sich beim
Walzfrdsen mehrere Rotations - und Translationsbewegungen von Rad und Frdser. In
diesem Bericht wird sin Berechnung durchgefihrt, mit Hilfe eines Digitalrechners, bzw.
IBM - 370, wird der Wdlzfrésprozess durch ein Rechenmodell simuliert. Dies hat den
besonderen Vorteil, dass alls iblichen Maschinensinstellungen und Fréserauslegungen
beriicksichtigt werden kdnen,
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9-10. oktobra 1975. godine

R.Gatalo+)
OSNOVE ZA RAZVOJ PROCESORA SISTEMA ZA AUTOMATSKO
PROJEKTOVANJE TEHNOLOSKOG PROCESA**’

1.0 Uvod

Projektovanje tehnolofkog procesa u metalopreradjivalko]
industriji predstavlja obimnu i sloZenu aktivnost, koja je u uku-
pnom proizvodnom sistemu vrleo &esto usko grlo.

Posebno u uslovima pojedinadne i maloserijske preoizvednje proje-
ktovanje procesa dobija veliki zna&aj zbog velikih trogkova koji
otpadaju na ovu aktivnost,

Projektovana re3enja su karakterisana sa druge strane
velikim brojem varijanti, koje nepovoljno uti&u na izvr3enje pro-
izvodnih zadataka, a uz to refenja su u mnogome zavisna od subje-
ktivnih faktora.

Uz sve to stoji &injenica da za celu aktivnost tehnoloskog proje-

ktovanja, i pored sloZenosti posla, ostaje vrlo malo vremena.

Korigéenjem elektronskog radunara za projektovanje tehno-
loZkog procesa, bilo da se radi o parcijalnej automatizaciji poje-
dinih faza projektovanja ili pak o integralnim automatskim siste-
mima, doprinosi se: (i) ubrzanju procesa projektovania, (ii) sma-
njenju troskova projektovanja a &esto i proizvodnje, (iii) poveca-
nju kvaliteta projektovanog procesa.

Kod ovog poslednjeg znaZajno je istac¢i vanrednu moguénost za opti-

mizaciju parametara procesa i celog procesa kao i oslobadianje
+)

Ratko R.Gatalo, mgr.dipl.inZ., docent Fakulteta tehnidkih
nauka u Novom Sadu, Novi Sad, ul. Veljka Vlahovida broj 3;
) Radjeno u Ma3inskom institutu Fakulteta tehnidkih nauka u
Novom Sadu., Rad je proizadao iz istrafivalke teme pod nazi-
vom KOMPJUTERSKO PROJEKTOVANJE TEHNOLOSKOG PROCESA IZRADE
ROTACIONIH RADNIH PREDMETA NA KONVENCIONALNIM MASINAMA ALA~
TKAMA, koju finansira Pokrajinska zajednica obrazovanja SAPV.
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tehnolo&kog procesa od subjektivnosti tehnologa.
Znatajan doprinos predstavlja i stvaranje preduslova za postav-
ljanje automatizovanog sistema za upravljanije proizvodnjom,
Kac nedostatak kompjuterskog projektovanja procesa istife se sma-
njena fleksibilnost projektovanja, no navedene prednosti &ine
ovaj nedostatak manje znadajnim.

Bazirajuéi se na prethodno objavljenim informacijama
[2] i {3] u ovom radu se navode bitne informacije za razvoj os-
novnog programa tehnolofkog projektovanja (procesora), kao jed-
nog od najznaajnijih i najslo%enijih delova sistema, a koji u

suStini predstavlja algoritmizaciju logike tehnologa.

2.0 Ukratko o postavlijenom modelu sistema kompjuterskog projek-

tovanja tehnoloSkog procesa

Apostrofirajuéi moguéu primenu na radunaru relativno
manjeg kapaciteta, sistem projektovanja je razdeljen na proceso-
rski i postprocesorski dec (S1.1). Oba dela se izvode kroz odgo-

varajuée programske module~

Q?ecén Slrgb -faze projektovanja (S81.2).
— — 1
(o]~ /2 — [

Za simbolizovanje ulaz-

] G200 prog . . .
""" nih geometrijsko-tehnoloZkih
POM.DATOT ‘ PROCESOR informacija o delu razvijen
Q“ :___Q je specijalno oblikovani pro-
\ | gramski jezik. U ovoj fazi

—eodaes

~kompl. pastr ] programski jezik je projekto-
1 ::} van samo za rotacione radne

GLDA@EKE .:j POST predmete, dok se sistem razvi-
\ <'P' PROCESOR ja uZe, odnosno za rotacione

—Zlnft’rf;bla\\ | S Q radne predmete u obliku diska,

~alata N

ZZ’,ﬁ,’é’,’ﬁmusm ? Na slici 3 (a i b) za jedan

= arisorg <5 ] zuptanik prikazan je primer

DD CFES [ﬁ izvornog programa pisanog u

[ -' simboliénom programskom jezi-
ku.

Slika 1. Upro&éendi model s.iste-

ma projektovanja Koncepciono resenje razvi-

jenog simbolié&nog programskog
jezika treba da obezbedi minimalnu procesorsku obradu informacija

iz izvornog programa. Ovo je narodito izrajeno u prvim modulima
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*FAZE PROCESORSKE OBRADE

:zracunava ? i enzs
sirovine ( a ata

izbor odﬁovarcquéeg komple-~
ksnog tehnoloskog postupka

I
{ izbor odgovarahuéxh
| L operacija i za

|

|

|
[ izbor alata i merile

izbor grupe maSina I

definisanje medjuoperacijskih
dimenzija

S— R
| e N
“FAZE POSTPROCESORSKE OBR.
izbor masine alatke J
izbor pribora l

[ odredjiv. reZima obrade J
l

izradunavanje vremena obr. J

Stika 2, Moduli projektovanja

procesorske obrade. Sa druge strane
programski jezik je postavljen bli-
sko uobidajenoj terminologiji tehno-
loga i sistemu kotiranja radnog pre-
dmeta, a uz to relativno je lak za
udenje.,

Projektovani sistem predpo-
stavlja organizaciju podataka u vi~
du glavnih datoteka (materijala,ala-
ta,merila,grupa masina,pojedinih ma~-
§ina iz pogona,pribora i vremena)
kao i pomoénih datoteka (dodaci za
obradu,kompleksni postupci obrade
isl.),

Izlaz iz radunarskog sistema
predstavljaju tehnolo3ka karta,upu~
tstvo za projektanta pribora,radni
nalog i operacione liste,

\\\
=40

RE MARK/TEHN OLOSKE INFORMACIJE
MATR/ 0137
TOLR/ 30SF7,15UH7
KLBR/ 01106
BKOM/ 50
REMARK/GE OMETRIJSKE INFORMACIJE
CONTUR
GAME/84K9,35K9,15K7
SOSD/0
SiSP/84,2,15
SOSL/30K8,15K9
ZLSP/30,2,26

ZKUN/15,4,16.5,35
OZ51/80,2,40,20

TERMCO

FINI b)

PARTNO/IZV ORNI PROGR . ZUPEANIKA &/ /
/]

Z

30f7

©I5H7
¢ 50
84

15 oz
-

L Y

Stika 3, Izvoani progrem za
zupdanik

naziv: | ZUPCANIK
mater: lCOsA 5
brkom.| 50

klas.brd 01106 a)
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3.0 Osnove za projektovanje procesora sistema

Za gradnju procesora odnosno OSNovnog programa za kom-
pjutersko projektovanje polazi se od rutine i logike tehnologa
pri ruénom projektovanju. Faze projektovanja prikazane su na sli-
ci 2. Obzirom na ogranideni prostor ovde ée se navesti samo neke
od bitnih postavki za pojedine module i to: odredjivanje dimenzi-
ja polufabrikata, izbor kompleksnog tehnoloskog postupka i defini-
sanje redosleda obrade, izbor ma&ina, odredjivanje medjuoperacij~-
skih dimenzija i reZima obrade.

Definisanje dimenzija polaznog materijala specifidno je
za svaku klasu radnih delova kao i za svaku vrstu polufabrikata
(8ipka, odlivak, otkovak),

Za klasu rotacionih delova u vidu diska problem iznalaZenja di-
menzija polufabrikata svodi se u suZtini na postupno dodavanje

preporuZenih vrednosti dodataka za grubu i zavr&nu obradu stru-

ULAZNI PODACI
DMAX -rnax. prec.
LMAX - max. duZz.
KVAL - kval. povrs

e DSIR= DMAX + Al DSIR = DMAX+)7.ZAI DSIR= DMAX +2;1Ai

datoteke |
A1 1 i )
42 [
A3 .
ganjem te dodataka za obra-
w'ﬁﬂf' du HuZenjem,na gabaritne
By - stand. i 4
debl; dimenzije dela,
Ovde se navodi primer postu-
— pka definisanja dimenzija
Sirovina se

iseca iz ploce

1

zaokruZiti
DSIR na veci
ceQ broj

ée debYine), Na prikazani

DSIR AJI DSIR = Dj ] algoritam mogudée je nadove-

zati odlu&ivanija u vezi sa
raspolozivim materijalom na

polufabrikata iz punog ma-

terijala (polufabrikat iz

gipke ili eventualno isede-

ni disk iz ploée odgovaraju-
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skladistu Zto je vrlo zna-
¢ajno za upravljanje zali-

hama i njihovo optimiranje.

Definisanje re-

dosleda operacija kao

LSIR:LMAXQIEAI

i zahvata i prolaza u

]

okviru operacije, u ce-

lom sistemu projekto-
vanja procesa, je jedan
od najkompleksnijih
problema. Kao ilustra-
cija toga navode se

na sliei 5 uticajni
faktori pri izboru te-
hnolodkog postupka o=
brade. Svakako da je
opSta algoritmizacija
svih uticajnih fakto=-
ra vrlo krupan pro- Stika 5.
blem. Zato je po ugle-

du na reSavanje gru-

pnih tehnoloZkih pog=

tupaka uvedeno polaznc definisanije

sirovina se
seCe od
kruZnog. profila

zaokruZiti
LSIR ng veci
ceo brof

| s

{isir-; |
L

|
IZLAZNI PODACI

Algornitam defi-
ndisanfa dimenzd~
fa polufabrika-
Za

DSIR - preénik
LSIR - duZina

opiteg-unapred pripremljenog

tzv. kompleksnog tehnolodkog postupka.

Izbor odgovara-
juceg kompleksnog

tehnolo¥kog postu- ligi materijal —
pka za doti&ni deo dﬁ;@umc. dela %
vr§i se na osnovu '% 1ZBOR E
3| Lo TEHNOLOSKOG\\ termicka  |£ =
klasifikacionog 8 p-Zanievang obrada $%
. : ‘£ | tagnost POSTUPKA o E
broja dela, a iz e OBRADE é g
raspolozivih kom- g . £ Y
P : S | zahtevani tehnizki uslo<®
pleksnih postupa- kval.obr. vi (koli&...)

ka, koji se nalaze

u pomoénim datote=-

Seika 5. Uticajnd

~ifi

faktorni na izboa tehn.post.
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kama. Segment kompleksnog tehnologkog postupka za rotacione delo=-

ve u vidu diska prikazan je na slici 6.

10.STRUGANJE GRUR@ JEDNE STRANE (DESNE)

10.1 STRUGAT! CEONG
10.2 STFUGATI CILINDPICNG MNAJVECI PRECMNIK

10.3

STRUGATI CILINDRICMNEZ PRVI I @STALE STEPEME (DESNG)

10.4
10.5
10.6

ZABUSITI
BUSITI PPETH@DNG
PR@SIPITI
t0.7 STRUGATI @TU@AR
10.8 STPRUGATI
20.STRUGANJE GRUR@ DRIUGE
20.1 STRUGATI CE@NZ

L] L]
..
90.UREZIVANJE NAV@JA
90.1 UREZATI NAV@J (JEDAN P@ JEDAN)
10C.PRGVLACENJE BZLJEBLJENGG DELA
110.IZRADA ZLJEEBA ZA KLIN
110.1 PRGVLACENJE ZLJEBA
110.2 RENDISANJE ZLJEBA
120.IZRADA SPPLJASNJEG ZLJEBA

e @
€ L]
L) [

220 . BRUSENJE
230 . BRUSENJE
240.BRIJANJE BZUBLJENJA
250 -KGNTROLA RADA ZUPCANIKA
260 .K@ONZERVIRANJE DELA

STRAMNE (LEVE)

CELA
BZUBLJENJA

UNUTPASMJI PRVI 1 @BSTALE STEPENE (DESME)

(GLODANJE)

Stika 6. Segment kompleksnog tehnolofkog postuphka.

Kao klasifikacioni sistem usvojen je petocifarski kod

(TH~Aachen) ko

ji obuhvata samo geometrijske informacije o delu

2 o dok su druge relevantne informa-
c
.g 1-';":: E p E cije za odluéivanije iskljuene
M40 »n
_’g%_éu,ﬁ _éd? ili pak prebadene u uticajne pa-
|
NSZ| NP B Ny rametre za razradu kompleksnih
otvor u radnom 1 ol o postupaka. Tako je uticaj koli&i-
predmetu ne post . .
= ne delova u seriji uslovno eli~-
materifal r.p. 0 . ) ) "
Zelik minisan jer se radi o pojekto~
materijal r.p. : tedi 5
obojeni metal ! 0 1 vanju procesa za pojedinadnu i
" maloserijsku proizvodnju,a uti-
ofvor v r.p. je . .
ispod 6 mm ! 0 1 caji zahtevane termilke obrade,
Seika 8. Paimer tablice odlu~ materijala dela i velidine dela

&ivanfa za zahvat
zabusivanja

PK.5.6

postavljeni kao relevantni u
razradi kompl.tehnol.postupaka.




iz izvornog programa

~klasif.broj dela
~moterijal dela

—goecggﬁ'r .inform.

~ufl

]

iz preth.obr.progr.

~dimenzije
polufabrikate

iz pomoé. datoteka

~9BRIT: KSBlka

(k-operacija)

odprogram za
?zbgr kompl . tehn.
postupka za deo

'\___ -———-——L——--—-‘——\

podprogram za
definisanje operac.

1ZLAZ

i zahvata za dati
deo

(tablice odiugivania)

0 da kraj

ne

operacije i
zahvati
(broj prolaza)

~i

Stika 7., Op¥ti algoritam definisanja redosfeda obrade

Izbor operacija i zahvata na bazi izabranog kompleks-

za definisanje zahvata "zabufivanja"

3.3 Izbor madina za obradu

Za izbor masina u okviru
tehnolofkog postupka, na bazi pret-
hodno definisanog redosleda opera-
cija (i zahvata u okviru operaci-
jal), odludujuée su tri grupe uticaj~
nih faktora: (i) faktori vrste ope-
racije,(ii) geometrijsko-tehnolodki
faktori i (iii) tehno-ekonomski
SLika 10, Primen tablice od-

Ludivanfa za Lizbon
viste madine

za odredjeni deo,

nog postupka, svodi se na donoZenje pojedinadnih odluka o tome

da 1i je odredjena operacija stvarno potrebna za obradu konkre~
tnog dela i da 1i treba da figuriZe na konkretnom mestu u redo-
sledu. Iduéi od operacije do operacije (S1.7) vrii se eliminaci~
ja nepotrebnih operacija da bi na kraju preostao vaeéi tehnolo-

§ki postupak. Na slici 8 prikazan je primer tablice odlu&ivanja

vrsta . - I
. O\ maline (@ N ¢
kriterip> S L8 >
za 2 Nz21¢9
odluku EE|SH|0E
1
2 z < 10| 1 1 0
S
~ = |o<z<iod 1 | o 1
o 'L
S8 Tas100|0 | o] 1
B (kv<i0 | o 1| 1
3y
X5ac [KV>8 ] 0 1] 0
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del
Levalis.obr.

povrs.
~konfigurac |

dela

~tehnol. pod.

oper.—n,s
~izr.podaci
AFM

-vreme obx.
operacije

/~gabar.dim.|

<

- vrsta operacije

- zahvati u okviru operac.

izbor grupe
(vrste)
masina

izbor moguéih
madina za
obradu(iz pog

redosied

.mo%uéih mas,
i izbor
optimalne

i masine
z

naziv i oznaka

~f

datoteka ma¥ing |

~klasif.broj maf.
—~ -ozngka grupe
magina

datoteka maSing

~gabar.mere rad.
prostora mas.
—-grani&.vrednosti

~N —fu%hsqsr i krutost

masine
- M,P,A
-posto|eéi pribor

datoteka maiina

\ ~cena jednog

Casa rada maline

Stika 9. Uticafni faktforndi pai izboru maZine

faktori (S1,9)., Na osnovu prve grupe faktora definiZe se vrsta
ma$ina na kojima je moguée izvr3iti doti&nu operaciju, na osno-
vu druge grupe definiSu se tafno odredjene ma3ine iz pogona na
kojima je stvarno moguée izvesti obradu, dok se na bazi tehno-
ekonomskih pokazatelja (treéa grupa) definife prioritetni redo-
sled prethodno definisanih masina iz grupe.

0dludivanje na prvom nivou (u zavisnosti od prve grupe
faktora) odgovara odlud¢ivanju u okviru procesora, jer se u ovoj
fazi odludivanja jo¥ uvek ne uzimaju konkretni pogonski uslovi.
Izbor vrste madina vr3i se na osnovu tablica odludivanja, koje se
grade za svaku operaciju odnosno vrstu operacija. Primer jedne

tablice odlu&ivanja za operaciju "struganje grubo jedne strane"

naveden je na slici 10, i istu treba shvatiti kao jednu od

moguéih,

Pod medjuoperacijskim dimenzijama, za

slugaj
ganjem,podrazumevaju se preénik i odgovarajuéa dufina. Kod zzhva-
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ta zavr&ne obrade to su uglavnom informacije iz izvornog progra-
ma. Za zahvate i operacije grube obrade medjuoperacijske dimenzi-
je se odredjuju na osnovu preporucenih dodataka za obradu kao i
na osnovu dimenzija polufabrikata, pri ¢emu treba voditi raduna
o specifidnosti zahvata obrade., Primer uopStenog algoritma za de-
finisanje dimenzija nakon grube &eone obrade struganjem naveden
je na slici 11,

Postupak definisanja reZima obrade je za veéinu opera-
cija vrlo jednostavan i bazira se na postojeéim podacima o obra-
divosti domaéih materijala domadéim alatima. Pri tome podatke o

preth.podaci
DSIR ~ "‘?’
SIR
!-Tbroi prolaza | podpro%ram za izrad Al
b 2B
=2 2
l
iz pom.datoteka %
42 - DI= DSIR 1ZIAZ
Li = DSIR/2 A1,DI,LLG)

Sfika 11, UopBteni algoaritam definisanja dimenzija
posle grube Geone obhrade struganjem
preporudenim vrednostima pomaka sadrie datoteke materijala, dok
se brzina rezanja (i broj obrtaja) izrafunava na osnovu podata-
ka iz datoteke materijala i alata.
Na osnovu re?ima obrade, medjuoperacijskih dimenzija i datotedkih
podataka o unapred odredjenim vremenima, definiZe se ukupno vreme

obrade,

4.0 Umesto zakljudka

Dosadainji rad na razradi podloga za razvoj procesora
sistema za automatsko projektovanje ukazuje na obimnost i sloZe-
nost zadatka.,

Problemi nisu nesavladivi, ali &ée svakako trebati jo¥ mnogo na-
pora da bi se sistem doveo do aplikacije.

Ogranideni prostor nije dozvolio da se u &lanku izne-
su i mnogi detaljniji podaci o osnovama za razradu pojedinih mo-
dula projektovanja, te su u razmatranju navedene samo neke od

bitnijih informacija.
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(5]
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R,Gatalo

GRUNDLAGEN FUR ENTWICKLUNG SYSTEM PROCESSOR FUR AUTOMATISCHE

ARBEITSPLANERSTELUNG

In der Antickel wunde, mit Hinsicht auf die fongehenden

erdffentlichungen, die Grindlagen des Systems §iin Arbeitsabla-
ufplanung {§ir honvenzionellen Werkzeugmaschinen, und zwar zum
Verwdndung an den Computern kleinen Kapazitdten angegeben,

In der Wedltenen Folge wurden die Grindlagen (mit Bedlspie-

Len von AfLgonithmen) {ir Entwicklung dex Hauptprocesson §in
golgenden Modullen: Halbferiigfabrikat, Auswahf des komplexen
tehnologischen Venfahren und Bearbeitungsnreibenfolge, Maschi-
nenauswachl und Zwischenoperationenbestimmung wie auch Bearbei-
tungdaten angegeben.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1975. godine

J. Rekecki, R. Gatalo, J. Hodoli&, P. Kova& *’

NEKT REZULTATI KORISCENJA RASUNARA U FAZI PROJEKTOVANJA
MASINE ALATKE **)

1.0 Uvod

Poznata je Z2elja i potreba konstruktora da o osobinama svo-~
je konstrukcije dobije informacije Zto pre po moguénosti joi za
vreme konstruisanja. Nekada su te informacije sa znatnim zaka3nje-
njem dolazile do konstruktora po izradi i eksploataciji konstruk-
cije.

Sada kada je frekvencija tehnolodkih novina na polju obra-
de metala rezanjem prouzrokovala &estu pojavu promena u tehnologiji
gradnje novih tipova magina alatki, fazno zakaZnjenje informaciia o
novoj konstrukeiji mora biti svedenc na najmanju meru. Aplikacija
radunapa u raznim granama nauke 1 tehnike ukazala je na moguénost
primene istih i u podru&ju projektovanja novih konstrukcija. Dana-
Znje moguénosti u analizi i proraunu noseéih konstrukcija su veé
dostigle zavidan nivo zahvaljujuéi primeni ra&unara, posebno kada
je red o pravilnom izboru parametaré konstrukecije.

Kori&éenjem radunara konstruktor se oslobadja rutinskih po-
slova, menja se pristup analizi i proraunu strukture maZine a is~
ti se .obavljaju u mnogo &irem domenu za kraée vreme. Ovakve odlike
koriséenja radunara bazirane na odgovarajuéim metodama za proralun
konstrukcija magina, znatno skraduju razvoj novih konstrukecija i

+/ JoZef J.Rekecki,dipl.ing.,vanredni profesor Fakulteta tehni&kih

nauka u Novom Sadu, Novi Sad, ul. Akademska br. 3;
Ratko R.Gatalo,mgr.dipl.ing..docent Fakulteta tehnidkih nauka u
Novom Sadu, ul. Akademska br. 33
Janko J.Hodolid,dipl.ing.asistent u n.r Fakulteta tehni&kih na-
uka u Novom Sadu, ul. Akademska br. 3
Pavel P.Kovaé&,dipl.ing. Novi Sad, ul.Dr.M.Petrovida br. 163
++/ Radjenc u MaZinskom institutu Fakulteta tehni&kih nauka u No-
vom Sadu
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obezbedjenju ostavrenim konstrukcijama sli&ne osobine onim koje su

projektom predvidjene.

2.0 Razlog koriséenja radunara za brzo pribavljanie podataka o

stati¢kom i dinamilkom ponaanju prenosnika za glavno kretanie

Elementi konstrukcije, izloZeni spoljnim silama, podleZu
deformaciji u veéoj ili manjoj meri. Ove deformacije mogu dovesti do
sloma odnosno do promene funkcionalnosti.

Jedan od najvaZnijih sklopova ma&ine alatke u pogledu elas-
tiénog ponaSanja je prenosnik za glavno kretanje. Njegove statidke
osobine u pogledu torzionog ponaSanja karakteriSe statidka torziona
krutost svih kinematskih lanaca koje je moguée ostvariti u istom.
Pod kinematskim lancem podrazumava se skup elemenata koji udestvu-
ju u preno3enju pogona od ulaza na prenosniku do izlaza.

Zbog zahteva raunara kao i zbog lak3eg eksperimentalnog is--
pitivanja, umesto torzione krutosti, kao merila elastidnog ponaZa-
nja prenosnika koristi se torzina popustljivost. Torziona popustlji-
vost je veliéina elastiéne torzije koja nastaje usled jediniénog
torzionog momenta [5).

Parametri popustljivosti jednogkkinematskog lanca mogu se
podeliti u tri grupe:

al e, - popugtljivost veza izmedju prenosnih elemenata i

vratila;

b) ®yg - popustljivost optereéenih delova vratilaj;

c) S - popustljivost.kinematskih spojeva izmedju datog i

narednog vratila.

Ukupnu torzionu popustljivost jednog kinematskog lanca re-
dukovanu na radno vratile aproksimira slika 1. Ova slika pokazuje
da je proradun ukupne popustljivosti celog prenosnika specifidan i
da sadrZi znatan broj kinematskih lanaca.

Proraun ukupne popustljivosti prenosnika, odnosnc pojedi-
nih kinematskih lanaca na osnovu poznatih izraza o popustljivosti
parametara, predstavlja za konstruktora obiman i dugotrajan posao.
Sa druge strane koriSéenje radunara za ovakav proradun omoguéuje
znatno ubrzanje a uz to variranje i optimiranje parametara popust-
ljivesti.

U cilju ocene dinamiéke stabilnosti pojedinih varijanti ko~
nstrukecija jo¥ u stadijumu konstruisanja vrii se proradun i analiza
globodnih oscilacija prenosnika, odnosno pojedinih kin.lanaca.
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Slika 1.

Kao 8to je veé poznato ovih lanaca ima viSe pa ova analiza postaje

obimna i zatc je za re3avanje ovakvih dinami&kih zadataka neminovno
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kori3éenje radunara.

Potrebna koriféenja radunara pri proralunu torzione popus-
tljivosti prenosnika-kao i u analizi slobodnih oscilacija, postaje
jo& veéa, kada se zna da su u dosadaZnjoj inZinjerskoj praksi pret-
hodno spomenuti proraduni vrZeni bez uzimanja u obzir uticaja ra-
dijalnog pomeranja kinematskih spojeva usled elastiZnog oslanjanja.

3.0 Statifka torziona popustliivost

Da bi odredili popustljivost celog pogonskog sistema potre-
bno je odrediti popustljivost pojedinih kinematskih lanaca.

Torziona popustljivost jednog kinematskog lanca, se odpe-
djuje izradunavanjem popustljivosti pojedinih delova lanca. Deo
kinematskog lanca sainjavaju elementi koji pripadaju jednom vra-
tilu. Na slici 2 je predstavljen deo jednog kinematskog lanca. Ona
prikazuje da se popustljivost dela kinematskog lanca moZe predsta-
viti u obliku lan&anog modela, koji je

u stvari lanac redno vezanih elastic-
E}\] o nih elemenata.
! 2 2 é Ovako formirani landani modeli po-
e, evr ey exs jedinih delova kinematskog lanca se
ponavljaju za svako vratilo u lancu.
Slika 2. Da bi se odredila ukupna torziona pro~
pustljivost celog lanca treba popustljivost pojedinih delova predu-
kovati na neko vratilo - naj&esée na radno vratilo - glavno vreteno.
Redukovana popustljivost dela kinematskog lanca na radno
vratilo se dobija:

T=e - x? [Rad/kpem] (1)

e ~ stvarna popustljivost dela kinematskog lanca
k = prencsni faktor izmedju dela kinematskog lanca i radnog vratila

Posle redukcije popustljivosti pojedinih delova lanca moZe
se odrediti i ukupna statidka torziocna popustljivost koja je sve-
dena na zajednidko vratilo - kao zbir redukovanih popustljivosti:

eu = ei [Rad/kpem] 2)

i

W~y
[y

gde je:
n - broj vratila, odnosno delova kinematskog lanca.
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Stvarna popustljivost dela kinematskog lanca cdredjuje se
rednim sabiranjem popustljivosti pojedinih elemenata.

e = gl ey * eup * g [Rad/xpem] (3)

Za odredjivanje torzione popustljivosti celog prenosnika
prethodni postupak treba ponoviti onoliko puta, koliki je broj ki-
nematskih lanaca.

Na bazi prethodne analize postavlja se algoritam i program
za radunarsko modeliranje popustljivosti cleog prenosnog sistema,
slika 3. Algoritam i program treba postaviti tako, da se omogudi
iznalaZenje zavisnoti popustljivosti kinematskih lanaca od pojedi~
nih parametara.

Analiza pojedinih parametara popustljivosti prenosnih ele-
mepnata i uticaj istih, na popustljivost celog prenosnika ukazuje na
potrebu sistematizacije istih na bazi dubine promena u konstrukci-
ji. Prethodnu sistematizaciju preporudljivo je izvrSiti prema sle-
deéem:

1. Konstrukcicne izmene koje ne uti®u ili neznatno uti&u na
konstrukciju:

1.1 Prednaprezanje leZiZta

1.2 Promena duZine i visine klina

1.3 Promena materijala kajisa

1.4 Promena materijala vratila itd.
2. Konstrukecione izmene koje malo menjaju konstrukeiju:

2.1 Promena broja klinova ili Zljebova

2.2 Promena broja kajiZeva ili njihovog preseka

2.3 Promena radunske duZine kaji%ne grane

2.4 Promena pre&nika kajisnika

2.5 Dodavanje novih redova kotrlijajuéih tela

2.6 Dodavanje leZifta istih dimenzija druge vrste itd.
3. Konstrukcione izmene koje mnogo meniaju konstrukeiju:

3.1 Promena pre&nika vratila

3.2 Promena pre&nika i Zirine zmpdanika

3.3 Promena prednika i Zirine leZista

3.4 Promena duZine vratila

3.5 Promena spojnica itd.

Koji ée parametri biti uzeti kao promenljive u obradi tor-
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Slika 3.

zione popustljivosti pre-
nosnika zavisi od odluke
konstruktora, koji treba
da vodi rafuna da odabra-
ne alternative konstruk-
cija treba da budu funk-
cionalne i ekonomiéne.

Na bazi dobijenih re-
zultata i posle obrade
istih, treba izvrsiti
svestranu analizu sklopa
konstrukeije, u cilju si-
stematizacije moguéih ko-
nstrukcionih varijanti i

izbora optimalne.

4.0 Dinami&ko torziono

ponasanje

Neposredna osnova za
teoretsko izu®avanje di-~
namic¢kih procesa je mate-
matidki model kojim se
opisuju pojave u dinami-
gkom modelu. Za re$avanje
toga zadatka koriste se
uopétene ili generalisane
kordinate. Upotreba gene-
ralisanih kordinata pret-
stavlja takodje upotrebu
generalisanih velié&ina,
koje izazivaju izmenu fo=
rme sistema, a te velidi-
ne su generalisane sile,
ili momenti.

Kretanje elasti¢nog sistema ~ prenosnika sa koncentrisanim

nasama opisuje se sistemom diferencijalnih jednaéina &iji je broj

jedank broju stepeni slobode, dobijenih pomoéu uopitenih jednadina

LagranZa druge vrste:
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+ e ommem = M,
ot EE T M (4)
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B

t

Generalisani momenti prema jedna&ini [#] se sastoje iz tri

dela:
1. %%— ~ usled sile koja ima potencijal
i
3¢ .
2. o= = usled trenja
B?i
3. Mi - usled drugih sila koje deluju na sistem kao Zto je
poremeéajni moment koji izaziva prinudne oscilaci
je.

S obzirom da predmet proudavanja obuhvata slobodne oscilaci-
je sa trenjem,moZe se uzeti da je M, = 0.

Za upotrebu LagranZevih jedna&ina potrebno je odrediti kine-
ti¢ku i potencijalmu energiju kac i disipativnu funkeciju da bi nji-
hovim diferenciranjem dobili diferencijalne jednadine torzionih os~-
cilacija.

Kada se postave jednadine moZe se konstatovati, da kinetid-
ka i potencijalna energija, kao i disipativna funkecija imaju kvad~
ratnu formu generalisanih kordinata. Njihovim diferenciranjem po
generalisanim kordinatama i uvr&tavanjem u jednadinu [t] dobijaju
se diferencijalne jednadine slobodnih torzionih oscilacija sa pri-
guSenjem.

Pretpostavljajuéi da generalisane kordinate imaju jednu vr-
ednost osnovnog nosedeg kretanja a jednu vrednost koja odgovara os-
cilatornom kretanju slobodnih oscilacija i kada se izvrZi transfop-
macija i homogenizacija jednadina, dobija se sistem algebarskih ho-
mogenih jedna&ina. Polazeéi od uslova zavisnoti koeficijenta homo-~
genih jednalina, dobija se determinanta koeficijenta jednadina, &i-
jim razvijanjem se dobija karakteristidna jednadina uz napoznatu s.

Za konkretnu izvdebu prencsnika direktnog kinematskog lanca
prethodno spomenuta jednadina ima oblik:

7

8,975%+5,7857+4955%+325%4115005%+66,35%-622052-105-8220=0

Koreni ovakve karakteristidne jednaZine slufe za analizu
slobodnih oscilacija koja obuhvata oblik i spektar sopstvenih frek-

venciija.
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5.0 Rezultati i analiza

Teoretske osnove o torzionoj popustljivosti kao i frekvent-
noj analizi slobodnih oscilacija proverene su na jednoj istoj kon~
strukeionoj izvedbi prencsnika za glavno kretanje. Torziona popus-
tljivost odredjena je prema programu "TORZIJ" na radunaru FACOM
230-15 a frekventna analiza slobodnih oscilacija izvrZena je uz po-
moé rafunara IBM 11-30.

Kori&éenje raunara dovelo je do brzih saznanja o uticaiju
pojedinih parametara prenosnih elemenata lanca na ukupnu popustlji-
vost. Tako se doflo do saznanja da projektovana konstrukcija kod
direktnog (bez redukcije prenosa) lanca ima nezadovoljavajuéu popu-
stljivost u odnosu na redukujuée lance.

Na osnovu rezultata dobijenih za torzionu popustljivost
konkretne konstrukcione izvedbe prenosnika za glavno kretanje moZe
se zakljuditi:

- Popustljivost kinematskog lanca se naglo smanjuje kada se broj
klinova sa jednog poveéava na dva ili tri. Ako se Zeli jo§ sma-
njiti popustljivost poveéavajuéi broj klinova bolje je iéi na
oZljebljeno vratile.

- Pove€anje duZine i visine klina kod klinaste veze, smanjuje po-
pustljivost 1 to kod manjih duZina i visina pad je strmiji nego
kod veéih.

= 8irina leZidta vrlo malo utie na popustljivost. Njen uticaj za-
visi od mesta gde se leZi3te nalazi.

- Smanjivanje popustljivosti oslanjanja leZiita smanjuje se ukupna
torziona popustljivost. Upotrebom leZi%ta sa prednaponom popust-
l1jivost oslanjanja se smanjuje, ali se povedavaju gubici trenia
u leXi%tu. Izbor prednapona u leZitu je veoma znadajan u pogle-
du postizanja manje popustljivosti a da pri tome gubici trenija
budu minimalni.

- Visoka torziona krutost jednog prenosnika moZe ostvariti traZe-~
njem optimalnih parametara prve i druge grupe (2 na sl. 4) &ime
se znatno ne predubljaju rekonstrukcioni zahvati konstrukcije
¢ija se krutost odredjuje. U cilju jasnoée na slici 4 oznadeno
je:

1 - ukupna torizona popustljivost direktnog kinematskog

lanca postojeée konstrukcione izvedbe.
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2 - ukupna popustlji-

e [Rad /kpem] e [Rad fkpcm]

vost za sludaj

optimalnih para-
metara prve 1

druge grupe,st-

rana 5.

3 - ukupna popustlji-
vost za optimal~ \{ i X s
ne parametre prve N e = °Q 8’7 g 3
i druge grupe kao S 5 § a %Z' u‘{<1 —‘I\IJTTI
i faktori trede - N @ LON ég]
grupe pod 3.1 i ] 2 3 4 ]
3.3. Slika k. Slika 5.

4 - ukupna popustlji=-
vost za sve prethodne parametre uz optimalne parametre pod ta-
¢kom 3.2

Slika 5. predstavlija utescée pojedinih parameta-
ra u ukupnoj popustljivosti direktnog kinematskog lanca za optima-
lnu varijantu konstrukecione izvedbe.

Rezultati koji se odnose na slobodne oscilacije ukazuju da
je za najnepovoljniji sludaj sopstvena frekvencija oko 500 Hz. Sob=-
zirom da madine alatke rade sa niZim brojem obrtaja od ovog koji
dozvoljava ova frekvencija nema opasnosti od rezonancije u prover-

avanoj konstrukeiji prenosnika.

6.0 Zakljucak

1. Rezultati izneseni u radu, u ovom trenutku, su relativno
skromni, ali ohrabruju u smislu daljeg korigéenja radunara u fazi
projektovanja masina alatki.

2. Razvijeni programi (posebno programi za optimiranje pa-
rametara prenosne strukture) su dovoljno uopsteni i mogu se prime-
niti i za prenosne strukture drugih maZina alatki.

3. Obzirom da je u ovoj fazi posmatrano samo torzicno pona-
ganje, nastavak rada treba usmeriti ka kompleksnijem istraZivanju

prenosnih struktura obzirom na torziona i fleksiona optereéenja.
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SOME RESULTS OF THE USES OF COMPUTER IN MACHINE TOOL DESIGN

The paper introduces an aproach to parameter choice of

the machine tool transfer structures, with regards to obtaing
values of the static torsion stiffness and self-frequency by
means of the computer.

An influence is analized of some parameters for concrete

situation and in the sense of the range of alterings required of
design.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 8- 10. oktobra 1975. godine

M. Jevanovié +)

INFORMACIONI SISTEM U ORGANIZACIJI UDRUZENOG RADA +)

1. Uvod

Informacioni sistem i organizacija udruZenog rada pred-
stavljaju sloZene dinamidke sisteme pa se u ovom kratkom prika=~
zu 1 ne mogu u toj svejoj sloZenosti ni pribliZno korektno obra-
diti. Zadatak je jo¥ teZi Sto na konkretnom primeru i iskustvu
Zdru¥encg preduzeda MaSinogradnja - MEG Beograd to treba udiniti

Zbog toga u prikazu de uw najkradéim crtama da se izleZi
suStina koncepta i prilaz za razrelenje ovog problema i teo u
njegovom razvejnom delu. Teerijslu osnovu predstavlja rad "Info-
rmaciond strukture poslovnog sistema i proces donodenja edluke®
doktorska disertacija Dr. dipl. ing. M. Druleviéa,[l] a razrada
se vr3i u praksi zdruZenih preduzeda: MaSinska industrija ¥IN -
Fis, Industrija "14 ektebar" - Krulevac, Fabriks vagenas - Kra-
Ljeve i fabrike FAGRAM - Smedereve i njiheve zajednilke sluibe.

Nadam se da su 1 pemenute organizacije udrufenog rada
i zdruZeno preduzeée develjne peznati pa ovem prilikom nema peo=
trebe da se pesebne predstavlijaju.

2, Strukture infermacionih sistema i njiheva pevezanoest

Analiza strukture infermaciendg sistema preizvedne er-
ganizacije udru’eneg rada meZe da se grafidki predstavi na nadin
kako je to date na organigramu 1 na kraju eveg saepStenja.

Fa ulazu oveg sistema imamo zahtev trZista, a na izla-
zu preizved.

+) Momgile 4. Jevanevié, dipl. in¥., saveinik generalmeg
direktera MAG-a, Beograd, Nemanjina 4/XI

+) Prejekat se izvodl u Zdrufenem preduzedu Madinegradnja
MAG Bsegrad, Nemanjina 4/XI
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Sistem se sastoji od slededih pedsistema:
1. Informacieni pedsistem infermacija sa triistas
2. Infermacieni pedsistem kenstrukcisne infermacije
5. Infermacieni podsistem tehneledkih infermacija
4. Informacieni pedsistem operativne planskih infermacija
5. Preizvedni pedsistem

Medjusebna povezanest ovih pedsistema data je na or-
ganigramu 1. Osnevno ebjadnjenje evih veza bi bile sledede.

Na esnevu pedsistema za trZisne informacije pripre-
maju se nekolike vrsta edluka kaec na primer:
- Odluka da se pristupi konstrukeiji novog proizvoda
= Odluka da se prihvati zahtev trZiSta za seriski proizved
~ Odluka da se nudl isporuka i montaZa neseriskog proizveda.

Ukolike je odluka pozitivma ona pokrede pripremi od~
govarajuée odluke u sledeéem podsistemu sa kejima je poveza-
na. Ukolike je odluka negativma ena se vrada u podsistem za
informacije, da bi se prikupile dopunske informacije kake bi
se formirao novi predlog odluke.

Na osnovu informacisneg podsistema za kenstrukeisnu
informatiku vrSi se izrada i funkeionalno ispitivanje konst-
rukcije sve dok se ne donese odluka da je ispitivanje proiz-
voda zadovoljile funkcionalne karakteristike proizveda i teh-
nidke uslove za prijem.

Pozitivna odluka o ispitivanju preizvoda je pokreta-
€ka informacija za pripremu odluke o osvajanju nulte serije,
a negativna se vrada informacionom pedsistemu za konstrukei-
onu informatiku.

Na esnovu infermacionog podsistema za tehnolodku in-
formatiku vrei se tehnoleSka razrada, konstrukcija i izrada
alata sve do osvajanja nulte serije.

Pozitivna odluka o osvajanju nulte serije znadi po-
kretatku informaciju za pedsistem za operatiwne plansku in-
formatiku, a negatiwna se vradéa u podsistem za tehnolosim
informatiku.
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Na osnovu informacionog pedsistema za operativne pla-
nskoem informatikom i potreba trZista za seriskom i neseriskem
isporukem pripremaju se odluke ¢ materijalnem i drugim bilan-
gima koji ako su odluke pozitivne pokredu materijalmu i dru-
gu pripremm proizvednje, a ako je negativna ona se vrada u
podsistem za operativno plansku informatiku. Takedjer se na
osnevu oveg podsigstema priprems radionicka dokumentacija i
lansira u preizvodnju.

Najzad podsistem proizvodnje na osnovu materijalne
pripreme i radionitke dokumentacije izvrSava sam preizved-
nju 1 montaZu, vr3i tehnidku kontrolu kvaliteta, izradu ala-
ta 1 odrZavanje maSina i zgrada, ukeoliko to nije reSenc kae
servis van oveg podsistema.

Pevratna informacija ide iz podsistema proizvednje
u podsistem za operativno plansku informatiku da bi se mog-
lo da uporedjuje planiranoe i izwrSene, kako bi sledeéi pla-
novi bili realniji i kako bi se kentrelisall i analizirali
troskovi,

Takodjer posteji povratna informaciona veza iz pod-
sistema za operativnoe plansku informaciju ka podsistemu za
tennolosSku informaciju i ka podsistemu za trZi¥nu informaci-
ju. I estale povratne veze naznalene su na organigramu 1.

Primera radi izvrsideme analizu pedsistema za infor-
macije sa trZiftas i konstrukeione informacije jer nam pres-
tor ne dozveljava da se upuStamo u Sire i dublje analize.

3. Informacioni pedsistem informacija sa trZista

Ba informacioni podsistem informacija sa trzista ima-
mo slededea institucije u sloZenoj organizaciji udruZenog
rada: prodajne sluZbe na nivou Osnovne organizacije udruie-
neg rada, marketing sluZbe na nivou Organizacije udruZeneg
rada 1 marketing dokument na niveu sSloZene organigzacije udru-
Zenog rads. Pored toga postoji sistem zastupnika u Ljublja-
ni, Zagrebu, Rijeci, splitu, sSarajevu, Titogradu i Skoplju
a diskutuje se da se stvori sopstvena mreZa predstavanika i
u cdredjenim ponktovima u inostranstwva. Ustvarajuéi saradnju
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ca prometnem sferom kaeo 1 sa direktnim korisnicimas i kupei-
ma, a zatim organizevanim korififenjem informacionin resursa
u specijalizovanim agencijama, komorams, bankama i drustve-
ne politifkim zajednicama stvara se informaciona paza oveg
podsistema. Osim statistidke pa i eventualne i prognostitke
kvantifikacije na bazi proteklog perieda ovaj informacioni
sistem se ne moZe kompjuterizovati. T¢ zpnadi da de ovaj pode
gistem biti organizovan i funkcionisati na bagzi principa kla-
sicne organizacije uglavnem, ali de njegov izlaz u obliku
marketing doxumenta piti polazna ulasna infermacija za &itav
informacioni sistem u celini.

Na organigramu 2 predsiavlijena je geogratska struk—
tura oveg informacioneg sistema.

Uvaj podsistem treba da obuhvati ne same promoeiju
tréista 1 inrormacije o potrebnim kolidinama odredjenin pro-
izvoda na trZistu vedé i zahteve i ogranidenja koje trziste
namede u pogledu Iunkeije preizveda, njegoveg estetskog iz~
gleda, mogude cene plasmana, ko su 1 kakvi kenkurenti u zew
mlji i inestranstvu i siiene., uu spadaju prospekteteke, ka-—
talezi proizveda, prejekti postirejenja, nomenklatura proiz-
veds i preizvedjada, pedaci o plasmanskej mre%i i komercija-
Inim kanalima i sii¥no. majzad ovenm pedsistemu pripads i eko-
nomska propaganda i sajmevi.

4. Informacioni pedsistem konstrukciene informacije

Kake s2 u naSem sludaju radi o mafinogradnji te in-
formacioni pedsistem konstrukeisne informatike obuhvata:
- projektovanje
= konstriakeiju
= 1lzradu i ispitivanje pretetipa
~ informacions dokumentacijska sluZba -~ INDOK

Na principima tipizacije i unifikacije konstrukeija,
prejektevanje se sasteji u teme, da se na bazi razvijenin
sopstvenih kenstrukeija i kensirukcije elemenata koji se me-
gu naéi na triistu prejektuju madine, procesi i postrejenja.
Kas rezultalt debijaju se odgevarajudéi kempleti crteZa i spe-—
cifikacija koje detiniu predmet rada. Ova dekxumentacija je
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doveljna kako za davanje ponude take i za eventualnu preiz-
vednju i mentaZu. Analiza prejekata meZe da peka¥ke potrebu

da se nedte konstrule i esvejli u preizvednji, kake bi se pe~
vedalou ucesde sepstvene preoizvednje u prejektima. Ked ovega
se pejavlijuje preblem odgevermesti za funkcienisanje i peuz—
danest prejextovaneg sistema, xoja nekad moZe da bude veoma
sloZena jer se radi o nekelike tehnickih sistema povezanih u
celinu kao 3te su mehanidki, hidraulidéni, elektidni, elektre-
nski, pneumatski itd. Projektovanje meZe biti na niveu e¢sne-
vne erganigacije, erganiszacije ili sleZene erganizacije ali
se moe¥e i peveriti srecljalizevanim prejekinim institucijama
u zemlji i van nje. "

Kenstruktivna razrada vrSi se na bazl definisanih
zahteva kake u pegledu funkecije tako i u pegledu izgleda 1
cens. Da bi se preverile da 1li se zadoveljavaju zahtevi radi
se ptetotip i vrdi ispitivanje tako da se u rezultatu rada
eveg pedsistema dobijaju:
- crte%i deleva, pedsklepeva 1 sklepova
= sastavnice visih nivea ugradnje
- tehnilki uslevi za prijem i ispitivanje
- uputstva za rukovanje i eodrZavanje.

Sa gledista infermaesiencg sistema najvaZniji dekument
ovog podsistema je kenstruktivna sastavnica. Ona sadrZi sve
podatke ¢ proizvedu (delu). Podte jedan dee mpZe da se pojav—
ljuje u viSe konstrukeija i viSe nivea ugradnji i sa raglidi-
tim kelidinama te se pedaci iz sastavnica grupifu na matilne
pedatke o delu u keje spadaju:
= &ifra dela
- ®znaka i naziv
- status dela
= jedivica mere
- Sifra materijale od kega je uradjen dee
- oznaka i naziv materijala
-~ jedinica mere za materijal
= kolid¢ina materijala pe delu
- gtatus materijala
itd.
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Na posebnu karticu ili u pesebnenm slogu stavljaju se
podaci @ vezi dela u strukturi ugradnje i oni se zovu pedaci
veze a u njih spadaju:
~ 5ifra dela koji se ugradjuje
-~ Sifra vifeg novea u koji se dee ugradjuje
~ kolidina deleva koji se ugradjuju.

Na organigramu 3 predstavljena je poznata %ema struk-
ture konstrukeije sa Setiri nivea ugradnje. Ka esnevu pedata-
ka o vezi mogu se napraviti za svaki dee telike kartics veza
koliko se puta dee pojavljuje u ugradnji. Tako na primer dee
"S" imade tri kartice veze jer ulazi u "I" i ngn na IT niveu
ugradnje i u "A" na IV niveu ugradnje.

Na radunaru mogu se debilti automatskim postupcima
svi nivol ugradnje i svi delevi koji se ugradjuju sa ukupne
potrebnim kolidinama. Takodjer se mogu dobitl pregledi upe-
trebe dela iz kojih se mo¥%e ta%no videti u kojim se sve kon-
strukcijama i u kojim strukturams pojedini delovi ugradjuju
i najzad imenik deleva u kome se nalaze svi relevantni peda-
¢i o delu i materijalu ed kogs se deo pravi.

Posebnim organizacionim propisem detaljne su propi-
sani pestupci, forma, oznadavanje i slidne za ovu veoms vaie
nu dokumentaciju.

5. Zakljulak

Polazedi ed teoretskih postavki ¢ infermacienej stru-
kturi poslovneg sistema i process deneSenja odluke i praktid-
nih organizacionih reSenja koja se dinamidki menjaju u nadim
samoupravaim uslovima, mogu se izgradjivati infermacioni sis-
temi u erganizacijama udruZfeneg rada velike sleZencsti ake se
Pravilne razloZi informacioni sistem ns pedsisteme, eorganizu-
Ju funkeije da odgovaraju informacionim tokovima 1 osposobe
da donose odgevarajude odluke na bazi pripreme i ¢brade in-
formacija. Da peozitivna odluka Jjednog podsistema bude pokre-
talka za obradu i kreiranje infermacija u drugom podsistemu
111 mu slu%i kao podloga za rad.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1975. godine

K. Eman, 4. Spasié, G. Vujadié, M. Budan */

PRINMEWA RAZVIJENIH PAKETA PROGRAMA ZA UPRAVLJANJE PROTIZ-
vopngom++)

1. Uvod

Podizanje nivoa planiranja i upravljanja u preduzedu tes-
no je vezano sa usavrSavanjem tehnike i organizacije obrade infor-
macija. Primena kompjutera u obradi informacija u preduzedu preds-
tavlja, danas va¥an faktor uspednog poslovanja, odnosno konkurent-
ske sposobnosti preduzeda, Sistematski pristup prikupljanju, obra-
di 1 korifdenju informacija obezbedjuje potrebnu efikasnost prime=-
ne automatizovanih sistema u upravljanju proizvodnjom. Iako reSava
S8irok krug zadataka kompjuterski orijentisan informacioni sistem
ne zamenjuje coveka u upravljanju i rukovodjenju, veé ga snabdeva
odgovarajudéim sistematizovanim informacijama, potrebnim za donofe-
nje efikasnih operativnih odluka.,

U cilju savremenog refenja ovih problema u uslovima doma-
¢ih preduzeda metalonreradjivadke industrije, intenzivno se radi
na razvoju jednog integralnog kompjuterski orijentisanog sistema
za planiranje i upravljanje proizvodnjom. Rezultat viSegodisnjeg
rada ekipe strufnjaka za informatiku i upravljanje proigvodnjom,
koja je u stalnom kontsktu sa industrijskim preduzeéima, je odre-
djen broj programskih paketa za upravljanje proizvodnjom. Ceo sis-
tem je projektovan na modularnom principu, tako da je prema korige
nikovim zahtevima, mogudée formirati specifiZne programske pakete
za upravlijanje proizvodnjom.

*) Mr, K. Eman, dipl. ind. i lr, b, Spasié, dipl. in¥. asistenti
Masinskog fakuliteta u Beogradu, ul. 27. marta br. 80;
M, Buéan, dipl. ini, i G. Vujadié, dipl. in¥. saradnici Insti-
tuta MaSinskog fakulteta u Beogradu, ul. 27. marta 80,

++) Radjeno je u Institutu Yadinskog fakulteta kao dec projekta
"PROIZVODNI INFORMACIONI SISTEM" u &ijem finansiranju ulestvuje
Republifka zajednica i privredne organizacije,
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U radu se dalje iznose osnovne koncepcije ovih razvijenih
pvaketa programa, kao i osnovni izlazi koje daju ovi paketi,

2. Integralni sistem za upravlianje proizvodniom

2. 1. Orsta koncepcija sistema

Integraini sistem za upravljanje proizvodnjom obuhvata or-
ganizaciju izvodjenja aktivnosti u preduzedu, polazedi od stvaranja
konstruktivnih i tehnolo¥kih sastavnica, preko planiranja, termini-
ranja i lansiranja proizvodnje do pradenja igvrSenja poslova, od-
nosno definisanja potrebnih informacija za razlidite nivoe rukovo-
djenja i upravljanja u preduzedéu. To znadi da sistem polazi od pr-
ethodne faze modularnog projektovanja na bazi pogodno izvrSenog
strukturisanja proizvoda, izrada crteia sa mikrofilmovanjem i raz-
voja sistema za oznadavanje dinilaca poslovanja, izrade matrica
tehnoioskih sastavnica, kao i formiranje i odr¥avanje baze inZenje-
rijskih podataka. U poletnoj fazi ovaj sistem treba da predstavlja
osnovu za organizovanje i upravljanje direktnim procesom proizvo-
dnje, kao sastavni deo upravljanja bazom inZenjerijskih podataka
(UBIP), koja sadri podatke o komponentama proizvoda, operacijams
i tehnolosSkoj opremi, U kasnijoj fazi na osnovu ved stvorenih us-
lova, dodavanjem bazli podataka segmenata, koji se odnose na geome-
trijske i tehnoloske informacije, sistem treba da pruZi podrsku pri
projektovanju primenom kompjutera, automatskoj izradi tehnologkih
sastavnica i dr.

Da bi se cbezbedila maksimalna fleksibilnost u pogledu ek-
gploatacije i1 daljeg proSirenja, ceo sistem je projektovan na mo-
dularnom principu, $to omogudéava primenu kompjutera male konfigura-
cije i veliku fleksibilnost prilikom uvodjenja sistema za proizvo-
de razlilitog stepena slofenosti, kao i za razne oblike organiza-
cije preduzeéa.

Organizacija sistema prikazana je na sl, 1.0snovnu struk-
turu sistema dine segmenti:

- priprema podataka,

- elektronski radunski centar,

- upravljanje konsitrukcijom,

- upravljanje tehnologijom,

- upravljanje pogonom, i
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~ POgon.
Programsku strukturu sistema Cine:
~ podsistemi,
- moduli, i
- funkcije,

Osnovni koncept sistema dat je na sl. 2. U cilju zaokruZe-
nja sistema u narednoj fazi predvidja se razvoj i prikljudenje pod-
sistema za upravljanje zalihama.

Dalje se daje kratak opis razvijenih podsistema.
2, 2. Podsistem za upravljanje konstrukcionom informacijom /UKIN/

Podsistem za upravljanje konstrukcionom informacijom obu~
hvata sve aktivnosti od stvaranja crtefa do definisanja polaznih
podataka za upravljanje tehnolodkom informacijom. Ceo pedsistem je
projektovan na modularnom principu koriSdéenjem OVERLAY tehnike, Sto
omoguéava primenu kompjutera male konfiguracije i visoku fleksibil-
nost vri uvodjenju za proiszvode razliditog broja nivoa strukture i

za razne oblike organizacije konstrukcije.

Sistem UKIN se sastoji iz tri modula:
Modul 1 - inicijalizacija sistema,
Modul 2 =~ odr¥avanje sistema, i
Modul 3 - rukovanje podacima.

Zadatak Fodula 1 je kreiranje osnovnih datoteka sistema.
Posle provere ulaznih kartica, koje sadrZe potrebne matifne i struk-
turne informacije, modul formira serijske verzije osnovnih datote-
ka sistema (datoteka jedinica i datoteka upotrebe jedinica). Dalje
modul vr8i prevodjenje serijskih datoteka u datoteke indeks-sekven-
cijalnog tipa uz istovremeno generisanje indeksnih tabela i Zifée-
nje duplih zapisa.

Takodje, modul 1 se koristi u sludaju dodavanja postojedim
datotekama novih vedéih struktura, koje se u tom sludaju mogu odvoje-
no kreirati i dodati postojelim strukturama.

Modul 2 unosi sve dopunske informacije i izmene, koje se
javljaju nakon inicijalizacije sistema. Ovi zahtevi u vezi aZuri-
ranja i izmena se ostvaruju preko sledeéih osnovnih funkcija: do~

11
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Slika 2, -

davenje novih slogova, iz
mene postojedéih slogova i
brisanje slogova.

Modul 3 {rukove-
nje podacima) predstavlja
u stvari najznadajniji mo-

dul sistema UKIN, jer pre-
ko njega korisnik dobija
relavantne infomacije za

upravljanje konstrukecijom.
Modul treba da obezbedi:

- konstrukcijis
osnovau proveru
i izvodjenje iz=
menas;

- standardizaciji:
izradu pregleda

Koncept integralnog sistema za tipskih delova,
upravljanje proizvodnjom pregleda upotre-
be 1 standardizaciju;
tehnologiji: pripremu montafe;
nabavei: osnovu za odredjivanje bruto potreba;
obradunskom: predkalkulaciju, zavrdnu kalkulaciju itd.

Navode se vaZniji izlazi sistema UKIN:

ragni tipovi sastavmica(modularne, strukturne, modifi-
kovane verzije itd.),

razni' tipovi pregleda upotrebe dela,

normativi materijala, komponenti,

izve§taji o izmenama na memorisanim strukturama,
selekcija jedinica na osnovu sliénosti(funkcionalnoj,
tehnolo&koj, morfolodkoj, itd),

ra8¢lanjavanje proizvoeda u cilju dobijanja bruto potre~
ba za dati plan proizvodnje i dr.

S8lika 3 prikazuje nekoliko izveStaja podsistema za upravljanje kon-

strukcionom informacijom.
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2., 3, Podsistem za upravljanje tehnoloSkom informacijom /JUTIN/

Podsistem za upravljanje tehnoloSkom informacijom obuhva-
ta organizaciju izvodjenja svih aktivnosti od tehnoloSke razrade
proizvoda, preko obezbedjenja materijala, terminiranja, do lansi-
ranja, odnosno definicije ulaznih informacija za upravljanje pogo-
nom., Osnovni ulaz u podsistem UTIN predstavljaju rezultatl procesa
ragdlanjavanja proizvodnog programa, kao i informacije o napretku

poslova u pogonu.

Automatskim dobijanjen osnovnih dokumenata za planiranje
i upravlijanje proizvodnjom treba da se obezbedi znaitno vii stepen
organizovanosti pripreme prolizvodnje i aZurnost celokupne dokumen-
tacije. Na osnovu ovih dokumenata daju se polazni elementi za pri-

premu i lansiranje poslova u pogon.

Podsistem UTIN se sastoji iz slededih modula:
lodul 1 -~ Xreiranje i odriavanje baze podataka za tehnologiju;
odul 2 -~ Planiranje potreba komponenti;
lodul 3 - Terminiranje naloga;
fiodul 4 -~ Planiranje opterecenja kapaciteta.

liodul 1 se koristi pri formiranju baznih datoteka sistenma
(datoteka tehnoloikih sastavnica i datoteka jedinica kapaciteta) i
dalje u toku eksploatacije sistema radi unoSenja novih izmena pos-
tojedih informacija. Osnovne funkcije ovog modula su: dodavanje no-
vih slogova, izmene postojeéih slogova i brisanje slogova.

Izlazne informacije ovog modula nisu interesantne za di-
rektnog korisnika, ve¢ za osoblje koje pdrZava sisten.

Modul 2 treba da omogucéi dobijanje neto potreba svih kom-
ponenti po vremenskim periodima a na osnovu programa proizvodnje i
stanja zaliha. Prvo se na osnovu proizvodnog programa, matiénih po-
dataka o komponentama i strukturi proizvoda sprovodi proces raicé-
lanjavanja proizvoda (novi nalozi). Dalje se vrdi modifikacija ko~
1idina s obzirom na stanje zaliha i &tampanje izveStaja o potrebama
komponenti po kategorijama i mesecima, a prema specificiranim zah=-

tevima korisnika.

Osnovna namena Modula 3 (terminiranje naloga) je protodno
terminiranje mre¥nih planova naloga. Modul sprovodi razdvajanje kom~
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ponenti za proizvodnju i nabaviku spolja i za komponente koje se pro-
izvode u sopstvenom pogonu odredjuje termine poldetka. Trajanje iz-
rade komponenti se odredjuje ili na osnovu prosednih ciklusnih vre-
mena ili na osnovu stvarnih potrebnih vremena za seriju,uvedanih za
prosefna medjuoperacijska vremena. Izlazni izveStaji ovog modula su:
- termin planovi proizvodnje za period,
-~ termin planovi za nabavku za period.

Modul 4 sprovodi dugoroéno i kratkorono planiranje opte-
reéenja kapaciteta.

Fakon uspostavljenog proizvodnog programs, odredjuju se po-
trebni kapaciteti po mesecima na nivou pogona., Dalje se vrsi pro-
radun potrebnih kapaciteta ro jedinicama kapaciteta a po mesecima.

HNa osnovu povratnih informacija o izvrSenim poslovima, no-
vih lansiranih naloga i prema prioritetnim pravilima, modul spro-
vodi proratun opteredenja jedinica kapaciteta za slededu terminsku
jedinicu. Osnovni izlagzi iz ovog modula su:

- plan optereéenja pogona po mesecima,

- plan optereéenja grupa madina po mesecima, i

- lista poslova po grupama mafina za period.

Slika 3 prikazuje nekoliko izveStaja sistema UTIN,
29 4, Podsistem ~ Upravljanje proizvodnjom preko trodkova (UPRN)

Podsistem za upravlijanje proizvodnjom preko trofkova tre-
ba da omoguli dobijanje sistematizovanih informacija radi donoSenja
operativnih odluka vezanih za upravljanje pogonom.

Podsistem obuhvata sledede tri osnovne grupe problema:

- pradenje tro¥kova po raznim osnovama,

- pracdenje dinamike ostvarenja planiranih zadataka, 1

- pratenje tro¥kova vezano za planske cene,

Strukturu ovog podsistema satinjavaju sledeéi osnovni mo-

duli:

Modul 1 - Organizacija baze podataka za upravljanje pogonom,
Hodul 2 ~ Pradenje tro¥kova,

Modul 3 =~ Pradenje radnih naloga, i

liodul 4 -~ Pradenje planskih cena.

Programi modula 1 orgamizuju i odr¥avaju osnovne datoteke
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sistema iz kojih se dalje preko programskog intefacea vrdi selekci-
Ja potrebnih informacija za pradenje i upravljanje poslovima, Osno-
vu za formiranje baze podataka za ovaj sistem &ine podaci na rad-
noj dokumentaciji koja obuhvata:

- radnu listu,

- trebovanje,

-~ povratnicu,

predajnicu i primopredajnicu, i
- reZijsku radnu listu.

Preko datoteka tehnolosfkih sastavmica i jedinica kapacite-
ta ostvareno je povezivanje ovog podsistema sa podsistemima za up-
ravljanje konstrukcionom i tehnoloS8kom informacijom.,

Modul 2 obezbedjuje potrebme informacije za pradenje nap-
retka poslova i otkrivanje razli&itih gubitaka. Osnovne funkeije
ovog modula su: analiza organizacionih nedostataka, pregledi Do~
izvodnie po jedinicama kapaciteta, analiza Skarta po radnicima i dr.

HModul 3 vrsSi pradenje naloga kroz pogon, odnosno analizu
stanja naloga i obradun opteredenja jedinica kapaciteta za naredni
period. U posebnim datotekama vodi se evidencija o otvorenim i zat-
vorenim nalozima.

Modul 4 vr8i proralun cena delova i obradunava troskove
1li¢nih dohodaka proizvodnih radnika. Cene delova obuhvataju tros-
kove materijala, troSkove cperacija za izradu i ukupne cene delova.

Tzlazni izvedtaji ovog podsistema prema funkeciji se dele
na dve grupe:

~ izvedtaji za kontrolu rada sistema i

- izveStaji za upravljanje i rukovodjenje.

Druga grupa izveStaja (sl. 3,) je daleko interesantnija za
direktnog korisnika i obuhvata:

-~ lzve8taj o stanju radnih naloga,

- pregled proizvodnje po radnim grupama,

- izvedta] o Skartu po radnicima,

- izve&taj o iskorisSéenju kapaciteta,

-~ analiza 8Skarta za specificirani period,

- analiza organizacionih nedostataka za mesec,

- izveStaj o planskim cenama delova, i
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- obradunski list radnika.

3. Zakliulak

Prikazani paketi programa za upravljanje proizvodnjom tre-
ba potpuno da cdgovore zahtevima obrade informacija u domaéim pre-
duzeéima, obzirom da se pri projektovanju sistema po¥lo od sistem
enalize nekoliko karakteristitnih preduzeda. Uvodjenje sistema se
vrEl postepeno paket po paket uz minimalne organizacione promene i
investiciona ulaganja. Prikljulenjem podsistema za upravljanje za-—
lihame treba da se zaokruZi ceo kompleks upravljanje proizvodnjom.

Rerference

[1] milai¢ V. R., Zmon K., Djokié D., Basié D., Bojanid P., Pili-
povié ., Spasié Z.: Automatska obrada konstrukcione informa-
cije, PIS -~ 20 - 09, IMP, 1974.

[2] ®Mila®ié¢ V. R., Budan H., Pilipovié M., Ivanovid ii., Spasié .,
Fman K.: Terminiranje, launsiranje i pradéenje poslova u pogonu
nafina alatki, PIS - 21 - 09, IIlF, 1974.

3] Wilagié V. R., Spasié 4., Eman K., Buéan M., Novakovié M., Iva-
novié li., Ugkokovié Da, Gilié J.: Upravljanje proizvodnjom pre-
ko troSkovs u LZTK, PIS - 22 - 09, IMP®, 1975,

K. Eman, ». Spasié, G. Vujadid, M. Budan

APPLICATTON OF DEVELOPED PROGRAIMHING PACKAGES FOR PRODUCTICN
COWTROL

The artical gives a survey of developed programming packages for
design, manufacturing and shep information control applied in the
integral produgtion control system, The packages were developed
for the domestic metal working industry. The packages have also
the ability to expand by.addition of subsystems for, e. g., stock
control,purchase control etc. Theauthors considerorganization and
basic system structure with general information flow.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9-10. oktobra 1975. godine

+
T.Pratnekar, F.Roethel )

DOSEZKI UVAJANJA RACUNALNISKE TEHNIKE V TEHNOLOSKI PROCES V INDU-
STRIJSKEM OBRATU++)

1. Uvod

V proizvodni obrat industrijskih noZev Zelezarne Ravne Ze nekaj let uspesno
uvajamo metode dela s pomocjo grupne tehnologije. Po principih in étudija'ﬁ grupne
tehnologije je bil pred kratkim zgrajen nov specializiran oddelek tovarne za izdelavo
industrijskih noZev. Tu smo vpeljali tudi obdelavo na numeriéno krmiljenih obdeloval-
nih strojih, ki zahtevajo posebej pripravljeno tehnclogijo. Le tako lahko d(;seiemo
optimalno izkoriStenost strojev in praktiéno izlofimo pripravljalne dase na samem
stroju. Za uspeéno vkljuditev NC-strojev v proizvodnjo pa mora biti zagotovljena tudi

ulinkovitost klasi¢nih obdelovalnih strojev in drugih proizvodnih naprav.

Za tekodo izdelavo brez zastojev mora biti v podjetju organiziran zanesljiv
informacijski sistem, ki mora biti uéinkovit in hiter tudi pri vsaki spremembi situa-
cije v proizvodnji. To je za naSe pogoje dela Se posebej vaZno. V tovarni smo vpel-
jali in®rmacijski sistem na bazi banke podatkov, za katero smo morali zbrati vse

potrebne tehnolofke informacije, ki so za izdelavo noZev specifiéne.

2. Formiranije banke podatkov

Prva faza zajetne inovacijske dejavnosti je bila izdelava in prilagoditev
klasifikacijskega kljuda. Osnovna zamisel je bila zasnovana na Aachenskem kljudu /1/.
Industrijski noZzi so specifiéni po konstrukciji in vloZnem materialu in so zato zahte-

vali svojo sestavo kljucéa. Pri vsebini klasifikacijskega kljuda smo se morali ozirati

+ ~
) Tone Pratnekar,dipl.ing.,Zelezarna Ravne, Ravne na KoroSkem;
Dr.mag. Franc Roethel, dipl.ing., docent na Fakulteti za strojni$tvo, Univerza
v Ljubljani, Ljubljana, Murnikova 2
+)

Delo je bilo opravljeno v Zelezarni Ravne in na Fakulteti za strojni§tvo v Ljubljani,
v okviru projekta Obdelovalni sistemi in proizvodna kibernetika s sofinanciranjem
Zelezarne Ravne in Sklada Borisa Kidri¢a v Ljubljani.
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Slika 1: NoZ za rezanje papirja

ce

v

tudi na moZnosti Ze obstojedih radunalnidkih programov, ki zajemajo in obdelujejo

informacije iz banke podatkov.

Za vodenje podjetja je banka baza predvsem za planiranje in krmiljenje pro-
izvodnje. Dobro planiranje zagotavlja nemoteno obratovanje z ozirom na razpolo¥ljiva
osnovna sredstva, obstojede delovno osebje in nemoten pretok obdelovalnega materia-
la. Krmiljenje izvajamo na osnovi planiranja. Banko podatkov tvorijo, obravnavajo in
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uporabljajo: konstrukcijski biro, tehnolodki oddelek, materialno gospodarstvo, med-
fazna in konéna kontrola, plansko-terminski oddelek, operativno vodstvo skladidé in
prodajna sluZba. Programi nudijo tudi tehnologom ob&iren spekter izhodov kot so
npr. tebnoloski podatki izdelkov, vloZni material za izdelke in njihove dimenzije, to-

leranéna odstopanja, pretoéni ¢asi, trZne analize, itd.

3. Banka za tehnolodke postopke

Na osnovi uvedene grupne tehnologije smo formirali banko tehnoloskih postop-
kov za vsako grupo podobnih obdelovancev. S tem smo Zeleli poenotiti in optimirati
pisanje in planiranje tehnoloskih postopkov ter izdelavo izdelkov. Delo labko ilustrira~
mo s primerom. Na sliki 1 je primer industrijskega noZa za rezanje papirja. Noz
smo klasificirali po oblikovnem kljudu in ugotovili podobnost. Celotni proizvodni
asortiman industrijskih noZev je razdeljen na 100 grup z oznakami od 00 do 99. Nas
primer pripada grupi 20. Na sliki 2 so oblikovni elementi, ki nastopajo v navedeni
grupl in so oSteviléeni tj. kodirani. Za doloden noZ izpolnimo karto dimenzij obli-
kovnih elementov po sliki 3. S tem je noZ tudi identificiran. Za grupno obdelavo vse-
buje klasifikacijski kljué 8e okvire dimenzij, vrste materialov obdelovanca, vhodne
oblike surovca in natanénost izdelka. Karta dimenzij je osnovni nosilec dimenzijskih
podatkov za celotno grupo obdelovancev in za grobi tehnoloski postopek ter je enotna
za vse grupe. Z njo tvorimo banko dimenzijskih informacij za vse obdelovance v eni
grupi. Na slikah 4, 5 in 6 je blokovni diagram za grobi tehnoloski postopek, ki ga
potrebujemo za skupino 20. Iz njegovih elementov pa je izdelan tehnolodki postopek
za vsak individualni noZ. Za izpis delovnih operacij smo morali standardizirati tek-
ste. Za obseZnost dela naj navedemo, da smo morali obdelati okrog 20.000 tekstov.
Jasno je, da smo se zato posluZili posebnega programa in problem obdelali na ragu-
nalniku, Za razumljivost informacije smo tekste v posebnem priroéniku opremili s
skicami. Za izbiro obdelovalne naprave smo izdelali obdelovalne module, ki tudi pred-
piSejo ostanek oziroma odrezek materiala po delovni operaciji in tako doloéajo glavne
gabarite obdelovanca. Optimalni dodatek je vnaprej predviden. K vsem operacijam smo
dodali Se obdelovalne &ase in tako povezali banko v enoten sistem. Na sliki 7 je

shema pretoka dokumentacije pri avtomatskem izpisu tehnoloskega pos topka.

4. Sklep

V zelo skopih obrisih smo skuSali prikazati sistem in uporabljene metode
dela pri uvajanju radunalnidke tehnike v tehnolodki proces pri izdelavi industrijskih
PK.9.3
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BLOKOVNI DIAGRAM ZA GROBI TEHNOLOSKI POSTOPEK GRUPE 320
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noZev. Problemov, ki se pojavijo pri takem deu ni moZno vnaprej predvideti in

so za vsako vrsto izdelkov zelo specifiéni. VaZna je ugotovitev, da si lahko z radu-~
nalnikom pomagamo tudi pri tehnolodkih postopkih za katere ne dobimo tipiziranih prc
gramov od proizvajalcev radunalnikov., Vso raznolikost proizvodov lahko danes obvla-
damo le na ta naéin. Tovarna z masloserijskimi in individualnimi proizvodi na med-
narodnem trZiS¢u danes ni konkuren&na brez korenitih posegov v tehnologijo z racéu-

nalniSko obdelavo podatkov.

Reference

/1[ Pratnekar, T., Roethel,F.: Problemi in rezultati uvajanja grupne tehnologije v
industrijski obrat, Zbornik VIII. posvetovanja proizvodnega strojnistva, Ljubljana,
1973, str. GT 6.1 do 6.14.

T.Pratnekar, F.Roethel

ACHIEVEMENTS OF THE INTRODUCTION OF COMPUTER TECHNIQUE IN A
TECHNOLOGICAL PROCESS IN INDUSTRY

The present article deals with an example of the application of computer technique

in the treatment of technology in an industrial enterpise. An example is used to
describe partial procedure of classifying industrial cutters. A system was developed
to gather technological data as well asg programs for thier exploatation and evaluation.
It is clear from our investigation that it is virtually impossible to manually evaluate

the enormous quantity of data,

PK.9.10




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

x)

S.M.Urosevié

IMPLEMENTACIJA GRUPNIH METODA U MODELE OPERATIVNOG
PLANIRANJA PROIZVODNJE POMOCU ELEKTRONSKOG RACUNARAXX)

1. Uvod

Primena grupnih metoda {(grupne tehnologije) u tehnolo-
gkim procesima metalske industrije uslovljava razvoj metoda ope~—
rativnog planiranja. Posto se grupne metode najéedée koriste u
proizvodnji delova gde daju najbolje tehnoekonomske rezultate,po-
trebnoe je razviti i primeniti u toku tehnidke pripreme proizvod-
nje odgovarajute modele operativnog planiranja izrade datog as-

ortimana delova.

Pri izgradnji modela operativnog planiranja u uslovima
primene koncepta grupne obrade delova, javljaju se u osnovi dve

grupe problema. To su:

(i) Ekonomski, i
(ii) tehniéko organizacioni problemi.

Ekonomski problemi izviru iz potrebe za optimizacijom
ukupnih zaliha materijala i nedovrSene proizvodnje u proizvodnom
sistemu. Oni nameéu zadatak za ispitivanjem opravdanosti primene
grupnih metoda u definisanim uslovima (Uporedjenje dobiti od po-
rasta produktivnosti proizvodnje primenom grupnih metoda sa por-
astom troSkova zaliha). U praksi se radi toga najlesée primenju-
je klasifikacija datog asortimana delova po metodi ABC, pri de-

mus

X)Drasreten M.UroSevié¢,dipl.ing.,rukovodilac odeljenja za tehn-
ologiju masinske obrade Instituta za alatne maSine i alate Be~
ograd

XX)Saopétenje iz Instituta za alatne maSine i alate,odnosi se na
deo projekta "Implementacija koncepta grupne tehnologije v e~
lektronsku obradu podatake pri planiranju proizvodnje u meta-
lskoj industrijil u ¢ijem finansiranju ulestvuje i Republidka
zajednica za naudéni rad SR Srbije.
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- Grupa A obuhvata kapitalne (skupe) delove. Njihovo
lansiranje u proizvodnju se vr8i striktno u skladu s termin pla-
novima njihove ugradnje pri montaZi proizvoda. Primena grupnih
metoda u obradi ovakvih delova je ogranidena najéedée na obradu
relativno skromnih grupa.

- Grupa B, a narodito C obuhvataju tipiéne (&esto uni-
ficirane) konstrukcijske delova, odnosnoc tzv. "sitne delove". Za
izradu delova ovih grupa, mogu se uspeSno primeniti grupne meto-
de koje pruzaju Sansu za postizanje znadajnih tehnoekonomskih ef-
ekata.

Tehnicko organizacioni problemi se javljaju u vezi sa
planiranjem i vodjenjem tehnoloskih procesa u izradi delova. Da

bi se grupne metode obrade delova primenile u praksi, nuZno Jje:

(1) Primena grupnih metoda u obradi tehnolofkih inform-
acija tj. u toku tehnoloSke pripreme proizvodnje.

(ii) Razvoj odgovarajuéih postupaka u operativnom pla-
niranju proizvodnje i upravljanju raspodelom zadataka na radnim
mestima. Primena elektronskih radunara u izradunavanju parameta-
ra operativnih planova je od izuzetnog znaéaja. Oni omoguéuju br-
Z0 grupisanje (sortiranje) zadataka sa izradom potrebnih informa-
cija 8to je od primarnog znadaja za primenu grupnog koncepta u
proizvodnji.

Implementacija grupnih metoda u modele operativnog pl-—

aniranja proizvodnje pomoéu elektronskog racunara, zasniva se na:

(i) Definisanim modelima obrade tehnoloSkih informaci-
ja /2/, /3/. Da bi se moglo vriiti grupisanje proizvodnih zadata-
ka, ovaj model sadrzi reSenja za klasifikaciju tehnoloskih opera-

cija. Ona se vrs$i prema brojnoj shemi na slici 1.

XXX XX
—[ Redni broj grupne operacije za isti GTM

Kodovi za klasifikaciju tehnolofkih mafina
radi formiranja njihovih grupa (GTM)

Slika 1

Prema shemi na slici 1, klasifikacija tehnoloskih aoper-
acija je razvijena sa osnovnom na klasifikacione oznake GTM na

kojima se izvode odgovarajuée grupne operacije. Ovakvo reSenje
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omoguéuje izvedjenje orijentisanog sortiranja tehnoloskih zadat-
aka pomoéu elektronskog racdunara za svaku grupu radnih mesta.

(ii) Na poznavanju faktora protoka "p" /6/ pomotu koj-
eg se u toku automatske obrade operativnih planova na elektrons-
kom rafunaru vrsi odredjivanje medjutermina, tj. nultih termina
(O-termina) za sve tehnolosfke operacije. Prema /6/, faktori prot-
oka "p" se odredjuje eksperimentalnim putem, pri ¢emu se u njiho-
vom izradunavanju takodje koristi grupna metoda. Numericka vredn-
ost faktora protoka je definisana sledeé¢om vezom:

T
p = > (1
gde je:
TS - duZina stvarnog ciklusa proizvodnje, a
T ~ teorijska duzina ciklusa proizvodnje.

Za izratunavanje faktora protoka "p" koriste se metode

statisticke analize.

(iii) Na verovatnoéi grupisanja obradaka koji pripadaju
istim operacijskim grupama te se kac takvi mogu obradjivati u o-
kviru odgovarajuéih grupnih tehnoloskih operacija. Ova verovatno-
¢a se mora podsticati pomoéu napred iznetih principa planiranja
grupne proizvodnje. Problemi u vezi sa moguénostima grupisanja
razliditih obradaka koji pripadaju istim operacijskim grupama ra-
di obrade na istim radnim mestima u definisanim vremenskim inter-
valima, ilustruje model na slici 2. Shema modela na slici 2 pres-
likava poznatu realnost. Ona ukazuje na niz izvornih ogranicenja
u koriséenju metoda grupne obrade delova. Zato se koncept planir-
anja grupne obrade delova mora zasnivati na verovatnoéi njihovog
grupisanja. Razvoj modela planiranja treba da pruzi $to povoljni-
je Sanse za povisSenje stepena ove verovatnoce.

Sa uvazavanjem napred iznetih pravila, primena elektro-
nskih radunara u toku izrade operativnih planova za proizvodnju
delova u kojoj se predvidja i njihova grupna obrada, tece prema

dijagramu na slici 2.

2. Organizacija elektronske obrade podataka pri sperativnom pla-

niranju grupne proizvodnje

Na slici 3 prikazuje se dijagram toka podataka pri ope-—
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Slika 2

rativnom planiranju grupne obrade delova. Urganizacija obrade po~
dataka prema ovom dijagramu moZe se sprovesti na elektronskom ra-

¢unaru koji raspolaZe perifernim jedinicama diskova i traka.

Izracunavanje parametara operativnih planova se temel ji
na postojanju azZurne matiéne datotieke tehnoloZkih procesa (Dtp) -
¢vor 1.4 na slici 3. Matiéni podaci o tehnoloskim procesima obra-
de delova su memorisani u obliku slogova broj 50 i 51. Strukturu
podataka u ovim slogovima prikazuje slika 4.

Polazni podaci za operativno planiranje proizvednje se
uzimaju iz "liste potreba" - évor 1.2 dijagrama na slici 3. Lista
potreba se takodje automatski izradunava koriséenjem matidna dat-
oteke komponenti i materijala (Dy). Medjutim, lista potreba se
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moze izracunati i na neki drugi nacin. Lista potreba sadrii pod~-
atke o kolidinama potrebnih delova (komponenti) za ugradnju i ro-

kovima (O-terminima) zavrSetka njihove izrade. Radi stimulisanja

Kompo - .. Operacije tehnolodkih procesa
nenta Materijal 7 7
2 ~ Operac-|> Vre -
2118 |3 SR TR || e
s | 8 |8 2 SRS 2 - - - ~ slededi
© g e2lolSiel 1Bl |3l €], slogovi tipa 51
Qi Qg,a Eg—gi’g = \‘32 —
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1121314151617 189 (10(1mu2p311410111213141516(7|8{9(10in
2 (10(30120110{5 1013012014 |8 {3(4]|5] 1213|7403 1313(6]7|7]5
e N _ /
v Y
Slog 50 Slog tipa 51
Slika 4

uslova za grupnu proizvodnju, vrsi se reterminiranje rokova datih
po listi potreba tako Sto se delovi grupa B i C izravnjavaju po
O-terminima, odnosno vrsi spajanje manjih u veée serije — &vor
1.1 na slici 3. Na ovaj nalin se odredjuju novi - korigovani O-
termini i korigovane kolidine za lansman u proizvodnju. Ovako de-
finisani operativni podaci se unose u sistem preko kartice BK-60
(slika 5).

Prema planu obrade podataka u &voru 1.0, vréi se upar-
ivanje memorisanih podataka iz slogova 50 i 51 datoteke Dtp i po-

/
[=]
8 o ¥ T | e g
I x g c;nc—’ c X £l g
£o s &3] 8 gl ts |2
'aun: chl waia F ! 'Bg ©
ag| e | ¥ &8
2 10 3 8 3 6 3
Slika 5
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dataka koji se u sistem uéitavaju s kartice BK-60 radi dobijanja
operativne kompozicije pcdataka u izvedenim slogovima broj 62 i

63 koji se serijski slazu na traku T7 - ¢vor 1.5. Ova traka sadr-
%i sada "operativnu tebnolosku specifikaciju". Plan podataka u si-
ogovima trake T7 prikazuje slika 6. U toku formiranja sistema po-
dataka na slogovima 62 i 63 prema planu datom na slici 6, racunar
vr$i izradunavanje niza operativanih podataka. Za proces planira-
nja od znadaja su sledeli:

Operacije tehnoloSkih procesa
1
&
~Wolone 2-14 iz | 3 _|Kolone 2-11 iz &|- ~ sledeci slogovi
gl2|sloga br.50 % S Qisloga br. 51 Sig tipa 63
S|lo S|~ o ol = ~ s
5o Sixl e T1El o | gl
g8 CRRME A 2“‘ Ol & ) ©
D': @ w2l o = ~l8le 2 c
3 2l s ol IS WE
Y = e S
LN}
|
ol 16 {17 118 [19120121 12113
2 3i8(13(6(3]12] |2 1013
\. _/
Slog 62 Slog tipa 63
Slika 6

2.1 Broj komponenti za izradu—N2 u koloni 17 sloga 62.
Ovaj podatak se izradunava mnoZenjem kolidina Nl iz liste potreba
sa koeficijentom kl kojim se uzima u obzir normirani procenat sk-
arta u toku proizvodnje ( k;71 ).

2,2 Opteretenje radnog mesta (Ti) s planiranim obimom
proizvodnih zadataka. Optereéenje se izradunava u norma satima
/NS/ i upisuje u kolone 12 sloga tipa 63 za svaku operaciju tehn-
oloskog procesa.

2,3 O~termin za svaku operaciju koji se izradunava i u-
pisuje u kolone 13 sloga tipa 63. Izracunavanje O-termina operac-
ija je od susStinskog znataja za sistem operativnog planiranja,jer
bez poznavanja nultih termina (rokova) za zavrSetak svake opera-
cije, nije moguée organizovati i kontrolisati tok izvrSavanja pr-
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oizvodnih zadataka. U modelu koji se u ovom prilogu prikazuje, iz-
racunavanje O-termina operacija se sprovodi na sledeéi nadin:

Ako neka komponenta ima, ucpSte uzev, "m" operacija, o-
nda je O-termin za m-tu operaciju jednak nultom terminu za seriju
koji se u sistem unosi pomocu BK-60, Ovaj termin se upisuje u ko~
lonu 13 sloga tipa 63 za "m"-tu operaciju. Za izradunavanje O-te-

A

rmina za "m~1" operaciju primenjuje se veza oblika (2)

(T3}, = (TJ)m - p(TpZ + N, tl)m :a (2)

gde je (IJ) oznadava broj terminske jedinice koja se raduna u ra-

"a" oznalava koeficijent prevodjenja jedinica za vre-

dnim danima,
me radi dobijanja rezultata radunanja u NS, a "p" je faktor proto-
ka. Veza oblika (2) za "m-2" operaciju bi imala oblik:

(T pyg= (T = p[(TpZ+N2'tl)m * (TPZ+N2'tl)m—-l:] I

I tako primenom iterativnog postupka radunanja, doéi
te se do rezultata za O~termin prve operacije. Izradunate vredno-
sti se zaokruZuju na prvi najbli%i ceo broj i upisuju u kolone 13

slogova tipa 63 ~ slika 6.

Nakon izradunavanja operativrih izvedenih podataka u sl~
ogovima tipa 62 1 63 prema dijagramu na slici S,tehnoloéka specif~
ikacija sa trake T7 moze biti koriStena za Ztampanje lanserske do-—
kumentacije (skretnica 1.6), odnosno za terminiranje proizveodnje.
U ovom drugem slufaju, prema planu obrade u &évoru 2.0 vrii se se-
gmentiranje slogova po formuli "slog 62 + slog 63" %to znadi da se
na traci T,

8
va broj 62 i 63. Broj novih slogova je jednak ukupnom broju svih

formiraju novi slogovi od izabranih podataka iz slogo~

operacija za sve komponente koje se u planu proizvodnje. Pomodéu o-
vih slogova izradunavaju se parametri operativnih planova grupne
obrade komponenti, pri ¢emu se:

~ Vr8i sortiranje slogova prema zahtevu u &voru 3.0 di-
jagrama na slici 3 i tako dobija "uredjena specifikacija grupnih
tehnoleskih zadataka u vremenu i prostoru” - traka T8 u Svoru 3.1,

- uz. konsultovanje operativne datoteke radnih mesta(Drm)
= &vor 4.1 na slici 3 - vr¥i se obrada i &tampanje tabele T-50 ko-
ja sadrZi pregled optereéenja radnih mesta.

Plan obrade podataka u tabeli T-50 gadr¥i slika 7. Pre-—
ma ovom planu Stampaju se podaci o operativaim proizvodnim zada-
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cima za svako radnc mesto {(odnosno grupu istovrsnih radnih mesta),
pri ¢emu je za svaki zadatak dat krajnji rok zavrSetka-nulti te-
rmini operacija. Radi olakZanja aktivnosti usmerenih povisenju
stepena grupisanja obradaka u preizvodnji, tabela T-50 sadri i
preglede (zbirove) zadataka za kraée intervaie vremena.

Jedna kopija izveS$taja prema T-50 dostavlja se neposre-
dno izvrSiocima proizvodnih zadataka. Njihov je zadatak da infor-
macije koje sadrZe tabele ovog tipa iskoriste za maksimalnu konc~
entraciju obradaka istih operacijskih grupa radi koriséenja meto-
da grupne obrade u toku njihove izrade dr¥eéi se pri tome pravila
da su "dati O-termini granidni rokovi unutar kojih je moguée uz
ranije izvrSavanje nekih zadataka povisiti verovatnoéu grupisa-
nja".
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S.M.Urogevié

ANWENDUNG DER GRUPPENMETHODE IN MODELLE DER PRODUKTIONSPLANUNG
MIT HILFE DER ELEKTRONISCHENDATENVERARBEITUNG

Im Artikel wird das Problem der Produktionsplanung der Gruppenhe-
rstellung der Teile in der Metallverarbeitendenindustrie kursz be-
handelt. Ausgehend von der Methode der Gruppentehnologie, bzw.der
Teileklassifizierung auf die Herstellungsgruppen, wurde ein Verf-
ahren entwikelt der es ermoglicht Elektronischedatenverarbeitung

zur Lésung der Aufgaben der Produktionsplanung unter Voraussetzu—
ng der Verwendung der Gruppentechnologie in der Teileherstellung.
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X SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 8- 10. oktobra 1875. godine

M.J Perovié ¥

ORGANIZACIJSKI ASPEKTI FUNKCIONISANJA TEHNOLOSKE
BANKE PODATAKA

1. Uvod

U sve oétrijim konkurentskim uslovima sve je teZs ekonomitno pro-
izvoditi. BkonomicCna proizvodnja ostvaruje se racionslnim aktivno-
stima druStvenog sistema u celini. MoZe se redéi da bez razvijenog
obrazovnog sistema, sistema zdravstva, privrednog sistema i drugih
delova ukupnog druStvenog sistema nema ekonomine proizvodnje u du-
Zem vremenskom periodu. U uslovima stvorenih spoljnih uslova za
ekonomidnu proizvodnju, postignuti nivo ekonomidnosti zavisi od or-

ganizacije udruZenog rada gde se organizuje proizvodnja.

Ekonomina proizvodnja u organizaciji udru¥enog reds poéinje kons~
trukcijom proizvoda gde se definisaajem proizvods postavl jaju zada-
ci i stvaraju uslovi za ekonomifnu proizvodnju. Dalje stvaranje us-
lova za ekonomiénu proizvednju je zadatak tehnolodke funkecije kroz

izradu metoda i postupaka izrade woizvoda.

Uslovi zé. ckonomidnu proizvodnju projektuju se u funkcijama konstru-
keije i telmologije; a ostvaruju kroz funkcije pripreme, snabdevanjis
i proizvodnje. Proizvodnl proces kao proces transformacije nie upo=-
tretme vrednosti materijalae u visu prati odgovarajude kru¥enje i

transformacija informacija uredjenih u okviru_ informacicnog sigtema.

# Mr.Milan J.Perovié, dipl.ing. Zaveodi "Crvena zastava® - Kraguje-
Vac,

% % Ovaj rad je prolstekap iz rada na projektu "Orgemizacija pl"OlZ-—
vodnih uslova u metalopreradjivackoj lndus‘brl;l sa8 aspekta mini-
mitacije troSkova proizvednjer koji se uz finansiranje Republi-

& zajadnlca razvija ne MaSinskem fakultetu u Kragujeveu i

Zavodima “Crvena Zastava®,
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Informacioni sistem proizvodne organizacije udruZenog rada je nep-
rekidsi tok informacija izmed ju pojedinih podsistema i unutar njih
1 izmedju orgmizacija udrufencg rada i okoline, koji ima svoj iz-
vor I svoj ponor. Jedini eod izvera informaci ja u informacionon si-
stemu je tehnoleSka funkecija. TehnoloSka funkcija gtvara informaci-
je o metodama i postupcima izrade koje slu¥e kap osnovna informaci-
ja za gruge.funkcijes

proizvodnoj funkciji, zs izvrfenje zadatka proizvodnje,

pripremnoj funkciji, za obezbedjenje proizvodnih resursa,

kontroli kvaliteta, za stvaranje kontrolne tehnologlje, alata
i dokumemntad je,

funkcl ji kontrole troSkova, za stvaranje standarda trodkova
pe elementima radnog procesa i po mestima gde se proces odvi-
Ja,

funkecijl radne snage, za planirauje broja radnika za izvre-
nie plemskih zadataka i dr.

¥

TehnoloSka funkcija stvara osnovne infoi'maci.je za niz funkcija pa je
jasno da od nivoa ove funkcije umnogome zavigi nive navedenih koresg-
podentnih funkcija. Zato se tehnolodkej funkciji poklanja posema
painja.

2. TehnolosSka banka podataka

Banka podatake Jje svaki informacioni punkt gde se sakupljaju, Su-
vaju 1 distribuiraju informacije u nekom sredjenom i upotrebnom ob-
liku. Primemom Xompjutera u proces poslovanja banke pedataka se ve-
zuje za datoteln i1l skup datoteka pedataks.

Pojavom kompjutera i upetrebem u poslovaniu doSle se brze do sazna-
nja da kompjuter kao pomodno sredstvo moZe korisne posliuZiti radi
dopunjenja i upotpunjenje kreativne sposobnosti tebnologa i doprine~
td boljem funkcionisamju tebnoloSke funkcdlje. TehmoloSka funkeija
kao jedan od osnovnih izvere imformacionog sistema, svoju osnovau

funkeciju de bolje dizvrSiti ake raspola¥e sa dobrim i a¥urnim infor
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‘macionim fondom i sko ima mogudénosti da sa korespodentnim funkeilja-
ma vrdi brzu razmenu informacija. Tu mogudénost otvara organizovana,

tehnoloska banka podataka,

TehnolesSka banka podataka je informacioni fond - osnova koji obez-
bedjuje osnovau funkciju tehnologije informacijama i omogudesva da

informacioni sistem funkcionife na efikasan nadin.

TelmoloSka bamka se moZe definisati kae skup datoteka koje definidu
proizvodni proces, take da se iz njih mogn dobltl informaclje potre-
neg za sve, napred navedene, Korsgpodenitne funkcije. U osnovi u teh-
noloSku bemku ulaze datoteke ¢ proizvodima, o nalinu proizvodnje,

o mestu proizvednje i dr. Datoteke su tako organizovane da mogu de

rade sve zajedno 1ili u parovima sa medjusobnom povezanoddéu. Organi-
zovanje bamke podatasa karakterigti®ne je 1 po tome Sto se svaki po-
datak nalezi samo na jednom mestu, i sa tog Jjednog mesta se distri-
buira svima, Gime s2 garantuje indentifnost informacija na svim pu-

nktovima gde se upotrebliavaju.

U stvaranju telmolofke benke podataka moguda su dva pristupa. Ovi

pristupl mozu se uslovno nszvati: u¥i i Firi pristup.

Kod uZeg pristupa stvaranja tehnolosSke banke podataka, banku stvara-
jo funkcije jedne organizacije udrufencg rada 1 ona se odnosi na
konkreten program, konkretne operacije 1 konkrstne preizvedne Zi-
nioce. NajleSde, takva banka sadrZi Setiri datoteka: datotekysiruk-
ture proizvoda, datoteku podataka o preizvodu, datoteku operacija
i datoteku radnih mesgta. Ovako organizovanu banku podataka stvaraju
sledede funkcije: funkcija izmena, funkcija snabdevanja, funkeija
kontrole troSkova i telmoloSka funkel ja. Stvaranje banke podataka
je integralan proces svih funkcija jedne orgemizacije udru¥enog ra-
#m, Grubi tok stvaranja banke pedataka dat je na sl. 1. Integral-
nost tehnolodke banke podataks stvara preduslove za povezivenje fu~

nkcija medjusotmo i za aktivan odnos funkclje prema integralnom in-
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[ Nomenkiat.
Crtez
\l\) [SISTEM
Funkcija Podaci o
— Jjzmena proizvodnji >

-_\/

Funkeija Osnovni pod
— snabdevanja 0 nabavci
o~ Formiranje
datoteke |
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Podaci o
operacifama

—\[i__ Priprema

podataka
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St.1 Gruba Sema stvaranja Tehnoloske banke podataka
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formacionom sistemi.

Drugi pristup u stvaranju tehnoleSke banke podataka Je tzv. Siri -
svegtraniji pristup. TehnoloSka banka, u Sirem pristupu, sadr¥i po-

red Setiri osnovmne datoteke koje sadrZi uZi pristup, Jos:

- datoteku standardnih operacija i vremena,
- datotelku karakterigtika obrade i

~ datoteks troSkova operacija.

Informacije potretme za formiranje ddoteka stvaraju se u slededim
funkecijamas

- u funkeiji konstruktivnog razvoja stvaraju se informsecije

0 strukturi proizvoda i osnovmne informacijé o proizvodu,
- u funkciji izmena stvaraju se informacije o proizvedu,
- 1 funkci ji snabdevanja stvaraju se informacije o zalihama,

dobavljacima, skladiStima i cenama,
- u funkeiji tehnologije stvaraju se informacije o operaci-
jama i radnim mestima, informacije o standardnim vremenima-
i troSkovima operacijama.
U saradnji izmedju naudno-istrafivadkih institucija i funkci je teh-
nologije stvaraju se informad je potreime za formiranje datoteke
standardnih operadi ja i vremensa, datoteke karaktarigtika obrade i

pekih segmenata datoteke troZkova operacija.

Ouhvatajudi u tehnolodkoj banci podataka datoteke o standardnim ope-
racijama, o vremenima, o trofkovima operacija i narodito podatke o
karakteristikama standardnih obrads kas rezultat. naudnih istra¥iva-
nja, stvaraju se uslovi da tehnoloZka banka postane osnova integral-
nog informacionog sistema organizacije udruZenog rada i baza na ko-
joi se zasmiva saradnja izmedju viSe orgepizacija i izmedju njih i

naudno-istrafivadkih institucija.

Datoteke tehnoloSke banke podataka, posmatrajuéi Siri pristup moZe-

15 PK.11.5




mo pedeliti u dve grupe: osmowni informativni fond gde spadaju da-
toteka standardnih operacija i vrememns, datoteka troSkova operacija
i datoteka karakteristika obrade i druga grupa t2zv. operativai
fond gde spadaju Cetiri osnovne datoteke: datoteka strukture, dato-
teka proizvoda, datoteka operacija i datoteka radnih mesta. Iz

operativnog fonda dobijaju se osnovne informacije kao 3to gu:

-~ pregled operaci ja,
- lansirpa dokumentacija,
- karta koStanja prolzveda pe fazama proizvodnie,

i

pregled alata,
pregled materijala,

pregled opteredenja kapaciteta

koje su osnovne informacije za rad drugih funkcija procesa.

Cesto se u izveStajima evropskih studijekih grupa moZe nadi kensta~
$acija da uzrok tehnoloSkog zaostajanja Bvrope 2a SAD ne le# u
telmoloSkom nivou opreme za proizvodnju nege w razliditim nivoima
organizovanosti procesa a narcfito u razliditim niveoima Amkcioni-

sanja informacionih sistema.

Miglim da mo¥emo, ne iznosedi neku posemu analizu, kemstatovasi
da gmo instalirali savremenu opremu ali je u glavama organizatora
procesa ostala zanatlijska logika., Ta logika najdedée uzrokuje za-
tvaranje funkclja u sopstveme okvire, stvaranje sopstvenlh asutope~
.mibh ip formacionih sistema, bez sistematizacije veé dobijenih info~
rmacija i stelenih iskustava pri Semu se svaki projekat pofinje is-
poletka 1 svaki detalj se ponovo wizmiSljav. U ovakvim uslovima
rada i funkcionisanja do izraZaja posemo dolaze imdividualne kara-

kteristike 1ljudi koji rade u ovim funkcl jama a o izaziva i neujed-

PK.11.6




naten nivo pojedinih zahvata.

Stvaranje tehnoloZke banke podataka kao osnove integralnog infor-
maclonog sistema je Sansa da se slabostli u shvatanju i ponaSanju
funkcija organizatora procesa prevazidju i stvori jedinstven in-
formacioni sistem kojim de se organizovati proces proizvodnje na

sgvremen nacin.

M.J. Percovic

ORGANIZATICNAL ASPECTS OF TECHNOLOGICAL DATA
BANK FUNCTIONING

The paper deals with technological data bank as a basis for inte~
gral informative system functioning. Pecmological data bank is
given as a set of several files: product structure file, item file,
operation file, working centre file, routing and time file, process
characteristics file apd others. The firgt four files make so cal-
led basic operative fund while the other files which can appear in
a greafter number, make basic informative fund of the bank.

Two approaches are possible in generating and functioning of the

bank. One is when only the basic operative fund maskes the bemk and
the same is generated @&nd functions within one organization of as-
socliated work. The other approach is when the bank with all files
is generated and functions through integral action of a number of

roductive organizations and scientific - research institutions.
b &
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SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA
Beograd, 9 - 10. oktobra 1975. godine

V. Ro 1511aBid™’

TTEGRATAT ILIORMACIONT SISTEM U PROIZVODHON
_ JUPTTHR KCNGEPT™

1. Osnovni koncent JUPITER-sistena

Polazaéi od uolenih pravaca rasvoja ind
tala u narednik 23 godina kao 1 zahteva nalie 2
lasti iskazane krez srednjorotne i dug

pristupile se sivaranju nauéno-strucn03 PIOST

zvo] 1 unanredjenje tehnologije upravljanjz

nog informacionog sistema za upravljanje proizvadno-:
informcionim resursima.

Ostvarenje ovog cilja predpostavlja bline

cijalnih ciljeva kao &to su:
- programiranje raunino istraiivalkog 1 razvojnog rada u
oblasti upravljanja konstrukcionim, tehnolorlim 1 prois-
vodnim sistemima kao i njihovom odgovarsiudon inforan-
cionom infrastrukturom,
- ragvoj sistema unifikacije 1 standardizaciie

one, tehnolofke i oroiszvodne Jokumentacije 1 info:r“ci“*,

- igersdnja jedinstvene baze informzcija kojn ctuhva [

ohke 1 proie-

nke programa za oblast konstirukcione, tehmol
zvodne informacije,

- selekcija, sistematike i transier infor-scije izumelinw o=

ganizacija udruZeno; rad izmedju centara sa nrolsvod-
no

ne inforwmacije u zemlji i inostranstvu 1 davanje induo-

S ]

inskog faiul-
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triji informacija na uvid,
~ razvijanje i primensz tehnologije numeriékog upravljanja,
- uvodjenje novog software 1 tehnologije u industriju pre-

rade metala (rulovanje macerijalom, roboti, itd.).

Iz ovako definicanih ciljeva nroizilazi i osnovni koncept sistema
ze Jedinstveno uworavljanje nroizvodno-tehnolodkim informacionim re-

sursirna (skradeno nagvan JUPIVGR~sisten).

Polazi se da je to hijerarhijski viSenivovski sistem koji
e strultturisszn na bazi kriterijuns efaloniranja (slika 1). 51iko-
zan prostor podeljen je na dve grupe nivoa:
2) osnovni nivoi, i
) visi nivoi.
Ognovni nivel su:
(i) majine u proizvodnom sistemu koje obubvataju trans-
formaciju materijzla i energije,
(ii) madine za obradu podataka (hardware) i programska po~
drika (software) za transformaciju podataka, i
(iii) baza vodataka za proizvodni sistem.

Osnovu sistens Cine mafiine u procesima proizvodnje i obra-
de informacija. Drugl osnovni nivo je podeljen na dva nivoa, i %o
na nivo vezan za operacije u hardware i operacije u software,

@ivo baze podataka u ravni stratifikacije deli se na tri
stratuma:

-~ rukovodjenje i upravljanje podacima,

- rukovalac datotekama, i

- baza nodatalka.
Svaki od navedenih stratuma se dalje razvija na slojeve. Detaljna

Tazuatranja ovos models su data u {1 -~ 3.

Za izvodjenje projekata, koji predstavljaju sadrZinsku os-
novu proizvodnog madinstva, paralelno je potrebrno razviti &itav
niz metodolozije. Xao primer navode se metodologije koje su razvi-
jene 1 na kojima se 1 dalje radis

(i) metodolozija primenjene sistem analize,
(ii) metodologija projektovanja sistema i vodjenje proje-
kta,
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(iii) sistem oznadavanja {inilaca woslovanja (JUPITER-kKla-
sifikator).
(iv) sisten cznadavanja u konztrukeciji i tehnologiji (JU-
PITER-klasifikator),
(v) metodologija primenjene analize vrednosti sistema,
(vi) metodolezija organizovanja i rukovanja bankama noda-
taka, 1

(vii) razvo] teorije sistema - hijerarhijski pristup.

2. obanje i perspektiva razvoja JUPTIER-cisgtema

Prvi projekti*koje finansira Zajednica za nauku SR Srbije
inicirani su 1970 godine dovell su do koncenta JUPITER-sistema. Na
2% CIRP - Gemeralno]j skupfitini na Bledu 1973. godine saopiten jJe
prvi koncept intezralnog sistema za upravlijanje proizvodno=-tehno-
lodkim informacicnim resursima [4]. Haredne godine na IV Simpozi-
ju.u "Upravljanje proizvodnjom u industriji prerade metala® rag-
vijen je dalje ovaj koncept i prihvadeno da se pristupi komplels-
noj prakticéno] realizaciji[Z]. U Tokiju na Medjurarodnej konferen-
ciji proizvodnog masdinstva septembra 1974 godine na Sekciji za kom-
pjutersko numeriélko upravlijanje i automatizovanje tehnoloikih sis-~

tema projektiran je i koncept JUPITER-sistema.

Maja 1975 godine formirana je Samoupravna interesna zajed-
nica za Jjedinstveno upravijanje proizvodno-tehnolodkim informacio-
nim resursima (JUPITER-zajednica).

Ovoj zajednici je pristupile 15 organizacija, dok je joé&
10 najavilc pristup. 04 1% vnotniznika ovog Svorazuma je deset ine
dustrijskih organizacija, ¢etiri instituta, fakulteta i viSih &ko-

()

a i jedan kompjuterski centar za industriju. da slici 2 dat je ge-
ozraZski poloZaj ¢lanova ZajJednice Cime su delimidno definisane

csnovne konunikacione onowvine JUPITER-gistema.

T proteklom periodu u oblasti rsrogramskos sadriaja aktive-
nost je isvodjena kroz:
(a) izradu magistarskinh i doktorskih radova, i

o
(b) izradu orojekatz za industriju.

Proizvodni informacioni zistem, X%
Projektevanje primenom kowmpjutera
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Ha slici 3 dat je orikaz prostora u kome se odvijalza aktiv-

noat © oblasti izrade maristerskih 1 dokforskih teza, Ovde treba
da je deoc radcova razmatra sadria] navedenog prostora
en 1 metodoioZke asvpekte. Havode se glavni delovi

i doktorskih radova koji su zavrSeni ili su u

unravijianie konstrukcionom informacijom,
teruiniranjie nroizvodnjon.

slihame

{1)

{27

{3} woravljanie »roizvodnjom prexo radnih naloga,
{4) upravljanje

()

z
automatske proiektovanie zupéastin prenosnika kod ma-

Sing aiatix.

{6) nrojektovanje mlavnin vretena kod madina alatki,
ci

{7 modernizaciis maiina ala primenon numerifkog up-

ravlianja
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(8) modularno projektovanje horizontalnih busilica-gloda-
lica i obradnih centars,

(9) sistem za upravlijanje proizvodno-tehnolodkim infoma~
cijama

(10) upravljanje tehnolofkim informacijama na principu ada-
ptivnog upravljanja,

(11) banke podataka za upravljanje proizvodnjom,

(12) metedologija projektovanja proizvedno~-tehnoloskog in~
formacionog sistema.

e gliian nadin mo¥e da se prika¥e i bilans rada ma do sada uradje-

nin 30 projekata za industriju.

U narednom periodu predvidja se dalje proSirenje Clanstva
JUPIBR-zajednice kao 1 prodirenje programa. Posebna paZnja dée se
nosvetiti uspostavljenim sekcijama u okviru JUPITER~zajednice i to:

- sekcija za konstrukeiju,

- sekcija za tehnologiju, i

- sekcija za upravljanje.

Zajednica ée ulestvovati u radu na velem broju projekata.
Jelntim, osnovnl projekat u narednom desetogodisnjem periodu je:
Projektovanje, organizovanje i koriSdenje centra za pro-
v s3dno-tehnolodke infomacije (CePTI) za potrebe indus-
trije prerade metala.
Ovaj projekat treba da dovede do stvaranja jedne policentrijske or-
ganizacije koja e imati kao jezgro Centar za proizvodno~tehnolos~ -
ke informacije (CePTI), Shematski prikaz ove policenirijske orga-
nizacije dat je na slici 4. Prikazan je osnovni sadrZaj i mogude
veze delova ovako zami¥ljene organizacije. Treba istadi sledede je-
dinice sistema:
- industrija sa i bez kompjutera
- univerzitetski centri i imstituti,
- komore, sekretarijati i asocijacije industrije, 1

- madjunarodne veze.

U toku je izrada predprojekta za Centar za proizvodno-~teh~
noloske informacije koji de biti prezentiran u novembru ¢lanovima
JUPITER=-zajednicee.
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3. ZaklijuCne nanomene

U narednom desetogodiinjem periodu se predvidja ostvarenje
JUPITER-koncepta kroz sgtvaranje dovoljno razudjene mrefe ulesnika
i korisnika proigzvodno-tehnolo3kih informacija.

Za ostvarenje ovog cilja predvidja se okupljanje i stvara-
nje moénih centara u industriji, univezitetima i institutima koji

ée raditi na ovoj problematici.

Univerzitetski centri - ovde se misli na masinske fakultete
-~ treba da delimidno orijentifu programe dodiplomskih i posledip~
lomskih studija koji de omoguéiti izgradnju potrebnih profila stru-
njaka za rad i vodjenje projekats iz JUPITER~sistema.

Naudni i struéni skupovi kao i seminari za industriju pred-
stavljaju jednu od va¥nih komponenata za ostvarenje ovog koncepta.

Respektujuéi dogovormost i zajedniStvo olekuje se u nared-
nom periodu profirenje broja ¢lanova JUPITER~zajednice i dalji re-
zultati istrafivanja u ovoj oblasti koji ¢e biti svojina svih &la-
nova Zajednice.
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V., R. Milagdié

JUPITER~CONCEPT ~ & PAODUCTION EWGINEERING INTEGRATED INFORMATION
SYSTEM

fhe authar discusses the basic concent of integrated information
system for production engineering in connection with the new esta-
blished Self-managewment Community of Interest for Integrated Pro-
duction - Manufacturing Information desources Control(JUPITER~sy-
stem). Special attention is devoted to the organization of Produc-
tion information center for induastry (CePTI).
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