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22. COBETYBAHE HA NPOWU3BOAHO MAWMHCTBO HA JYTOCMABUJA
OXPUA. 24 + 16 may, 1980,

B.lIyxochu*

OAEKCUBUINHK MPOW3BOAHM CUCTEMU (rnms)
DPEAMSBUK 3A JNEHEWHWMHATA

KOMIIIYTEPCKM MHT. ETPUPAHO TIPOUBBOACTBO ¢ CIM>~ounomzopu Ja za 2ipex

TexHonoru ja, BGasupan Ha KoM jyrTepckure M TakaHaPre4YeHUTe
MeXaHOTPOHCKH TEXHOMAOI MM, MHOrY ru OPOMEeHM CcuTe NPOUSBOOIM
AKTUBHOCTHM BO MaWMWHCKATA HMHAYCTPH ja, CcO mesn ma ce CLRTOBOPH Ha
Sarasara Ha KYyNyBa4YoT - mupox CIIeKTAaPr COBPeMEeHM HHIRYCTPM joKm
NPOUIBOIAU IO FIOHMCKMW uenH. Co BoBeaybamerTo Ha PrIeKCUBHAHa T
aBToOMaTuUzalMia ce TIOCTUIHYBa SHaYMTenHo IroAeMyBane Ha
NPOHMIBOIHOCTA M Bo YCAOBH Ha Masioceru JjokoTo e cePH jckoTo
NPOUIBOLCTERO. HocrabByBamero ua HHOOPMAaLMOHWTe MPemu ce jaByba
KaKo norepela ma KOOPAMHUPake Ha CHTE KOMIIjyTeprcxu SasHpanu
AKTHBHOCTU. NroexTuramero ua NPOUBBOOUTE M NPoLecUTe ce nosere
C€ KoMm jyTerusupa ce co Ies1 nga ce CKPaTH NoTrpeSHOTO BReMe oa

paaaoj Ha HOBUW NPOUBBOLM, HocroJaHuo'r nporprec mso oBUe no.n.pa‘lja

Integrated Manu:t‘actur:lng).

On moropHoTo NPoOU3Neryba gexka nocrojar 4YeTupwu BamHu
obSnacTu  kKowu DPHAOHeCYBaaT za PasBo jor Ha COBPeMeHMTe
ABTOMATUBHPAHY GaBPUKK [s [

1. PaexcuSuana aBToMaTH3aUM ja Ha NPOHZROAHKTS npouecH,

2. MHTervanu ja Ha Texosure Ha MaTeru jasv i HHPOPMaLIuy,

3. KopucTemsero Ha MHTerPHDPSHMTS CAD/CAM CUCTeMu,

4. Hxonysame u oSyyyRane.

Ae. BaamuMmup Ayxomcxwu, Per.nrod. MammHoxy $axyarer Cxomje




IpBUTE TPU eSICMEHTH, NOBEKe WIH NOMAMIKy Buse BO UEeHTAPOT
Ha BHUMAaHWETC BO PAa3HW Nervuoly Ha Pa3BWUTOK HAa drIexcMbuaHaTa
apTOMaTHUzanMja (Ca. 12, Meryroa norpefarta 04 HHTErPasiHoCcT BO

KOHLENTOT C& ToBeRe e npenycsicoBsB 3a pabpPHuKkaTa Ha MIHWHAaTA.
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Csn1. 1 Passoj xor CIM — TEeXHOMOTUUTE £23

HxonyBaBeTo ¥ OOYyYyBaABRETO Ha KaLapoT € MPoLec xoj ce
nopere Ke ja yc/loByBa edMKAaCHOCTa Ha ocBO jyBansero Ha HOBMOT
KOoHUenT. TraiMuMoHAMHATA KOHSePBATHBHOCT BO 0BOj CerMeHnT MOXe La
npecTaByBa He CaMO enHa OL FAagHUTe KOouHMLW BOo PasRo joT Ha
HOBUWTE CHCTeMM, TyKy ¥ DOPUIMHa 3a KOHPAWKT BO HUBHOTO
poBenyBane. KpajHo e BPeMe M MKOAYBARETO ¥ ofiyuyBaneTo La Jja
ApeTpnar TRPAaHCHOOPMAaLMjaTa Xo ja NPoOU3IBOLHATA TEXHUKA U TeXHOMAOIW™

ja ja npeTpnysa IoBeRe O 30 romuHW.

CAOXEeHOCTa, PASHOBUAHOCTA W BIaeMHATa MOBP3IAHOCT HA
TOKOBMTE Ha UHPOPMALMWTE B0 AS/IOBHMTE cucTeMu (cf. 27 nNpecrapysa
cePMOBHA MPeiKa BO COBAABABE €PUKACEH M PALWOHAMESH SAHMHCTBEN
cUCTeM HAa NPOTOK HAa MHGOPMAIlMM U MaTerujanu.

flocTojaT fAOrWYKY BRCKM BO NMPOTOKOT HA WHGOPMALUWUTE noMery
APOLecoT Ha HaPpadky ¥ KOHCTPYKUMjaTa, noMery KOHCTPYKIM jaTa «
ynpasyBaBeTe Co (IPOUIBOACTBOTO, noMery yripasyBameTo co
NPOUBBOLACTOTO M MPOWU3BOACTBOTC, XaKo ¥ MOMEery ynpasysaneIo co
NPOoUSBOACTBOTO " npecMeTKHe Ha TROMOLUTE. Paznv=aurs
ACLCMCTEMM MBrPaieHy BP3 COOLBETHa OGHOBE:, T neTasweaar,

nreHecyesaartr “u TOAHCHOPMHPAaAT NonaTouuTS BC APYIW TICLCHOTEMM. 2=
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oBaa uefql He CceKoram Ce MNMomefsIHM M NoOroiHW CUCTeMHTe CO LeHTPrasSIHM
SauKy. MaHuHaTa ASxu BO PYHKLUOHQAAHO OPjeHTHPClHH MEUWABUHHRH of

HeHTPAAHM SaHKH HG NOJATONN U HHTETPUPGHU ASUSHTPANAUSHPOHMK OasH.

HMa jrRu nrpespus gexa CIM xoHnenToT He npecTaByBa caM no
cefe aproMaTH3alVja, TYKY HMHTerrauMja, Bo NpPeleH riaH ce jaBysa
norpeSaTra O KOMYHMKAaliyja Ha PaBAUYHWES YYeCHMUMW BO CUCTeMOT.
OnTyxa e onpapfaHC COoOABEeTHO 3abpayBake BO Toj npaBeLn Kaj
NO2LHHMTE NMPOUBBEeLYBaYM Ha MBOAKPAHU PexeHUja za CAD, CAP, PPS u
CAM, xou mnoceGHO BHUMaHME MOCBEeTYBaarT Ha CcTaHEaAPAHUTEe BO
KOMyHUKALLMUTE W PasMeHaTa Ha WHPOPMauuMuTe [oMery IoegHHUTEe

MOLY M.

Kox xpajor Ha 70~TuTe roguau General Motors (GM> ce mamon
BO HesaPWOHa nonomGa co csouTe 20.000 PLC, 2000 roSoru U TPexy
40.000 vHTenereHTHY YPeIM KOM C& KOoPMCTefle BO MPOMZBOXCTBOTO.
Camo 12% onm cure Busde CriocofBHM La KOMYHUUMPAaaT HALBOP O] CBOeTO
“oCTPBO Ha aBTOMaTHZaUMja”. PemaBadxky HAKTOP 3a HeBOZMOEHOCT BO
KOMYHHUKalUM jaTa Guno oAcCyCcTBOTO Ha COORBETEeH KOMYHUKaLHWOHEeH
cucTteM. KoHueHTPUPa jJiM CcPelcTBa M 4YOoESUYKM PecyPcH UM ro cosnane
MAP (Manufacturing Automation Protocol?, sopenysajiu ro Bo cuTe

HOBYM UM obHoBReHW $adbpuxku. (o Toa ce oOBOBMOEBWMIAa KOMYHMKauujia Ha




'HHMBCG Ha NPOU3BOAHAaTa onPeMa. GM He ru zanpesn CBOUTEe AKTUBHOCTH
caMO Ha oBa HHBO. Toj narasesnHo ro sopen M TOP (Technical and
Office Protocel?, xoj ce onuecysa Ha KOMYHUKALHHUTE BO
NMPOSKTAHTCKMTE ¥ aIMUHMCTPITHBHMHTEe PaGorTM. Haxparxo, MAP Jja
IOBP3yBa NPOUM3BOLHaATa ofPeMa, Joieka TOP ocTBaAPYBAa TAaKBa

onyuuja BO AAMHHUCTPATUBHHUTE U NPOSKTAHCKH aKTHUBHOCTH,

OcHoBuTe 33 MAP/TOP npoTokonure ce Bo ISO 7 HMBOBCKHOT
Moxnesn OSI (Open Systems Interconection), o6jasen 1978 rogu.
HrMa jru 2o nreneun nexa OSI e NPWIMYHO MUPOKC MOCTaABEH WU ceymrTe
HeKOMIMIeTeH, Pas3BojoT Ha MAP/TOP Mopa ma onu MHory nogsatoxo,
cenax GasupaH Ha CTaHZaPIAM3auMjaTa Xoja BO Toj CMUCON cé MPapBH.
Onryxa MAP v TOP He camo mTo oBemGenysaar KOMYHMWKALIMOHEH CHMGTEeM
32 nNPOU3BONCTBOTC W aJAMMHUCTPRauMjaTa, THe obGesSeaybBaatr H

KoMnaTaGuMnHOCT 3a noganedHaTa UIHUHA.

HonaTaMOWHUOT PasBoj Ha OBATa NPOTOKOMAA © CUAHO MO PAAH
on MAP xopucHUMKATa rPyna, OoPMHUPaHa BOo MapT 1984 ron., Ha 4Yeno
co GM 1 TOP repynara ¢opPMuPaHa BCO aeKkeMBDM 1986 ron. Ha 4Yesio co
Boeing. OGeTe rrynu cera ce oSeauHeT Bo MAP/TOP KOPUCHHWYKHU

IPYyniv, HTO occHUryryBea CHHXPOHM3IUPaH pa:-)Boj.

3HaYWTEeNHH NOTEeWMKOTMM [OCTOjJaT BO oCTBAPYBaBeTO Ha
KOMYHHWKAaLlY jaTa U PasMeHaTa Ha HHGOPMAaUUM Bo ob6nacTta Ha CAD/CAM
cucremuTe. Bo 1979 roja. no ununujatupa Ha CAJl (monpmaHo on NBS>
e o6jasen IGES d(Initial Graphics Exchange Specification),
HeYyTPa/IeH POPMAT 3a PasMeHa HA WHOOPMAalluM NoMery pasHu CAD
cucremu. Toa & BCyWHOCT CHMOTEM Ba MHAMPEKTHO KOMYHULHPABS noMery’

PazHV KoPUcHULU (C.3).

% % [o1: 8 3 HMugupexrua

KoryHuKanu ja co IGES

% % HeyTpanes oprar (3]




IGES eepsujara 3.0 e nPugareHa Bo TOP. Tpe6Ga Ja ce ykame

Ha MecToTo Ha IGES u TOP (cm.4).

ATUITMKALUKTA
IGES 3.0 $OPMATEP
H [IPEBENYBAY

NPEBEJIYBABE

NOAATOLM 3A
NPOMIBONOT Cn4 PasMena na

nogaroiiy wro ro
NPEHOC HA

NoJATOHN Aoepurupaar

Z" aponzpogor (33
HUBO MHS FTam
7 (MTPEHOC HA CAAMEMMHCKM MPEHOC)
NIOPAKAY> ACSE

"250 IPMKAZ

Bo nomarouwTte mTo ro RePUHHUPAAT OPCHUSBOLOT cnaraar
NONAaTOLMTE KoM ce norretHu 3a aHamu3a, KOHCTPYUPase,
OPOUSBONCTBO M WUCHUTYBaBe Ha npoussonor. BoymuocT Bo omo J nowum
C& CONPHAHW UHGOPMauMM 2a USMIUOT EUBOTEH LMKAYC Ha NPOUBBOLOT,
BC KOoj ce compmaHH M Texsu ROTIOAHAUTENMHH €SIeMeHTH, XaKo HTOo ce
MOHTAmHY MHCTPYKIIMU, CHeHUPUKALH ja Ha TeXHOAoru JaTa, punancuckm
MORATOLM, MHOGOPMALUM 32 CEPBUCHMPamne, NoJaTolM 3a KBanuTeTor wu
P8SYATATH Of UCITUTYBaBE, Komnnernara pasmens na OBUE MHOOPMaLWK
e KpajHaTa uen na TOP. KoMureror wa NBS IGES raboTu Ha PaszBoj ua
Cranjapl za pasMesHa Ha TIORTOUM 3a NPOUZBOLOT (PDESY> xKoj

EBEHTYAaNHO 64 Cce KopMoTesm xaxo ISO crampapn sa Taa HaMeHa .

TrebSa ga ce YRame Ha PasfavkaTa Ha RYHKUMMTE noMery IGES iz
TOP. Ipenccor ua MOBATOLUTE TIOMer'y CHUCTeMMTE mWTo KOMYHUUMPaaT He
€ B3anaya Ha IGES. Toa e 3anaya wna TOP mMpemara, EzHocTaBHO
Padeno, CADA/CAM cucremor XOj r'i ucnpara NIooaTOonUTE 34 NMPOU3IBOROT
il npeTBOPa BO HeyTPasHUOT IGES gopmaT, a novoa KOPUMCTS JRU M
CRHEMHUTE HUBOW Ha TOP 6 u 73, nomaTouMTe ce nDpPeHecyBaaT p:lo]
SHITSMOT WMTO MM mPMMa. Tamy coomBeTHUHOT IGES nmnrepenyeau ru

DweTBara BO POPMaATOT Ha CHCTEeMOT HTO ' neugara.

Onrenenu HCTPamyBarna noxasysaar {5 HeCoOBPrHeHCTEBO Ha IGES

HeroBoTO TecTuprame (He y DOoOKPHUEa CHMTEe eJeMeNTY MMM

Prenynu; He ja meMa mo oSsup LES/IOCHATR  CNeuMeUKaLMja; roseru




dajnopr KoM Sapaar MHory CPU ppeme 32 na ce KPpewpaart; cnaba
PNeKCUBUMHOCT U o). Cneud janucTuTe Ha Aerospaciale zaKAydurne
mexa AYPY H nopotren IGES HeMa &a ofeafenH aBTOMaTCKM MPOTOK Ha
[IORATOUM OL XOHCTPYHPaReTo Lo [POMIBOACTBOTO W NOAPKKATA
(CePrBUCHPABeTo) Ha NPOU3IBONOT. Opn Toa NMPOW3SIerocs U Passo jor Ha
SET (Systeme d’Echange et de Tranfert), xoj on MaPT 1985 ce
xopucTy 3a Alrbus A320 NPOSKTOT, & o4 JyH™ 1985 e nyGAuKyBaH
KaKo GPaHUyCcKH CTaHiapd. Co cute oBue AaKTUBHOCTH O coznaBa
APUAWYHCO KOH@YZHa CUTYyauu ja BO ORHOC Ha UAHUMHaTa BO oBa

nonpayje.

M poxpaj sabensemauBuUTe Pe3YSITATH Ha noaeTo Ha
cTaHmapiuzalujaTa Ha pasMeHaTa HZ MHGODMAlIUUTE [OoMery PasmituHu
CAD/CAM cucTeMu, ceymTe HEMOEE na ce xame Aeka oOBaa oGnact
KoHLeNnuUu jJCcK¥M OoArosBapa Ha norpebure KOu ot pocTaByBa
HHTErPMPAHUOT UHPOPMATHBEH cucTeM BO YMj ®OKYC e HHPoprall Jara
sa npoussogoT. ['OIeMHUOT 6proj CAD/CAM cucTeMu XOM ce uHCcTanupaaT
1o OPWHLMIOT '"KAyd Ha paka', BCYRHOCT Cce COCTAaBSHH on noBeRe
He3aBpUMCHM MOLYAW Kou 9ecTo ADeAHU3BHKYBaaT NOTEHMKOTHH KOra Tpeba

na KOMYHULMPaAT nomMery cebe.

MHOTY O KOMORHUWTE, TPrHyBajikM OO NaKeTuTe 33 MOoOeuPane
nonHu (solid>» HMopenu, ce cperagaarT Co MNOTeHMXoTHW NPH norpetara
a2 xonynuuuéa}se co faxeTHTe 3a CTPYKTYPHH aHanusu VST npy
peanuzally jaTta Ha DNC xoMyHHKAaLM jaTa. HexoM o5 HME 3anajHase BO
CcePvo3HH npoSneMu pemasajiV ' PASIWHHWTE CTRPYXTYPH Ha TIoA2aTOLM,
noBP3yBaReTs W HeXoOMIIaTHOUIHOCTA. PezanToT e zaMarseHa
nepcrnexTuBa Ha MPUMEeHaTa Ha oBMe CUCTeMW, NPpocaenena co
BHaYMTEeNHHM TPOmMOLM {03, HajuyecTro CxanMre CAD/CAM uMpcTanauuM oo
xopucTar sa 2D uprasne, HTC HE cexoram ja onpasAyBa HUBHaTA ueHa.
floarajiu on oBWe CO3HAHW ja, BC TOCASNHWTES ropuHu ce ncjaBuja
epTvuHu CAD w CAM CMCTeMM, Sazupann Ha nepvMeHa Ha
MUKDOKOMITjYyTePTe KaKo rpaguuKy paboTHH CTAHWLIM. Opaa TeHIsHLMWja
BO DpPaB3BOjoT OBOIMOZM MIRCOBHO poBenyBake Ha MUKPOKOMI JyTercKH
oP jJeHTURaHuTe CAD/CAM cuctemu (rnaBHO Gasupauy Ha IBM XT/ AT/PS
cHCcTEeMUTEe) BO MHAYCTPW jaTa, npecTaByBa Jjry cePUHOSHa xbﬂxypeﬂuw Jja
Ha rofeMMTE HCNopadyBatiu Ha opoj BHUE onpemMa CiBM, CV, DEC, HP,

Tektronix v AP.D.




Axo Tpeba na ce cueHAT PAacCHONOEMBUTE KAYY Ha paka’
CHCTEMM O 2CTIeKT Ha UHTerradHOCTa Ha KOHUEeNTOT Ha MOASAoT Ha
npoussogor (cn. 53, Mome ma ce xame LeKa HUeZeH Ol HUMB He Ja
cBGesbelyEa BO LE0CT TAA WHTerPasIHOCT HHMTH  MeTOROIoTMja Ha
raboTa, TYKY BC HajronemMumoT Opoj cayyau THe BRAVYyBaaT BC cebe
MHOIY TapuMjsnHir PeldeHidja, KoM Ha NofJeceH WAM  [NoTemEoK HaYMH

OBOUMOKYBaAT Aa C8 PeuasaaT napuujanHo npobasemure,

On cs1. 5 npousneryea norrebara 3a zaljacane Ha MOJEeAO0T Ha

OrwHZECAorT Kako nongH (solid> reoMmMeTPujocku  MoODesi, XOH Koj aqe

nrPUuxkasteHd MHOTY oCOBMMM, KaKo: Ma’repujan, TOePraHLiv1, KBanuurerT
Ha TIOBPHUHAaTR, MOHTIaMEaD M Cr. Bo NPovM3IBOIHATS OKOJVIHAa e 2=3
OPpolecTe Kaxko WTo ce oOpaboTKara uau MOoBTamMaTa, MOMES pre=1 ce

norTretyl UM NoBerke UHPOPMaUMM, KAKO HMTO & OSIUKOT Ha Napy4YeTo Ha
MoO4YeTOKOT WAM BO Hexoja of ¢oasuTe Ha cobSpaborka. CGIPYKTyPaTa H
MOOEe0T HAa NPOUIBOLOT, KAKo U CTRYKTYPATAR Ha MNOLATOLMWTE NoTreSHY
Za Hero, ceymrtTe He Ccg LOBOMHG ReSro NedHHUPaHu ¥ 3arca THe Tepeba
NPoR/IaboyeHo Aa Ce UOTPAKYBAAT Foalrajid o5 MHOrYTE NPOeKTAaAHOKM U

NPCOHMIBORCTBECHW akKTHUBHOCTH.
-

GPUMEHET

MOLES - -
a1t o
—/
7 WHEWBEPCKH
MOOEN

OBPABOTX.A

T

/ocﬂoaeu

MOLEN

NOSIK (S0LID) MORESN

Cn. 5 Koruenuuja Ha mMopeauTre Ha npoumzogor (43

Cuenysajrky r'vi MHPOPMALMOHMTE TeXHOAOTUM XaKe efHO on
HajjeamHUTe CTPaTenX¥ PasBojHM noapayuja, Esponckara sasgHuna (ECY
ro nPpoMoBwPpa npoekror ESFRIYT (European Strategic Programme for
Research and Development in Information Technology) mo 1984 rox.
Co cnenHvBEe NeT CCHOBHM nolwayja (4L

~ COBPEeMeHa MUKPOEeNeXTROHUXA,

- COPTHEPCKa TeXHOJIOTrHja,

- CORPEeMeHT NPOLNecHPABE Ha HHSGIPMaLuHT:,

e Kﬂz—;uersaptzjcn{w CHUOTHMM,




- KOMI1jyTepPcKo MHTerPUPAaHO NPOU3BOARCTBO (CIMD.

CuTte obBMe nogradja ce B3IAMMHO TMMOBP3aHM, a UesaATa Ha
UHMLIMPaBe BAaKOB [MPOEKT e:

- pa ce yHanpPelaT eBPONICKUTEe MHAYCTPMJCKM NPeAnPUjaTHja
BO KOHKYPEeHTHUTE MCTPamyBana BO obnacTa Ha UHPOPMALMOHNUTE
TeXHOJIOTMMH,

- pa ce ofesfenu eBPOIICKAaTa HHIAYCTPMja Ha UWHEOPMaLIHMOHH
TEeXHOMOrWY CO BasuYHMTEe TeXHOSIOrMH KoM Ke Sugar norpefHn 3a 5 no
10 roxuHu,

= ga Cce BOoChHocCTabBM Saza 3a CTaHRaPIAH.

KoHuenror Ha uvcTPazysBamaTra so CIM noagpayjero Mome ma ce

UM Ha .6,

( CAD
CAE CAD/CAM WHTEPOEJC

l I

CAM fIiPOU3BOLAHA SIOFHCTHKA

NOJACHCTEMH
KOMIIOHERTH

OBPABOTKA
MOHTAMA

CEH30PY
VLS

MiS HHTEPOEJC MIS
NESIOBEH HH® . CHCGTEM

FMS

~

AMMHKATHUBHHY. UEHTPH
NN/ AN AN

C

Cr. & KormorentH Ha CIM ongarenu so ESPRIT (41

Bo pamMxuTre Ha ESPRIT ce sancupanu 106 npoextH on xom 19
Bo CIM noppaujero. Hogony rRe-ce HaBejaT HEKOM O OBUEe NMPOSKTH 3a

na ce yxame Ha LeAWTe Bo ucTPamybamara (4,81
- Hpapuna sa npoexrupawe CIM cucTerm

HapTHerw: ISTEL/CWI - AMcTePOaM .
Henw: Ba ce paBBHe KOMIJIET Ha npasuna 3a npoexrtupamne CIM
cucTeMu 3a obpaborka.
firucTan: ~ XOMEMHMPaBe Ha HMOKyCoTrBaTa BO NPOUBBOACTBOTO U
HMHPOPMIALMOHUTE TEXHOMOHMH,

=~ GYHKIIMOHAIHa aHANAUB2 Ha NPUIBOLHWMOT LMKAYC,




~ AeduHMPane HAa MOACUCTEMHTE M COOABETHMTE BPCKMH.
PesynraTtu: -~ nrasuna za neduHMpame MOACHUCTEMM M KOMIIATHO
NOBP3yBaBe,
T ASPHHUPAREe NPaBM/a BOKEe NPUGATEHW o APyru
IPOexTH Haxeor ok ESPRIT,
T~ Aa ce nybauMKyBa KHMIAa on  corpada  Ha North
Holland.
GrlenyBa: NPoeXTOT e HaMeHeT na npecraByBa eHepasieH

npucran za apyrure CIM nogpaduja.

Bez napneryeame Bo aeTanHu oG jacHyBaka Re ce HaBpenar w
OAPYr¥ NPOeKTM:

- CIM apxurexryra Sasuprana Ha OSA

- Murergejcu po CAD cucrermTe

— Orpopen CAM cucrem

— OnNTOCeR3OPCKU NPUCTAN 3G QAGITUEHO MVIPABYBOHS HG AdYHC
BaABAPYBQRS

- Onwr CSHBOPCKHY ynrasyBsar cHCTSM Sa NPOUBBOLCTEO Ha

Aenoenu

-~ MuTerpuran SNEeKTOHCKU [IogoucreM 3a as'romz'usauuja HG
HOoroHp

- [MpoexTurane HA MMPOUIBOAUTE 3A GBTOMITCIKO NPOUIBOACTEBC M
MOH'TQRC

- IHpernoc Ha nogarouu norery CIM u MIS {aenoprnOT
HHPOPMATHBEH CHCTEMD
- MuaTerpupran uHPOPMAUMOHEH npoyec I IPoeKTHPGRS,

NIACGHHPCGHRES Mo IMPABYBARS HQA MOHTOARATC.

CuTe oBPMe McTPamEyBaBa, Kaxo M MHOTY IPYI'M KOM OBIS He Gea
CHOMeHAaTH YKaEyBaaT LeKa UIHMOT Passo } Bo NPOU3SBOLHUTES
TEXHOMAOIMM OAW KOH UHTerPalwja, HaIMUHYBaJRM 1o xoHuenToT
SasvpPpan Ha HoSNMHAYHMW MAWMHW. Oaryka GWUIc Kaxos NOHATAMOKEH
razBoj BO cekoja cPemuna, xo J ®me ro mpowrysa KOHLUENTOT Ha
UHTErPaUWja, KOAKY M A2 € KaKo NoexHHeYHO PEHMEeHWEe HaNPeleH, MOmMe
A3 NPecTaByBa PeHEeHUEe 3a KPaToK nax, Ges CUryPHa2 ocHOBa 3a
Pa3Boj. Opa He zmayu nexa CIM KOHUETITOT Re 3asvsee BO CKOPO
BpeMe. Hexou nrezpunybams YKAWMYBIAT nexa E63 HMMPOKaTa
PacnrocrraHeTocT Ha CGIM kKoHUeEenToT Mome Ba ce oyexyea mo 2000

Fon., a myPv Herge po 2030 ron. Mome ma ce CHSKYBa HenoCPenHOoCTa




10

xako co CNC MamunuTe. JIoKOAKY BOBeLyBameTo HA CiM xoHLenTroT
rprie BO NerpeneH npabBel, Re NPpenusBHka caMo KOH®Y3U ja, Ke “MHU
MHOT'Y TMaPH, K€ OTBOPHM MHOI'Y HWHOOPMATHHKU MecTa M Ke BOCNOCTAaBRM
negnexcubusaHocT. lIpen na ce HaBaes npreanatoxko sBo CIM mMHOTY e
paxHo na ce oGepfeny NPENNPUjaTHETO LA WdB/AeYe MAKCHUMYM ox
noGTO jHATa TEeXHOSIOTW ja (H2 MPUMEeP OJf rPynNHaTa TeXHOoAoruja T ,
cumyauMjaTad 3a pedapane Ha npofaeMuTre, NPel la ce jonpane M
CIM, Sunejiu BO COPOTUBHO Toa Ke ocTraHe oo CIMP <(Computer
Integrated Manufecturing Problems). Ce npouenysa (2] gpexka e
norpefes BPEeMEHCKM Mnepuol Ol KeceT roiuvHu 32 sopenyesame Ha GIM
KoHUEnToT. OHUE KOU CeymTe HeMaaT HUKaKBHW Pe3yararH Bo neuMeHaTa
HAa roegMHUTEe KOMMNOHeHTH Ha CIM xoHUEenToT,CeXaxo nexa xe TpeGa na
noMMHaT ymTe MHOrCy TIOROAr [ar =a »Ra oe npnénvaa’r KOH
poBenyeameTo Ha CIM. Onue WTO HeMa Aa zarnodHaT CO PaBMucayBamke U

NIOATOTOBKW ymre BelHaM HeMOoHaT 42 cHMeTaar Ha

KOHKYPEHTCKa CNocoBHOCT BO 21 Bex.

AEQUEMLMM HA FMS

OcnoBHaTa uaeja za FMS nocrou ymTe MNOOAAaMHES (cnid, co
nejaeata Ha System 24 wna oupMaTta Molins [18) Toa Bwun
eonexcubusien cucTem =a o06paboTka Ha OE0BH, ynpaByBaH oxn

KOMrM jyTerP, CO MOKHOCT 33 pabora 24 uyaca Ha nen (Gez y4ecTROo HA
nepconasn 16 uacad. CucTeMOoT on@axras NC mMamuHM, naseTv Co Da™Ho
nocTaByBake Ha ASS0BWTE M MarauMHu 33 anaT Ha cexoja MamuHa. Byl
BKAyYEH yPeAd 3a Muene Ha JeA0BUTE U 32 coBupase CTPymKa. Co
BOBERLYBAKBETO Ha roBoTHUTS L} neEyrara onPremMa ynpaByBaHa [s3r
xoMnjyTep, ce japwaa MORHOCT 332 KOPUCTERETO Ha XoHUenroTr Ha FMS
¥ BO APYrY MPOMBBOLHM KOMJIEKCH, XaKo MTO d& oGpafoTKkaTa .o
nedopManvja U MoHTamara. Tyka seanam ToeBa nma ce oabenemy
KBaSUTATUBHATAa Pa3nvka na DNC on FMS cucremumTe. DNG cucTeMHTe HE
PacnosiaraaT co HMPCYHHATA Ha MOEKHOCTUTE Ha FMS, Svuge iy BO MUB
He e BrpaleHa oGBpPckaTa sa PaboTa $e3 MoCAYXKYyBatiu. CrepyBa @oHO
ol OCHOBHMWTE CROjJCTBa Ha FMS: Toa e cHcTeM CO noTexRuN JanHa

rMoztocT Sa pafoTra Ges nepcoHA, HAjMANKY BO €4HQ CMeHO.

AHaIUBUPA JRM Iy [1098TOUHTE ¥ norpefuTe 3a Co3laBane Ha
FMS HeMMHOBHO ce Aoara Lo SWIaHCOT Ha PaboTHOTC BPeMe W 2aryoure

po mPoumBocTBOoTO (CA.7). AHanuzaTa Ha SMAaNCcoT Ha BPeMeTs xaj
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MAaRHHUTE CO PAYHO YIIPABYBaBe NOKAKYBSa USBOHPELHO HUSOK CTEIeH HA
HUBHa e@eKTHBHAa UCKOPUCTeHOoCT {(c.7), WTC ce Joamu Ha MHOTY
PAKTOPM OL KOM HARJAOMHHAHTHAZ € HMCKaATa CMeHHOCT Ha patoTa Ha
cnpeMaTa. CuTyauujaTa cCTaHyBa yHTe MHOIOHAa aKo ce SHae DeKa
CCHOBHOTO MAaMHHCKO BPEMEe BO OBME C/iy4au LOCTHIHYBa caMo 8 + 10%
[193. Cnenyea mexa FMS e soruuen PazBUTOK Ha NC MawmuHuTe BO
NPaBel Ha MTO MNONOTINONHO HUBHO HMCKOPUCTYBaBe (Cn.76).

OR MOroPHOTC NPOUIAErYBaaT CHAeLHUBE CHEKYBaHW Pe3yATaTH
ol BOBelAyBaweTo Ha FMS [183:

"~ HaMaslyBape Ha NMPOUBBOLHUTE NOBPmMMHM,

- BrosieMysamne Ha KoepULIMERTOT Ha HCKOPHCTYBalse Hay

onpeMaTa, 100% <(8760h) 100% (8780h)
8(2%) 8(5,7%)
7(14,5%)
6(1,4%) 1(28,9%) 7(8,8%) 1(28%)
5(2,7%)
2(18,3%) 6(8,9%) 2(3,1%)
3(4,4%) 5(8,4%)
4(26,8%) 4(43,8%)
ad 5>

Cn. 7 BunaeHc Ha paboTHOTO BremMe 3aryou :
a2 3G YHUBEePZanHa ONPeMa CO PaHHO ynrapyeane

&2 3a FMS
11— oaMoOP M RPOSHUYHU ASHOBU; Z2- TPeTa CMERa; 3-— naysa za
pyHex; 4— KopucHoO srerme; 5— nocaysyeame na rPaSoTHoTC MecTO,

nIpeBenRTHBa, nolecyepame; 6-— pacunypame; 7- oPraHMIGLM JoKu sacTou;
8-nnaHCKKM pemMonT (201,

T HaManyBase, HajManky Ba [oAoBMHA, Ha obeMoT Ha,
He3aBPHeHOTO NPOHBBOLCTEC,

T HaManyBame Ha TPOHOUMTE 3a pPaboTHa PakKa, Kaxo Pes3yarar
Ha npPuMeHa Ha patora Ge3 NocCAyBRyBaywM,

~ HaMasnyBaBke Ha BPeMeTO 3a nojiecyBame,

~ Babp3yBanke Ha OCBOjyBame MIMeHM BO HPOUBBOLOT,

T CKPATYBAaRe HA POKOBUTE 3a UCHCPaKa Ha MPOLYKILH JaTa,

-~ cTafuiMzally ja Ha KBa/IWTEeToT Ha HBPatGoTKaTa,

T CTAHLAPAWMIANMja HA TeXHOMOWKATSE ONPeMa,

T BrosieMyBane BEKOT Ha excraoaTauMia Ha KEOnUTaIHaTS

onpemMa,
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- pagBoj Bo npasen, Ha CAD/CAM unrerpauu jara.

On opve odexkyBama M PasHOOBPazHOCTa Ha NIPAKTUYHHTE
penteHM ja, NnoceGHO co NMPUMEHATa Ha @AeKcCHBHIHaTA aBTOMaTHUIaUM ja
BO OPYrH TeXHOAO0rWH H of/iacTH, TemKo € Jna ce uHIbaeue jacHa
nepuHMuMja 3a Toa mTo € FMS, a mMTo € OCTaHATOTO, Koe € nogeke on
NC MamuHa, 2 He NoANara noj AedpvHUuLUjaTa 3a FMS., QuurnenHo Iexa
DepuHULMHUTE BO Pa3HM 3eMji Ha Pa3MuveH Ha4YMH ja TPeTHPAaT oBaa
npobnemMaTHxa HMTO BO ocHOBA coznaBa KOHPY3M ja oKOny
onpejeayBaneTo Ha G6P0jJoT Ha UHCTAMUPAHUTE CHCTEeMH i213. Osaa
KoH®y3W ja Beme OACeXoram NPMCOYTHa 2] BO aHanu3UTe Ha

PacnpPoCTPaHeToCTa Ha MHAYCTPW jckuTe pooTu 1231

3a na ce uvMa cenak l'leaCHa npeacTaEga 3a HPUCTAanMTe, Ke ce

mazar noeiuHUTe JedHHULIUU U NPeACcTaBHu 3a FMS.

GrynujaTra (211 ru nru¢ara cielHWBE NedUHMUIMU

FMS e cocTrapeH ox ABEe HAU NoBere PAeKCHEOUAHHW NMPOUSBOJHU
reauu CFMCD, NOBP3IQHM €O GBTOMATCKU TPAHCIOPTEH CUCTer Koj TIHu
neuA NQAeTUTE, J[EAOBUTE U CGAATHUTE HONMETY MIAMNAHAUTE ¥ XOH M o4
cxaaauwTeTo 30 JZeAOBU W anaTH. UeanoT cucTer € ynpasyBaH co DNC
xoMnjyrep, Xoj BoobUHaeHO € NOPPSaH <o PabpPUHKHOT KoM JyTep.
Onexcubunnara npousspoara keanja CFMCD coapxu aAse uau  nosexe
MOUHMHHA, CEKOjJa onpeMa CO ABTOMATCKH CHCTEMM 3a JaNeHd HA  afarH
U xoja e ynpasyBaHd o4 DNC xormmjyTep. McTo Taxa e Ae¢uHUPARA U
PAEXCUEUMHA NPOUBBOJZHA eAUHULA CFMUD, xoja e noeaMHe€dHa MAWMHA,
onpemMena co OBeRENaneTeH MATA3xH, aBTOMATCKM MEHYBQY HQ NAneTH
UAu pPobOT U ABTOMATCKH YPeJ 35a SaMeHA HA a1aTH, ¢Oo Wro NocToHr

MOmHOCT Ba peayrMHa paboTa 6e3 4OBe4HXKO MNPUCYCTEO.

Opaa AedUHULIMja MHOry jJacHo ja IAePHHHPa MOAYAAPHOCTAa HA

cHUcTeMOT, BO Koj FMS e HajBMCOK CTerneH Ha WHTerpauu ja na FMC.

Irema OCT 26228-85 nom FMS ce noapasztbupral2l yenroxynHocT,

po pasuu KombuHauuu, Ha NC onpera, POSOTUBUHPAHH  TEXHOMAOWKH
KOMINEKCH, PASKCUOUAHW NPOUSBOJHU MOAYAH, NOSAUHH e[UHMLOH HA
TexHOAOWKA onpeMa, KakKoe U cucTeM wro ofesbeayBa HUBHO

PYHKLHORUPARE BO aBTOMATCKU PeIsiM 3a BprerMe Ha 3ajaeleH HHTeprBasmI,
npu wWro Tpeba ga nocejysa ocobKuHA Ha aBTOMATUIUPARC nogecyBane

nPu nPoOH3IBORCTEO nrousesogu co npPpoxus3BonRa HOMEHKAATYPA BO
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IPAHUUNTE HA 3aJanieHH BpPeJHOCTH U KapaxKTepucTUKy.

Bo momaraMownaTa paspaborka Ha obaa BeGUHMLIM ja aBToOPpOT
{20} ja npromupysa 110 COGPXMMa OBaa DLe@UHUIIM ja co KOHCTarauu ja
nexka “Bo onwr caysajy FMHS tTpeba aa  obezbeayea KoMIIAeKCHQ
CBTOMATURABU JO  HG CHTE edeMenTH Ha NPOUZBOARHOT npoyec,
BRAVHVBAJRH T'M NPOUECOT Ha o8paboTKa YRPABYBORE, NOAFOTOBKA HQ
MPONSBOACTBO, PABPAOOTKA Ha KOHCTPYKTOPCKATA M TEXHCAOUKATA
ACKYMeHTaUH ja U nAaHAPareTc', wmwTo BO MPHHLIMII v HajMHHyYBa
PamMxuTe Ha FMS u zavexkopyepa Bo CIM xouxuenror. MoxeBu BO uaHMHA
TEHKO Re MOo¥e A& Ce PasrPaHHMuYM Kale zappPruyBa FMS, a xagpe pere
onnotHysa CIM XOHUENTOT, HO BO NeHewHO BPeMe ce 4MHM  pexa e
NPreamMObUIIMOBHO BO PaMKMTe Ha FMS CHUCTEeMHUTE Na ce oYexysa ceTra
KOMIisIeKCHOCT Ha CGIM xoHuenToT. Opaa KOHCTaTauuja e o4 rosgemMo
SHa4Yewme 3a OHUE CPelHHW KOW PasMUCAYBIaT 3a BOBeLYBame Ha FMS

TEXHOMOTM jaTa.

Manxy nopepyr npucran xon FMS hAapa Spur [133, xoji ua oBo j
novrM My nasa r106aftHO 3HAYSHKhe BO KOS Ce& ONQarRaaT PasHu DOArPYIiY

Ha onpeMa (cn1.8).

OMIEKCUBHIIEH. TPOU3BOAEN GHCTEM I
FHs
I

GAEKGUBHSTHA OEKCHEHMHA ONEKCHE WHA
NPOU3BOLHA NPOM3BONHA NPOU3BOMHA
AMHKJA MPERA RENYJA
FNL FHN FHC
NOBERE CTAHMIK 3A —[ NOBERE CTAHMUK 3A ENHA/NOBERE GTA-
OBPABOTKA OBPABOTKA HHULUU 3A OBPABOTK
BHATPEMHO HARBOPENHO ENEH YPED 3A
NOBP3AHM NOBP3YBAKE MOCAYMYBABE HA
MAMUHHHATA .
HHKSTHYEN HEUMK MY EH
TPAHCNOPT TPAHCHOPT MAMIKY CTENEHH
HA OBPABOTKA
JHONONHUTENHU B3AEMHO 3AMEHMHBM
MARMHM AfIATKH M NONOMHUTENHH PE3EPBH coO
MAMMEHM ASTATKH OYHKIMIA HA
HOBERECTENEHA OBPABOTKA GO CKAAN
OBPABOTKA BAPMPAUKH GTEREH NONECYBABETO
NAPASIESIHO cO
PEBEPBA 3A KOM- PESEPBU 3A KOM- PABOTA
NEHSAUMIA Ha NEH3AUMIA PABAHYHK
DPEKHHH BPEMUIA HA OBPA-
BOTKA M CKIIALWPAKE
NOAECYBABE GO NONECYBAKE BE3
3IACTOJ HA CHCTEMOT 3ACTOJ HA CHGTEMOT

Cn. 8 Qaexcubuana asToMaTH3auyu ja [13]

Bo opaa wnacuguxanuja nol nourmor FMS me ce rnogpasbupa

KOHKPeTeH CcucreM, TYKY ce ongara CeBKYNnHOCTa Ha PBOPMUTE Ha
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$AEKCUBUIHC TIPOU3IBOLACTBRO (FML, FMN, FMOY, Huz osaa KAacugUKally ja
MOZme MoelHOCTaBHC Aa Ce aHaAusupaaT [OoCTO jHUTE CHUCTeMH W na ce
Hajie HMBHOTO MECGTO, & W Ia c& oNPaBia KOPHMOTemeTo Ha nouMoT FMS
S xoja Suao on TIPUTE TPYIIH, HMTCO e MacoBHO PamHMPeHo 20

NpaKkTUKaTa Kaj NPou3BeRyBauUTe HA oBoj BMA ONPeMa.

PACIIPOCTPAHECTOCT M ONPABJAHOCT HA NPUHMEHA HA FMS

Kaxo ¥ =3a cekoja HOBa TeXHosaoruja (NC MamuHWUTe, PoSoTuTe?
raxa U za FMS ce Bpmar oDeMHM aHAMIM3W HA 3acTaneHocTa BO CBeTCKHU
paMK¥ ¥ ONPaBIaHOCTa 32 HWBHa NPpuMeHa. OpkKora Re DOMMHE
KPUTHYHHOT MOMEHT Ha HMBHAaTa MNOHWUPOXa PaCPOCTPaHeTOCT, ce
noManKy ce BPHAaT OBWe aHAanus3u, CMeTa jRu ja Taa TexHosOrHja 32
Beke HMWPOKO OCBOSHa VW MNOTBRILeHA. VuTepecHa e wAycTPauujaTra Ha

opoj npoGreM, NPHUKaBIHa Ha cn.9.

TEXHHUKA BOBEYBABE HUPOKA
MAEJA, BO BONEYKM NPAKTHYEA
POTOTHE ©OMPMH NPHMEHA

T T
1 I/
I
H
T955% T970%
NC 1960 1975
IR 1765+ 1980

1970

1270+
CAD/CAM 1975 1985

1970+ 1985

Frs 1975 1990

TORUHMK

Cr1. 9 Kpuba HaQ PACOPOCTPAHETOCT H BOBEAYBARS

Ha PASKCUOHAHRUTES TEXHOATUHH 1193

Temwko € Ha ce HajhaT MHOry CBemu INojaTouM, 3 IYyPY U
rogeMMTE MEryHaPoAHU UCTPaxyBama ce cperapasie CO NOTSHKOTHH ITPH
npoleHyBaBeTo Ha CcocTojbara co pacnpocTPaHerTocTa Ha FMS BO
cpeTcky pamxu (21l CnopeaypamseTo Ha PazHu HIBOPHK, 243 <o 1133,
He nabBa HM NPUSAHAEHC HCTU cosnaHu ja. Y noxpaj T0a WMTO NOLATOUUTE
on [21] He ce HajaxkTyesnHu cenak oe XKOPMCHH ZaPaly GcorfAsiyBaneTo

Ha TPeHIoBWTE ¥ PacnpocTPaHeToCTa (TaSena 1> 121L

{iperaenor Ha nogpakdjara Ha KoPUTTERe oOKaxyBa mexa
Hajroaem Lesn on FMS e macranen so ofbpaboTkaTa O pemene, a
SHaTpe BO Hea Ayeu 75% oO CHOTEMUTE opnaraart Ha o6paboTKara

NpUusMaTUdIHY Ief10BuU. Bo sananHa Espona raaBHvu KOPUWCHWILH ce




15

(GE+> BOUHILEH Of MITMHEUTS oH [ odg LEemdweNon swedujes og aLmx odyg
SPE+GEE CHILAMS
i w | wvo
o |
a0l
gz el ey
SEe+GZ - eluHeHda ] D
[ 4 o L= 2T A Xati o)
gedes L€ 9>11 0g- (2T og S el (G2et 04 {rzrse PSr CHIANYG
sede <o ed - (G> <I2>e el uHe LNy g
- a1 - - - c - z - z - e el BYdi ]
122 0L - - i 01 - o34 - - o a8 eXDTaEny
- ar - - - - - z - Z - f+) ERES A
14 z4 4 se 1 - g ot 2 2T @ o @ﬂxﬁmﬁﬁauﬂu
L ¥r z - - - - ~ % - ¥ LA el naedasg
PA oF € g G Z1 2 e z s 9 St el unnedg
(A4 281 Z &1 T g ¥ e Z o 4 ] PG | BERESCHDONDL
- - - - - - - - - - - - ARLIBIR
- 14 - - - - - - - z - z WM EHEY
2 - I i - ] el undaedadg
- g - T - - - - - 5 - - el nausg
SW4 I SWd | OW 4 S w4 SW4d JW S oW sS4 eINE
) el unemnictan sHomad el nag
CHIIANG nIALYT eReLHO) | sHeaddedeg | 0D eEXiogedg) | 00 eI ogedgg

171 G8/%861 o0& e{muousf M Tvo ‘Ul wes b teditols £ (o]
fex MIDerQo OU G4 B JWd MHedHIIRIOH) T erage),




16

aprToMoGusickaTa MHRYCTPMja (43%4) ¥ npousBelyBauMTe HA anartHA
MamuHM co 9%. Bo COCP 50% ce BO MHAyCTPU jaTa Ha asaTHU MawWHHM H
TewxKaTa MHMHAYCTPMja, 25% Bo aBTOMOBUIICKAaTa UWHAycTPMja, 10% so
enexTpoMamvHorransSaTa ¥ 15% kaj apyru. GryaujaTa ce BaHMMaBa M
co BKYMHMTE BACEyBaBa BO ¢gabbutixaTa aproMaTtuzauuja (FA), xou BO
1983 roxn. Gune 15- 107 USAS$, co npegpuayBapa 3a nopacr BO 1989
ron. no' 65 + 75 -10% USAS, on xou Ha CIM xosnentTor Gu OANalHano

26-10° USAS.

W npyrv ussopu [19] nabaaT NPOLEHA 33 3AaCTANSHOCTa HA FMS
BO riceiHMHMTe oBfiacTHM W TOoa BO !

- oGpaGoTka co pemene 504

- obpafoTKa co pefopmMaliMja 21X

- zapapybBabeTo 12%

- MoHTamaTa 5%

-~ ocTaHatu 12%

U Bo PaMxuTe Ha obpaborKara Ha MeTanuTe HeMa
paBHOMePHOCT. IPeQMMCTBeHO ce KoPucraTr Bo oSpadoTkara Ha
KYTHECTH ResioBU, MOT0a Ia POTALMOHMW LE/IORH, & NOTOa 3a AWMMOBH.
OBa © PesysATAT r/asHo Ha BPEMETC Ha TEeXHO/OWMKHOT UMKAYC Koe xaj
KYyTHECTHUTE AeICBMU TOa € HAJroneMo, MTCO ja HaManyBa HEeONXORHOCTA
op roseMu PesePrBH Ha NefICBM Ha Be30T Ha eRVUHMLAaTA {MoORYACT.
OcHopen nNpobraem xaj oBue FMS e pauvpyBaBeTO Ha HOMEHKAITYPaTa Ha
NPOoMSBOIUTE, 3aPaiM WTO ce 3roseMysa M Gpojor Ha norpebSHHUTE

nanseTv ¥ asariH.

Kaj enunuumute (MOLYIWTE) 32 POTAUMOHY Le/I0BU (FMU> zapanu
MasioTo BpemMe za obpafoTka ce jaByBa @rojieMena norpeba - 3a
coanapane PezePBM He0BM MW 2 Ge s3roaeMysaar TpomouMre 3a
MaHMIOyAUPake coO HUB. 3apanu roAeMara LeHa Ha MOoAYAUTe B3a
POTAUWOHM HefioBY, TUe MHOIrY MNOPeAKo ce obeiuHyBaaT BCO JAWHWMM W
Mpemy. OBUMYHO Toa ce NPAaBM nNpPu ennccGpasHu AesioBu OR TUIIOT Ha
epaTHna. MnasHoTo BHuMaHue xaj FMS sa poranuoHM LeA0BU e
noceeTeHdHo Ha paszpaGoTKkaTra VYHUBepzasieH npuSop U onpeMa  3a
MAaHUNY AUPamne. g :

Msory  nortemko co FMS ce ocsojysa MOHTamEHAaTA TEeXHOMorH ja.

Opa nren ce e yCRoeeHo o CeuMuOHMKMTE HaR MOHTamHMOT NPoLec

- CRAO®|eHoCT Ha IPoLecoT Fapaliu PazHooBPazHoCT Ha
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06 jeKTUTEe 3a MOHTaka U norpeSHaTa OTIPeMA,

TKPATKHOT LUKAYC Ha onepalyjara MOHTama (IIOHEeKOor s ce
“3Pazysa BO HENOBU o5 CeKyHIad,

-~ cnaba KPYTOCT HAa LefOBHTE M ONPeMITa {poGorured,

- norpeba o4 NoaecyBane, ZOTEPYBaBe M IJeMane BO obsupr HS

TONMePaAHIIMWUTEe Ha Le/IOBUTEe MTO ce Chperuyeaar.

Axo Bo FMS sa ofSpaSoTka LeHTPasHAa KOMIIOHeHTa € LeHTapoT
za ofSpabfoTka, Toram Kaj MoHTamEHuTe FMS ronemo BHadYewe uMaaT
MHAYCTPU jockuTe poBoTu. MeryToa npu MoHTamaTs ce norpebuy PoSoTH
€O Pa3BHUeHa CeHI0PWKa M CO0 NOBOMHC DHUCOK HMEGC Ha BeHTAYKA
HMHTEeAereHUM ja, MTO T SrofeMyBa  TPomouure sa FMS. Burne jru
PoGOTUTE YIPaABYBAHM ON SAMHWMUM KOW Pacro/laraaT GO efIieMeHTM Ha
BemTAYKA wHTenereHuuja J(paseueHa ceH3cCDUKa, OPenozHaBake,
CoNYYYBaBe) ceymTe He DoBude WMuUDoKa nPUuMeHa, e IroneMyBaart
TPOROUWTE 32 MNePUPEPHJCKaTa onPeMa ¥ NOMarasia Kou comraBaar
YQ/ioBH Za NPMMeHa Ha NoeLHOCTaBHM PosoTH. Opuroa, 4ecTo, ueHarTa
Ha onpeMaTa M nNePUPerwWjaTa RocTuraysa u TO% on BKYIHaTa ueHa Ha

MOoOHTamEHaTa Reﬂuja MM eNHHMILS,

Exno on HajUMHTEePCHMTE NPaMana Koe o MOCTAaBYBa MNPel OHMUe
HTO NPOSKTHPAAT, KOPUCTAT M/AM MUCAAT & KopMcraT FMS e NPAHAaReTo
Z& HUBHATA QAEKCMOHMMHOCT, T.@. YHMBePBanHoar. Je pasSupa Texa
OCHOBEH OrpPaHWYyBat¥Kud KPHTEPUYM € BOAyMeHOT Ha PabGoTHHUOT
npocrop. Ce yxamysa [22] pexa uncrasupammMor cucTem Kaj Ingersoll
Milling Co., Rockford, CAJLl, Mome aa TPOUM3BeAYEa CeKaKOoB BUI Ha
HesioBM KOW ce BKAoNyBaaT Bo 1 m. {aronBomu, mMacu, MeHyBawu u
cn>. Ce cnomMenysaaT okxoay 3000 nedgosw KO¥ MOomEaT JnHa ce
oGpaGoryBaar Ha cucTeMor. (exaxoc BaxKBHTE CUMOTeMM oCe rosiem
Ucrayaox (cn.i0>. On caukara ce riaefa gexa Ha Jronemuor gmen oxn
FMS ce mpoexTupanuu ga oGpadorypaaTr po 10 pazauuaiiv DefioBH, Rojexa
CHOTeMUTE 3a noBerRe of 200 pas3nu4YHU HNenoBU Ce HEeBCOSHYASHM £133.
Opa cexaxko e cBP3aHo co SrraHv4yyBasara MTo I'M NocTaByBa uzSopoT
Ha anar, PacnoJosuBHTe MaMWHW, Kako W CAoEcHOCTa Ha yHpaByBaBeTo

Ha TaxKa MWPOKO MMoCTaBeHW CHUMCTeMM.

flocro jaT rosem Gpoj mogaToumM Xow sSoPyBaar 3a epeKTMTe. 3a
nPuMMeHa Ha FMS w  uaubBnaTra onpaesgamccr sa BOoBeAYBane  BO

APOU3BORCTBOTO. Bo [18] ce mabaar cnemHuBEe NPUMMeDM:
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cAL
N=22

Jaronu ja
N=32

Spoj Ha FMN

3-10 11-100 101-200 >200
Broj Ha pasauyYHu Nnapyvna

Cna. 10 dnexcubuanoccr xaj FMS [13}1

- op npuMeHaTa Ha FMS ocBapeH e edexT on iS5 -106 DYHTU, S
BPEIHOCTA HAa HEZaBPWEeHOTO NPOUSBOLOTBO ce cManwma oX 3 -10°
@yHTH Ha 150.000 ynTH.

- CKPATYBAaBEe Ha TNEePMOLOT 3a 0CBOojyBake HOB NPCUSBOL 3a
G0 + 60> %

~ HaMasyBame WKapT of 28% na 5% u T.H.

Ce uYuHM Jeka HajpeasiHW ce rnoiaTouuTe RoSueHH O MWPOKHTE
ucrpamypana {21} xou HMomaT pa GUIAT CYMMPAHW BO C/HASRHOBO!

- mamTenv BO paGoTHaTa PaKa He ToMasaxy oxn 30%,

- zamTeaM BO MaTepRkjasn He noManxy ox 13 + 18> %,

- ZBanux¥ ¥ HeZaBPHMeHO NPOURBOICTBEO, HaMasieHu Ba Ha jMasnky
50%

- BpeMe Ha LUKAYCOT, HAMaseHC cPeano sa 40%,

~ KOPUCTEBETO HAa MaHMWHUTE CPEeIHO BrosieMeHo 3a 30%,

- BKYOHa LeHa Ha NPOU3BOLOT, HaMasieHa za 14 + 27> %,

~ SPpojoT Ha MaWUHMTE NPeTPeA PalUYHO HaMaliyRamne HO e
srosieMUso GaraseTo KOH ApyraTa onpemMa,

~ BXYIIHWTEe SamTelu oia PatoTereTo Ce 3IToAeMMIe 33 ¢ 412 =

310> %.

OBpue NPEelHOCTH HEe Cce Pe3ysaATaT CaMo Ha WMHOTasupamneTe Ha
FMS TexHosorvjaTa, TYKY ¥ O BKYNHUTE FMACLTOTOBKHM 3a He jeuHD

BOBeAYyBamne VM HOBUWOT HAMHH H2 rabGoreBe.
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KOHQUTYPALMM HA FMS

TNoneMmuTe ycrecw Ha FMS rexnosoryjara, noceSHo UBPa3eHu
KOH KPajor Ha 70-TurTe U nodeTokoT Ha B8i-TUTe, Ce KaPaxkTePuIupaarT
CO CHsIeH NPoBUB Ha oBaa TEeXHOSOMMja BO CO3NaBaBheTO KOMIIMIEeKCHW W
cxanv FMS. [ocTojar sRadvaeH 6poj nruMepu obpadoTreNu BO
auTeparyrara 118,21,22,24,27 ,30,31% co KoM ce ongaga
PAasHOBPCHOCTA, KOMILISKCHOCTA M NPoffieMHUTe THUIWYHM 3a co3laBane
HOBM ODPOUBBOAM. OHa HWTO e KaPakTePUCTUYHO € OaxKToT meKa
Ha jroaeMuor BP0j Ol OBUE CUCTEMM C& UITPALeHM BOC CONCTBeHMTEe
PAGPUKY Ha NPOHMSBelyBaYMuTe, HTO Of elHA CTPAHAa OBO3MOKMO CMEesNo
oa ce HaB/leze BO OBaa HOBAa TEXHOMOrWja, a O ZPyra orPaHa Ha
COTICTBEHUOT MNPUMeP ha ce colferaT MCKXYCOTEBa M COBHaHWja Co KoM Re
ce co3naBpaar NPOU3BOLM MACTOJHM 3a nasapor. OB0Oj nNpUcCTan € oxn
HM3BOHPEAHO 3IHaYERE 38 OHME KOW MMaaT aMSuLMK I3 NPOoHM3BeLYBAaRT U
Hyzar FMS rexnosoruja, a xou ceymTe BO cBojara cpeivHa HeMaar

HaMera ma _]a KOPpUucTaT.

CUMAHUWOT, TPUWIMYHO aMbUuuMozeH SyM, NOo CBOjJaTa KOMISIeKCHOCT
M BACEeHM CPeICTBa NPeiUMBRUKa COPUOBHM DPachpaBw CK.OMY
onPaBlaHoOCTa Ha BakBuTe cucremu I[293. Bes na ce HaBAerysa BO
IeTasivTe OL TUe PacHpabBM Xe C& [peHece KoHCoTaTauujaTta Hexa
293 xaxo u Bo cayuajor Ha NO MaumHuTe nprpen 20 ToRuHH H OOKPG)
arryMeHTHTES 30 M [NPOTHE, PAspojoT Ha FMS Spso ke nrogdazv HA
Saza Ha NrPobyBaRe U rreuxu U Re Suge LefOCHO APUDPATe OF mMeTaao—
APeraboTYBaYKATA HHAYCTPHJG H npes pacnpaparTd & [OjAe HC HEKOJ
saxayiox. ¥ ymTe efHa MuUcaa: "HeMa CoMHMcAG Aa  ce  3aprodSHMme BO
cpegHHATa Ha geSarTara. Kora raiagHara coTeyja Tede Op30e KOH

QegocHo npudarams Ha FHMS".

Ha ce mapparka Ha MNOYeTOLMTE, L2 G ONUKMYBAAT CUTe IOofAeMM
cHCcTeMM, BCymHOCOT € ofemHa paGora Koja Bere, I'aBHO & COAPEaHa
BO MoHOrPadujara “"FMS mo aejormo™ [1Bl. Oma mTe moHaTaMy Re ce
mane <e TPeHICBWTEe KoM BO TOj] CMMCOM Ce NPUCYTHM BOC TIIOCASeRHO
BPeMe, a KoM HenoOUTHO NPOUINeryBaa¥T o IPaxTHXaTa CTeKHAaTa BO
MuHaToTo. HoceSro BHUMaHWEe Re Cce [IOoCBeTH Ha Pas3zojor Ha
TexHonoryjara za raSora Se3 nercoHan Ha dupMaTa YAMAZAKI MAZAK

CORPORATION oxn Janomuja, xoja 2o 1987 roxn., nrema [353, co
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ocTEapeHaTa npolazba on 675 -10° USAS e Ha [[IpPBOTC MeCTOo BO
cpeToT. OBoj PeaynTaTr € ocTeapeH co 3000 ppaGoreHM HUZB  LeAMOT
ceeT. Coraenyrpajku ro M3BOHPEIHOTG 3HAUYSCHEe HI aBpToMaTH3allM jara
(Factory Automation) w xBanuTeToT BO raszBojo Ha anaTHUTe MAamuHU,
oBaa ¢upMa rpabu CO OrPOMHH YeKOPHM HanpPel LOKaxyBajku ja
McnpaBHoéTa Ha CBoOjaTa XoHUeNUMja BO cBouTe oabpuku. [Ipucranor
Ha cBaa ¢vPMa He € BC (OPMas/IHOTO chaRaBkhe Ha KOHLEenToT Ha FMS no
Cexoja meHa M Ha WCT HaYMH 3a CEeKOro, TYKY KAKO KPeaTHBeH Ipouec
KOj Haora PemeHWe W BO OHMe GPePH Kale OLaMHa Ce MMUGAENo oeKa
TPaHULHUTEe ce NOCTHIHATHW -~ BO KOHILeNnuMjaTa Ha MawmwuHUTe. HaMecTo
TCAOMAZHUTE PemeHuja 3a NOBP3IyBake MNOBeRe KAACHMYHO KOHLEeNMUPAaHu
MamMMHUW BO Kejuja WIW CHUCTEeM, OBaa oUMPMa Bapa M Haora HOBMW
PencHU ja KoM OTBOPa2aT HOBU [NPOCTOPM BO KOHCTPYKIM jJaTa Ha
AnaTHWUTE MamWHK M CHMcTeMM. Taa HeKOHBEHLIMOHAMHOCT 3acaymysa

rnoce®He na Guie TMOTeHIMPaHa,

Hoarajryv con aHasusuTe Ha 3acTaleHOCTa Ha FMs, noceBHoO
BHUMaHWE Re Ce NOoCBEeTHM Ha CUOTeMHTEe 3a oBpaboTKa Co pemenhe Mely
KOW OHUEe Ba KYyTUEeCTU LeNioBM Cce LOMOHAHTHMW. C¢éxajr‘<u ro
coznapaneTo Ha FMS xako nomucox cTeneH Ha HHTervauu ja Ha
DMAEKCHUBUAHUTE elduHuumM (FMUY» u rReauu {FMC>», HeonxonHo © na ce
TPTHEe OO HHB BO aHandu3aTa, coraenysajku ja HuBHaTa CrocoBHOCT Za
rafora Ges NOCNyEYBanse BO [MNOLCAr BPEeMEeHCKH Oeryon, a IIPeKy
AOIOIHYBaRE CO APYra OnPeMa Y UHTerPasSHO KOMIjYTePCKO YIPaABYBAKe

M paloTa BO CHMCOTEM Ha MamuHM 63 Nocayxysane.

FMS ma xyruecTd HeAOBHM TJ/IaBHO & KOMICHUDAAT oxn
HROPHUBOHTASIHY USHTPHU 32 oSraorxa cHaBSieHM GO CHOTeM Ha NAafeTM K
asnaT CO HTO C& OBOBMOEYBa OLPeledH nepucn Ha pafSora Ses
necaAysyBaYy. OCHOBHUTE OMNMTO MMOBHATH BaPUIaNTU Ha MNoDSRenafeTHMU

CHCTeMM Kaj LeHTIPHUTE 2a o6pPaBoTka ce manenu Ha ca.dl [181.

Konuenuu jara ila e egHa o5 NpsuTe KIACHMYHN pemeHia co
KOja Cce OBOBMOMYRA KOHUENTOT 33 BUCOKS DASKCUSHUIHoCT W padoTa
Ges nocayEyBay 3a I0LoAT neepuon. Konuenrtor 116 e pPereHe Koe
HMHTerPHPa POGOKOAUIIA H KOS CROBMOEYEA NoBP3IyBaBe BO eOWHCTBEH
CHCTEM Ha [IOBeRe ManMuHW ¥ CcxAajumTe. PemeHuero LO3BOSIyBa
MORYSIAaPHOCT Ha rpaibaTta. BapujanTtata on cn  ils NOPpenxe e

SacTaneHa aragu OrPaHUYYBEAYKUTE MOBHOCTH. CTeKHyBajRM CoOOABETHO
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HMCKYCTBO BO NPMMeHaTa Ha lia v 1€, Mazak HYOM M HOB KOHUENT MHa
SePTHKAMHO PACHONOMeH CUCTeM Ha nanertu. CGo Toa ce [I0CTUrHAMAS
ZamTela BO NPOCTOPOT, & M Ce OTBOPWA nat 3a obenbelyBalBe Tofem

Spoj naseTH, wro obeTe pemeHuja {(dia u 118> me ro CBOBMOBYBaaT.

Cn. 11 Bapujanru Ha KOMIORIPARE QnexK-USH NRU Reanu
coCTABeRN O ABa UeHTPa 3a obpaborTika (1! >:
Q2 CO HOBEORENOSULHUOHH yPedu =G aBTOMATCKG SareHa HG
naneTHTe ;
62 ¢o RocebRa POGOKOAHIKG U AURH JCKU pacrioreg;
B CO KPYHKEH TeK HA OEeA0BUTES.
(0~ MecTo 3a nocTaBypane u CUMHYBEQHREe HA AeA0BUHTE.

Taxa Bo cBOjaTa NMOHYAa HA TNaseTHM CHCTEMH GHDMAaTa wysy [32%
' T ABConasjieTeH CUCTeM CO MTO OBOSMOXYBAa MawUWHAaTa Za PasSoTH
Bo FMS cucrem (npema cn.116) uau camMa,

- ToBeRelafieTeH cvcTeM (BocSGuuaeHe 6, HO Ce CPerRaBaaT W
co 8 w 10> 3ma ¢nexcuMbBuaHa palora nreMa KOHUenToT o csaila,

~ nioBerenasieren cucreM (M co 15 maneTu) c©o  EepTUKANeH
Pacnopel Ha Ma/IeTUTE 3a $ASKCUBHAHA PaBoTa NPeMa KOHUEeNnTOT Of
cnila. HoceSHu uzBenSU Ha DEPTUKAMHM TASTHUH CHMOTEeMM MOEAT Ea
SunaT KOMSUHUPSHM CO TPAHCIOPT CO POBOKOAMYKA NTO OBRCBMOEBEYEaAT
OR enHa CTPaHa 3HAYHMTENHAa ABTOHOMHOCT HA -MAWNUMHHTE, nNoceSHo
OTPeSHa: Ka] XKPaTKMTe HHUKAYCH Ha oSpaSoTKa CTMITMYHO 32
CTPYrapCKM olIePauuM), a ol Ipyra crpaHa U NOBPRBYBEaRS BO NOCrofAeMy

cHcaTeMW (o422,

Wneja'z'a 3a BePRTHKAMIHO MOCTABYBARe Ha NageTHior cHUCTEM
SIOTHUYMNOC BOAM XKOH UCKOPHOTYBalke Ha oBaa KOHLeNEM ja 1 3a MOOYaHO

HUBTPD O FMS ua Saza Ha ueHTDW 2a oSpafSorxa Cosi2),

On cni3 Mome Ha ce BUMOAT rsaBHUTe KOMIOICHeHTH M PemeHHja
YoM Ge NpuMMeHeTH B0 oBaa Komuenuwuja. CucremMor e MORYVAARESH ¥ MOBe
sa SMIe UBBefeH B0 rofdeM Sro) marujanTy, NoUHYERaIRMW oX:

= eIHa& HowmnHa co 15 nanereH weran u POBOT, IIDPH mHTO

anaT co 80

w
MARUUHaTa MOES L& SUle CHaGAeH:s o0 KAslihiH MIramui oo
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uau 120 anaTv, WIM CO croeuujaseH MonyfAeH CUCTeM Ha anaTu co

Kanauurer 160, 240 v 480 anatu,

Cs1. 12 MuTerpupan cHCTEM J¢ 06PASOTKI POTAUMOHM AefOBH CO
BEOPTHKGAHU TAASTUHH CHCTEMH, POBOKOAHUYKA H roSoru (uspor Mazak)

- MOLY/IHO BIOfeMyBaie H3 CUCTSMOT X0 8 MamuHN,CO MORMHOCT
HAa KOMGHMHAaUUM Ha NoDeRe MOLYAM NasgeTy co ehHa MAKWHE,

- CHOTEMOT MOEE L3 BKAYHYBa LO 2 CTaHHUMW 3a oCTaByBane M
CUMHyBale Ha LesoBUTe. KaKo ¥ CTaHMUIE 3a MUene,

- CUCTEMOT MOEe L2 BKAy4YyEa rNnocefeH 3acIHWHYKY MaralldH 32
anaT xo] Re r¥ HONO/IHYyBa OCHOBHMTE MarauuHW Ha MamunRuTe Cco
penaTUBHO Masi KananuTeT) co cleuujaseH PoGOTCKM TPAHCHOPT. Ha
0B0] HaYuH PemeH & NPOGASMOT G0 “YyBame IeAeMM KOTUHHREW anar XKoH
cexoja O MamuHWTE, MTO BKY(HC COZAaBa TOAeMM 3a/Wxu. Ce HUHW
Hexa 0o MHOryTe [oPaHenHH OfiivM 3a PerHaRake Ha omoj npodaem
(maMeHa MAranuHW, COBILABABRE MOMAeMM CHCTEeMH KOH Gexoja MEmWWMHAD

CcBaa MoEe Ha C& cMeTa 3a Ha_jpaumonanac PemeHMe.
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Pazso jHMvTe Hanorv Ha NPOUM3BEeLyBadMTe HA aJAaTHUM MamuHU U
BOOHETO Ha onpeMa 3a dlaexcubuaHa aBToMaTH3auuja, He ce camMo
YIIATEeHM Ha pPemaBake Ha OKPYXYRAHRETO HAa MalWWHUTE U HWBHO
OBP3YBABS BO CUCTEM, TYKY W Ha CYRTHUHCKC YCOBPHYBake Ha caMHuTe
MAaMMHM XaxKo PemaBadky $aKToP BO LEeAUOoT cucTeM. HoBu XOPU3OHTU ce
oTBapaaTrT co 32 SUTHUTe MyaTUNpoLecopcky CNC ynrasyBadkv eLMHMHIIK
co BrrafieHM OVHKLMWK Ha BemTadka HHTensereHumja (AI> xou He caMoe
HMTO MM LaBaaT HecnopelsAuBH NePQOoPMaHCH Ha MawMHJUTES, TYKY
IHaYUTENHO ja 3rcfeMyBa NOoYy3LaHoCTa Ha padoTarta, WTC € PemaBadxke
za paSorara Ha FMU, FMC u FMS. Bo TaGena 2 ce OalkeHW HEeKOU
cymTecTBeHW NPeiHOCTH KoM W asa CGNC ynpabyBadkaTa ehLUHWLE
MAZATROL M~-32 na Mazak, co xoja ce pessueHW HOBa reHepauuia

MOV,

CHcTeMOT Cce CMeTa 3Za OTBOPEeH 3a MNOHATaMOHHO yooBRHySane

xaj KyrIeuoT co RocTaByBane Ha cooTrBer Ha 3 12 inch. nucxewa.

32 DOAroTBYRAHBE Ha NPOrPaMuTe HAaABoP Oh MamMHuTe Mazak ro
nmynud cmojor CAM cucremM kKoj obosmMomyba DNC xoMymuxauuja co
rMoeiuHUTe MamvHW WAu npexy FMS xomnjvreror co MAZATROL FMS.
CucreMoT pacrnosiara co craHpariHvor IGES gopmMar €O WTO MOme Aa Cce

noppaysa co CAD cucTeMu KoM I'c reHePupaarT Toj oPMar.

BamHa HoBMHAa Bo FMS cucTeMuTe NpuMeHeTa kaj MAZATROL FMS
e KOPUCTEeHEe Ha MEMOPH JCKUTE YUIIOBY 3a MEeMOPUCAKEe Ha UHGOPMAaLuWTe
3a cexoj anar wau nasnera. Uexoj ansar COOPEW MEMOPMY JCKH HMI co:
uMeTo, GPojor, LOMKUHATA, NDeYHUKOT, TPaJHOCTa, KOM C& CORPHaHM
M BO xoMajyTepoT 2a ylIPaByBake oo afsaTuTe. Co oBa ce
AOCTUTHYS52aT BHaYUTe/MHU NPeLHOCTH BO MaHUNIYAWPAKeTO CO asiaTUTe H
UsSerHyBake 'PerkKu NPY B3aMeHa Ha afiaT, HTO € NoceSHe CYWTeCTBeHO
BO yonobBM Ha pabora Ges pooaysysad. MeMoPujocKuTe UuUIoBM  Ha
nasgeTUTe coipxarT: Gpoj Ha nanerarta, TPOJOT Ha LeAO0T, Kaxe ¥
uHGOPMaliMja 3a B6poj Ha cTernartyM napuyupa. Kora mnaneTrara ce
TPaHCOoPTMPa LO MeCcTore 3a CcTrerawe Ha 4efig9T, CeH30PoT ro
npPoYuTyRa 6p0joTr Ha nanerara, a FMS xomnjyrepor ro OPUKaEyBa
UPTeWOT 3a CTerape Ha JeAoT Ha eKPaHOT MCOHTHPaH Ha BfesHarTa

CTaHWLIAa.
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Hexou xapaxTepucTuxu Ha MAZATROL M~-32
M HGQ Hea SA3HPAHUTE LUeHTPH 3a obpaboTia TaGena 2

Hardware -~ npoen 32-bit OPY u B80-bit HyMeDMuxy POLLECO

MHTerakTHBHO NPorPamupame co SfeMeHTH Ha SernTagyxa HHTeJereHuM ja

1. ApToMaTcKo ShopenyBane Ha PeEUMUTE Ha PeEeHE BDD OCHORa Ha
MaTepPu jasioT mTo ce oSpaforTyBa, XOAUYMMHATS MWTO ce CHMHYBa MW
NOTPeCHUOT KBasiuTerT.

2. ABTOMAaTCKKU MBGOP HA AaMaToT U C/AOMSHM olleraluu (3a pemene
HaBo]j aBTOMATCKU ce uU3BUPa SAAT 3a ZALYHYYBaBe, LYITYeHme W
BPReXEYBABE)D.

3. JeoHHUPaBne MPECe4HM TOYKM HA CACKEHY KOHTYDMK.
4. KopucTene rorosu JefoBu o6 IARPYIru HNporpamMu,

5, HneHTuonxauwja Ha NMoCToOene COOINBeTeH aaaT BO MaraliuMHOT U
HEroOBO KOPUCTEHES BO PABAUYHY oPporramMy.

6. Fradpuvgka npezeHTauM ja 2D, 3D, Zoomd.
7. ABTOMAaTCKO onpenesiyBane HajKPaTok NaT 40 HapyeTo.

8. ABTOMAaTCKO OTIPeHeyBane Hajnosonﬂarpaexrapwja Ha
oSpaborkara.

9. Onpenysbane NPUOPUTET Ha anar xora Toj ce KOPHOTH 3a noperRe
CEKBEOHLUH Ha WCTO farp4Ye AW Ha MoBeXe flaPYMHa CTerHaTv Ha
ICoBeKeCTrPany MaseTu,

10. ABTOMaTCKa OPOMeHAa Ha NOMeCTOT NPW CAOMEHM KOHTYDMW.

1. Bpza opjenTanuvja ma BPeTeHOTC <O LMIUTaIHO ynrasysar AC
MOTO®P.

12. Bpoa oSpafSoTKka Ha CIomeHu KOHTYI M,

13. TromuMeHsUOoHaMuEa oSpatoTka co ueSor onx 41 PARAHMYIHKM OSMAMILM
W € HHOCTAPHO NPOrPaMUpPane,

14. Cnepene TPajHoCT Ha anar, oLPenyBane KPKene Ha aaayT.

i5. AnanTumsHO yOPaByBame no nomMecT crienejRY onTereTyBame Ha
MOTOPOT Za I/I22HO BRETSHO M CePSOMOTOPOT MO 3~0CKa,

18, ABTOoMaTcKo NOMECTYBAane HA KOCRIAMHATHMOT CHCOTSM Ha HapyeTo
BPZ OCHOBA HA MEPEHRE CO LONHMDPEeH COHROD Ctouch sensor).

17. CumMmynrano HUBBeNLYBAREe PaASAHYHM QYHKUEMM (3aMeHa Ha anarT
GafeTa vMAv MHIESKCUPake ).

18. AsroMaTceKo Mepene Ha LOMEMHEM.

19. MemMopucame na TP2SKTOPUjara Ha aNaToT OPM  CerDMCHG
ChBenyBane, 3aralyv NPOLOAXYDaBne Ha padoTarta,

20, KoMpexzauu ja Ha nedorHaiiy ja Ha MamuMHEaTa.

21. HoppmyBa MamMHU Co ANICONYTeH CHUOTeM Ha NOBUIMOHHDabe.
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Idpyrv kKapakTePUucTHUKU

1. TFoneMa PeayKLMja Ha GPOJOT Ha KOMIIOHEHTHUTE BO XaPABePoT
CcO HWMTO € MOCTUrHaTa rosieMa KOMMAaKTHOCT M Moy3aaHOCT.

2. Ipuxkaz Ha CTATYCOT Ha oAPeleHH KosJaa ZFapaiv nu_jaruoc'ruxa.

3. lIipukas Ha okoay 1000 agapMHU NOPaKky

KoMyHUKAUUOHWU MOEHOCTU

1. Mome na ce ocTBapu DNC xoMyHukauuja npexky Mazak Protokol
DNC Interface.

2. noapxysa MAP KOMyHMKaLM ja.

3. Bo mpoliec Ha PafoTa MOEe Ja M3BelyBa KOMYHHKAaLWja wau apyru
aKTUBHOCTU (NPOorpPaMupawme M C1.D.

Ner®OoPMAHCH Ha LEHTPUTE 3a 0O6paboTKa

MAZATECH MAZATECH

KapaXK TePUCTHKHU eI MHUILU
H= 400 H= 1000

JuMeHB3MY Ha nasierara 400x400 1000x 1000 11111
Makxc.BPTEe. Ha BPETEeHOTO 7000 4000 o/min
Bpr3u JaBURena 24 i85 s/ i n
3amMeHa Ha ansaT L3 16 sec
(pemeBne-PerRene)d

3aMeHa Ha NafaeTtTHd & 30 sec
NozuuMoHa MNMPELUUBHOCT +3 5 o
MoBTOPAUBOCT +1 +2 L

Ce noapasbBuPa JeKa [ApeKy MeMoPujckuTe 4MroBv  Cce BPHU
MOCTo jaHa KOHTPOSAa Ha asiaTUTe M MNajgeTHUTe CO mTo Ce ofesbenysa

HeonxogHaTa MNoy3LaHoCoT Ha CHMCcTeMOoT 33 praGora Ges3 nocayxysad.

¥ Bo noMeHoT Ha ofSpafoTka POTALMOHW NefioBM NMPUCYTHWM Ce
sHaYuTeMHU KOoHIilenuMjcku HoBuHM. GO MOLYAHUOT IIPUCTAarl, BUCOKaTAa
KOHLIEeHTPALIM ja Ha TeXHOJIOMKWTEe MOXHOCTU W AONOSIHUTEesSHATa onpeMa
za pabora 6Ge3 nocayxmyBad Cce oTBapaaT HOBU  XOPWUBOHTH 3a
palHoHanHa oSpaboTka Ha POTAUWOHM Nel0BU. Tyka ™MopPa Le ce

crioMeHe HoBaTa cepuja INTEGREX mamunuTe Ha Mazak {cr.145>.

Koi MOEHOCTHMTE Ha BeKe IIO3HATUTe CTPYraPckKu LUeHTPU (TreTa
ocKa, rficlane W Ayndewne) Ha OBaa UM IPYru OUPMH, OBaa MamuHa
Jonaea W

- MarasmH 3a LoArv GoPHTaHru,

- noMncAHUTesiHa ocka Y 3a ofpaboTKM HOPMASIHHM HA X u Z, co

nocefex MaraluvH co 6 + 8 anaTu.
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Cn. 14 INTEGREX cTpyrapcxu ueHTap Ha Mazak [nspop Mazakl:
1- c-ocka; 22— y-—ocka; 3— pgsonosuuMoHa rAaBa; 4-
kopHe; 55— MarauuH 3a anard; 66— MoraldH Sa  anaTi
Za y ocKa; 7~ MOrQUHAH 3 JOATH QAQTH

Co oBa Ha WUCTA MamMHAa MOEAT Ha ce UBPaAGoTaT USBOHPeIHO

KOMIIMMIIMPaHY LefIoBM.

U ospe Trpeba oa ce oafesieEM BUCOKAaTa MPEIM3HOCT Xoja ce
MOCTUrHYBa& Kaj oBue MamvHu, Kako Ha NPuMepr:
- rpemka Ha NOBTOPSMBOCT Ha WHAeKcHPame anaTt < ium,

- MOBTOPAUBOC No X ocka 1 um.

TpeSa aa ce ogfefemar ¥ MUHoBalMuTe Ha QT-15SP MamuHaTa
(cni5a> v HobpokoHUenupaHarta MULTIPLEMY mMmawuna {(cnifsd, auu

KOHLISIILWY NPeTCTaByeaaT HOBO MolJiaBue BO oBaa TexHUKa.

Co pmonofAHWTenHoe epeTeHo {(cn.iBad Ha ™MecToTo Ha KOBYeTO,
knacuunuor QPT-15 e nPeTBOPeH BO MamuHa Koja omemHam v
obpatoTrypa cBeTe crTrpaHu. HoBara ounosoduja o MULTIPLEX-or
cniB6Y e BO CUMETPUYHO KOHGHMIyPHPpaHaTa MawMHa xaj xoja A
ockaTa ja obesfenyeaaT IJAaBHUTe BPeTeHa, a ofeTe rmasu X-ockara.
M omaa MamMvHa TM oépaﬁoTyéa ofieTe CTPraHY olelHan, BC NapPasesHa
pafoTa Ha ofeTe MosUiMM. W moBere oX Toa, OBOBMORYBa CHUHXPOH2Z
pafoTa Ha ofeTe CTPaHU NiM ofpaBorka TeHKM BRPaTWsa, Gez norreda

QR JSTvuHeTa.
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Crn. 18 MpuHuun Ha pabora na QT-1SSPC(a) u MULTIPLEXC(6?Y
raunHuTe Ha Mazak [kzpopr Mazakl
Jden on opue MamuHY MOoXaT na SUIAT CHabIeHu CO AaBTOMAaTCKW
CUCTEeM Ha 2aMeHa Ha Ye/YCTHU, KaKO M CO COOLBEeTHM CUCTEMU 38
ABTOMATCKC TMMOCAYEYBale Ha MamuHaTa J{Ioilapay Ha WMUMIIKACT
MaTePH jas, PoBoTH, NaleTHU CUCTeMu). McTo Taxka HEKOW ofn oBUe
MAaMHHU CHaGAeHW CO POGOT U HasjleTeH CUCTEeM, MOKAT KA GODPMUDAAT U
FMS on xoHuenToT x0j Berke Geunwe IPUKAKAH Kaj LeHTPUuTe z3a

oSpadoTKa.

Bo ofinacra Ha oBpaBoTKaTa Ha POTALIMOHM NeACDH Trefa Xa ce
onbSesie®y W MOAYMaPHUOT CMCTeM Ha oupMaTta TRAUB {CPI, koj e
KAACHYEeH BO [OPUCTANOT, OBazuPaH Ha OTPYLAaPCKM LeHTap co
LOMOAHWTENHA OonPeMa 3a MaHunylaluja co rapvydBara, asnarTure,
CTPYraprckure rnaeu (CHMCTeM Ba MOCAYEYBAaBEe OO THIOT Ha MopPTasjgcH

rodoTd.

HemMa pa 6Guioe npeTeraHce axe ce KamKe nexa rocTo jaT
OHUIJIeAHY NPEOHOCTH Ha KOHUEeNTOT M PaBPojoT Koj I'c MaHudecTupra
Mazak, Hax oHOj pafSefsiexaH Kaj eBPONCKHUTE KOMIIAHWMH. AKC Toeda La
ce BaraaT NPUYUHUTE 3a Toa, THUE CUNYDPHO <& COLPEaHM B0 MOTOTO
KO€ e NPUCYTHO Kaj cexoj nmproussol Ha Mazak -~ [$peuuMsHoCT H
apTOMaTu3alM ja. Pesynrar Ha opaa onpeneada ce u CYNePUORPHKTES
YC/AOBM Ha NPCHUBBOLCTEC LSOHWHHIPAHH HE CAaMO CO BPEHA TeXHOJOT U ja

TYKY M CO KiAMMaTuU3IMPaHa M <uMcTa cPeluHa BO KOja e uUsBkRHEYBaaT
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OPeUHIHHUTE, HO onf PEMaBnRuKOo SHavlerne, Oferalimy, MBBOHPGI{H&iOT

MOT YeKoP Koj

asro

-1 COPTHBSUK&TA NCAPHEKa o pemagat

KOHI\'ZR}EH_‘;% BO CaMuoT BB HA HOBUTE2 TeXHOMOTMM,

0‘2%3{)"}"’?},{2}{0 e IZexa, 583%?{—,{; M C& Ha DoaacMITO HCKYCTBC fileg

KopucTehero #x S wes WDA0TM ja, Mazak rpanm QCHOBZ & CiM

KOHUEeNTOT, #vieiku My Ha KynysaioT SaoKPyXeHC pemonue (ue caMo
COMMAGH MOOVAAPeH CUCTeM Ha MamMHY, TYKY M ceTa norpefua -CAM
TOAOPWUKAad. 3a BO UANVHSG Re Mome Ha Ce OHBeXYEN ki NPeTONVBABRETO Ha
HMCKYyQTBO on obriacTa Ha npareseTs u TUISHHPABRETO HAa NPOKHIBONCTSOTD
BO NPaxTHYHK (PeslaTHBHO eBTHHMD) CODTHOPOKO ~ XabPisepary PemeHY ja
3a CIM xouuentor. Hema A& MEHeHalW M »assoj Bo nraBel, Ha TAD.
Mazak noka¥ypa Leka roaeMoTo HCKYCTEC Ha APOHUBBEAYBAY M KODMCHUK
Ha MaMWHU U CUCTEMU 3a $AeKCUSHAIHA ABTOMATUBAUM ja € PeHaABaYKO W
34 PazBojoT Ha NOTPeOHUOT COGTESER M XapABEer U eKa MHTerpa HuoT
KOHUETIT KOH Koj Toj ce DBUE, MOKEe Ha ce OYeXyBa Ieka ke GCune
"OKFoeH” BEDD PaluCHaneH IDUHLMII, ocnobonen  ogn HeNnoTPOHUTe
YoenoRHYBaBka W €O MOLYAHA rpaiSa. CurypHo ce NMOCTaABYBa NPaMAReTo
Z& MOXHOCTA BO MIOHUHA A& ce cPeTHeMe CO MOAY/STapeH cdcoTeM Ha CIM
KOHHENTOT, [NorogeH Xaxko =a rofieMu, Taxa u e 2 ToMams
OPennprHjaTH ja, xoj ymTe nopexe ke ja npubsuxy opaa une ja KOH
beannocra. Opa He 3HIYM NeXa JeHeoKs Mazak v ocTasas CHTHTS
ocTPpEAa Ha aproMarTUzalikja’  (FMY, FMa, FMS> HanBor on
KOMYHUXAUM JaTa CO0 oCTaHaToTo coxpysysane. Hanrorus, CHaboysa K
Ja ceojara onpeMa co MOMHOCTHTe 3a MAP KOMPHMKALIM ja, Kako u JAM
cCUCTeMOT co IGES DOPMATCT, TOj} obenSenysa Breailysane Ha HeroBuTe

YocTPBa' BO CeKoj CHMUTeM Ha WIHWHATA.
YIPABYBARE M MOHMTOPKPAHE HA FMS

O3ursaenHo e mexa yYopaBpyeaneTo Bo FMS e gupextyo BPRAH0 30
KOHUEenY jJaTa Y CAoMeHoOTa Hia cuereror. W ryka Tpefia ma e
PaBIMKyBaaT PasauuYEu HuUBOM Ha KOMDJIEKCHOGT. T.6. gPuUcyTHa o
MOQYAHACOT v o r:panﬁa’ra Has yx‘xpaByBameTc, WTO Z3ABMOYU O CTereHoT

Ha KOMIIJIEKCHOOT Ha cucremor. W noxpaj TOa WHTO 4edTo Nprecrvanvea

2BEH O NOrofNEeMUTE APCHAEMM BO coznacBameTo FMS, VUD2BYBIHETO o

csoja'ra HeHa He NrecrasyBa RHa1seM LBl O CHCTEeMOT Cam i,
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Ca. 16 Jujarpar ra Tpouwoux 34 coBAqBORE

11-25% FMSI191:
[ -50°% 1- Tpomoun za MawmMHATE; II- TPoWOUX za
aTK M noMarand; IIX— TPOWOLUNH Ha
TPPAHCIOPTHUHOT MMOJZCHCTEM; IV u VY- TpomolH

B CUCTEeMOT HQ yripaByBsanRe U nocAyRyBQREe HAG

CUHCTEMOT .

focrou CreKTap Ha MORHW ynpaByBaYkH aPXUTEeKTYPU za FMS

Ccid7>, ON XKOou AEeHemHUTES yrnpapyBaka c& TUOWHIHU KUePaAPXU JCKHU.

D- xeTeraPXu jCKO
cCo JIDUHAMHIKOD

A~ ueHTpanuBuPaHVi
Cco UK Ccer yeKoP

, AP orpaMupane
B~ xoMePuM janH!
FMS ynpaByBana E- xeTepaPXHUjCcKoO
G~ xuepapxXujcxo OP jeHTUPAHO KOH
co HDMHaMUUKO OPOUBBOLOT
~ KOMIJjyTep

ﬂPOTPaMHPaBe []
O

-~ MamHvHZU MMM

el

@ © © © @

g

XUEPAPXUJCKO XETEPAPXHU JCKO
LHeHTPaNnUusuPaHo SAUCTPUB YUPBHO
cTPOr HAaI30P Hez3aBWCHW efieMeHTM

raoBanHa ONTHMMEAlM ja fAOKaJHAa ONTHUMMBAaUMWja
pa3zrPalHeTa CTRYKTYPa MOLYIaPHOGT

KOMIIJIEK CHOCT enHOoCTABEHOCT
KPYTOCT GIex cubuIHoGT

Ca. 17 CnexTap HQ AapXUTeKTyPH HA cucreroT (151

HeTpamyBakaTta (15} Jja noxamyBaaT nepcrekTUusHooTa Ha
ReTePapXWujcKoTo yhnpaByBame BO yrnpapyBapeTo Ha FMS. Ce pasbura
nexa npeicTojaT BHaAYHUTESMHW UCTPaxyBaka BO TO] NPaBell npel na ce

Ao joe no KOoMePLM janHu pemMeHu ja.

Kaxo OpHMerP Ha FMS KOMILjYyTEePCKH XapiBeP, Ha onis e

IpMKaEaH CUCTEMOT Ha pupMaTa Mazak.
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[ FHS-CPU(Bbit x 2)

KOfoP CRT

ROH |
(max 128kB

RAH RS232C \
(max 58kB)

UEHTPH 3A
b1/D0 OBPABOTKA

HAZAR CAM CHCTEM CTARMLA 3A

DI/DO é TNOCAYXRY BABE
RS232C
l 5 CENTRONIX 3 NPHHTEP

npyr RS5232C

KOMIJYTEP
RS422 POBOT

Cn. 18 Komn jyrepcxuor xarasepr Ha MAZATROL FMS sa npsoTo
HUBO HAQ yNpapysane

KoMII jyTePrCcKHOT CUCTEeM OBOBMOXYEBa TPWM HUMBOMW Ha C/AOKEHOCT
Ha paboTa:

Ha nppoTo HUBO ce oBOoaMOmyBa PpafoTa nPeMa PacropeLoT Ha
nensopure 3a o6padorka, HMTO 'O JaBa KOPUCHMUKOT NPEeKy KOHBepP3AaLM-
oHa nrorpramMa. FMS XoMnjyTeproT rvi axTUBUPAa COOXBETHHTR NPOrpPaMi
o CNC ynpaepyBameTO W o ynrasyBa poBoToT. [ocne HIRPHeHaTa
oS5pafoTKa KOMM jyTePOoT I'o BPaka AesIoT Ha PerasioT WM Ha CTAaHHWLAaTa

3a [oCAyYEYBake, 3IaBHCHO QI TOoa KTO 3alafsl oneraroporT.

BropoTo HHBO, AOMNOAHHWTEMAHO KOH NOPBOTO, W NOLARXYBAa u:
NrukaxysaneTe Ha Ha4YuHOT Ha cTerake Ha IesioT, UHTEeSIereHTHUOT
CUCTeM 3Za yhOPaByBamke CO HafeTHTe, WHTeAereHTHWMOT CMCTeM 3a
yOrpaByBane CO ajlaTUTe, XaKo U MHTeereHTHWOT CHMCTeM 3a TPAaHCHoPT
Ha anaror. JOpoj KOoMIIjyTepr uMa IMCK CO rofiemM KamauureT 3a NC
aporpaMure, KoK ce JucTPuSyMPaaTr npeMa pacnopenor. Ha osa nubo
MOXe Aa BunaT NPMKamaHv Pe3yATATUTE 3a MCKOPHCTYBaBke Ha onpPeMaTa

BO TeXOT Ha JAeHOT MW MeCceloT.

TpreToTo HUBO, NOKPaj MOMKHOCTUTE O4 BTOPOTO, HWMAa MOEHOCTH
Ba CUMYyslauuja, ZVMHaAMUWYKO ITrporraMdpalke, MOMHOCT 3a NOLAPHKA
KoophuHaTHa MePHa MamuHa, Kaxo ¥ MAP unTepdejc, xoj oBoaMomyBa

MHTerpauu ja so CIM Mrema.
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HupoaTa 2 W 3 coapxaT H JAUCK Ha KO MOXAT Ha e CcMecTaTt

nporpamMurTe, T.e. da ce peasausura DNC KOHUSNnLY jaTa.

BaxgHoT MoAyfAapeH [PWHLMI IO YUHEM BOBELYBawReTo Ha
CHOTEMAOT TOSAHOCTABHO W [OSKOMOMMYHO W BOEAHC OBO3IMOXYyBA
nocTeneHa Hanorpanfa caenejku ru norpeduTe Ha MPOUIBOLCTBOTO M

KalpoBpcKara noLapmKka.

W noxraj sHaduTenHaTa KOMIMFIEKCHOCT HAa nnocTo juuwre FMS
CUCTEeMM cenaxk HeMoXe ha ce Kame Hexa € HanpapeH roJeMUMoT “Hexop
w0 obBsaacTa Ha MOHWMTOPUPamerc (caeAemero) Ha cocTojbara Ha
CUCTeMOT MNPW HMTO TO) ce NoarasduMpPa KakKo KOMINAeKTc on: MamMHUHS,
anaT, rpouec, rnapde. OYHKUUMTE Ha CAeleBeTO o DPUKasaHd j=29)
Tabesga 3 I371

TaGena 3 (371

BreMeHCKM BpeMeHOKH
KPWUTWYHY HEKPHTUYHU
~ ONC yopabBpyBabe ~ NPeUUMBHOCT
MawuHa - Xonusuja - TeMneraTyPHW
DedopMaLivi
- KPumene ~ TPajHOoCT
anart
- APUSAUKYBaBe - pojecysane

- HecTabusrgen
nyouec ~ cusa/MOMEHT /CHIMHEA - fgajene
- CTPYIOTUHA

LoTepyBane s
- oCcTPeBe - KoMOeHzauwu ja
Ha anartoT

- MePpXu BC NPoLecoT - AUMEeHB3UHU Ha
reyfboc napue

narye ~ oBMUK BO FOLILEeCOoT - MAaTerujas

Ha HnapYeTro

-~ KBAaAUTEeT BCQ MNPOUEeCOT| - HUHTErpuTeT

Ha [oppPHUuHa

CrpyxkTypaTta ol TaSena 3 YKamysa Ha KOMIVISKCHOCTa Ha
apobHaeMoT, Koja ymTe 1noBeRe Cce YCOAOEHYBa CO norreSara OX,
compaBaBe MOLes Ha MOHWTOPUPABRETO WM CTPaTeruvja Ha olaydysase.
3HaYuTenH UCTPamyBana ce Nrapat BO TOoJ Npased OPU HMTC THE
anyqysaaT ceHBOPY HAa: CUfa, AKYCTHYHa eMUcHja, BM3Mja, TaKTWIHU
M o, OuumrsedHo e 2 LeXa KOHLEenToT Ha MoBeReCeH30PC KK v
IOBEREMONSNCKY cHcoTeMm 1371 onM KOH cosaBake BUCOK CTeneH Ha

apanTuBsHo ynraeysabe (cni9d.




33

NPATERE 1O
CUMATA

OPATEWBE No
CTPYJATA

HYMEPYYKO YHPABYBAHaE(CNE‘)

S N T T

MEPEHBE CEH30P 3a CEH30P 3A CEH30P 3aA CEH30P 34
MORHOCT ANHAMMYKA BU3KJA BHBPALLM K CUSIA
CHMNA -
L

—t ] | i !

CREKTPAJIHA AHATY3IA BA{AHATIM3A HA YNPABYBABE ARANU3A
SO HA

AHAfIU3A HA TPOHEILE CMINKA HA “
MORKHOCTA BO HNPOILEC TPOMEKE BUBPALWH CUSA
— KoM n J ¥YTEP T PATET 4 J A —_J
BPCTA HA | BPCTA HA| nen na 5POJ OPMHUMIT | EPOJ | AKTHBU-
nrouec HALCTIE- | HANCAE- |HA GEH HA HA Mo| PAHU BA
OYBAILE OYBAE 30PH CEH30PH ALENHU PUJAESMH
CTPYFAKE | ALANTHBE | TPOHEBES 5 MOKHOGT 5 PEMHMY
HC YOPaA KPHEKBE HA
BYBABE AJIAT CHITA PEMEBE
AC OOOPMYBABE cnnka
CTPYHKA
KOMmH3KnJja BUEPAU MY
BUEPANMU
CGTPYJA HA
MOTOP
e —

Ca. 19 Ivumer na ODOBeReCeHBOPCKH U
HNOBEeREMOASACKH cHcTeMm (371

Bo mraxTwuYHuTe UBBenDH, XOHKDSTHO Kai Mazal HUZBenGUTS, ce
CrpéraBa alanNTUBHC ynpaByBame 1o TRPAaAHHUYHY rofemMunu CAGC IPexry
MOHMTOPHPABES Ha CTDYjara Ha MOTOPOT Ha CePB0O OCKUTE Y CIaBHUuoT
TIOTOH, KaKo ¥ KOPUCTEHE NONMDHM CEHIOPK 3a ONKDPUBAREe HA HCKPMeH
anarT UMW Herosa HpPoMeHeTA AHMEHBM j& 3araiu TroMebe. BacTaneHo e
caeneme Ha TrajHooTa NPeKyY CyMUPake Ha trojor wua ofSpadorTeHu
Dap4YuBa WiIKM BKYNHOTO BReMe Ha BKTHBHa PafoTa Ha amaTor. OBue
NapaMeTPu cAYXaT M 2a BaMeHs Ha HUCTPOMEeH asiaT. Boegxo ce KOPWOTH
H OMMeHIMOHINHE KOHTPOMAS Ha CEPadoTeHOTO Napye C(ua MAaBMHATS WITW
HaiBor o Head, co Kopexuuja Bo IEBUXemaTa. Axo Ce BKAYYM
SHAaUMUTSMHO MOROSPeHMOT KBAAUTeT M POSYCHOCT Ha MamviHaTa, Moxe aa
€& KOHCTaTMPa ReKa WU CO OBaKBUTe CHUCTeMM C& MOoCTUrHyRaart COAMEHK
peayaraTtv. Ha nazaproTr ce HYBAT KOoMeruujanHy useeidu Ha CeH30PH
Ha cudga Kou ce BrpailysasaT BO MamMHAaTa (raasHo BO
YACKYHTYBaKAaTa), a floMasiKy APYr BUI CeH3OPM. Bo HAHWHS ce

CHEKYBA SHAUUTENSH HANPeIOK BO TO] Mpasail.

fIperMa Hexou corsienysmwa [37] o eduxkacHo PaCcriofioBUBOTO

BpeMe Ha padoTa Ha MamMHaTS oo nPUSnumHo 10¥%¥ ox BEKYITHO




34

PacrnosioxmMBOTC BPEeMe BO YC/AOBM Ha paboTa Ge3 MOHMTOPHUPAaBe, co
HercBOTC BOBelyBake MOKe Oa ce o4YeKyBa 3rosieMybsame Ha Toa BPeMe
U g0 65%, ce pazbupa Cco KOPUCTeEBEe Ha 3 cMeHcKa patora u patoTa

BO PeXuM Des nocnyxysamne.

MOLE/TMPARBE HA FMS

CnoxeHoCTa Ha COBPEMEHMTE NPOUSBOIHU CUCTEMM M BUCOKMUTE
HMHBECTHUIIHMOHK BAoOKyYBaka ja rniocrasysaaT KaxKko MHOIY aKTyenHa
zazavYaTa 3a HUBHO Moenupane. OUeBUIHO € Iexa cnipoBpenyBamke Ha
exKCrIePMMeHT Ha PeasSIHM CUCTEMM, co y4ecTBo Ha nayre ' W co

BHaYUTEeHY UHBECTULIMK, NPeCTaByBa HeNnPUGAT/IME PUBMMK.

NoceBHO rosieMo 3IHaYeBe HMMaaT MCTPaxyBabaTa, PeasulduPaMyu
Cco MoMOomW Ha MOAesIMPAaBe, a KOM Ce BPHAT YyHTe BO G§asa Ha
NMPOSKTHRAKE Ha NPOMUM3BOIHUHOT cHUcTeM. Co Toa ce OoBO3MORYEBAa ywTe BO
MOYeTOoKOT Oa ce oarelaT TEeCHUTE rpnaa, la ce zeMaT Bo 083MP PasHu
3AaCTOM, KAKO M Aa ce onpenenaTtT oireleH Spoj TexHOo - eXOHOMCKH
KaPakKTePUCTHUKHY JIPOUMIBOIHOCT Ha CUCTEeMOT, PeloBU BO CUCTEMOT,
UMCKOPHUCTEHOCT Ha onpeMaTa W cfi). Bo cayuaj Ha OPeLHU3HO
ra3zpaGoTeH MoOAefiM MOKHGO € La ce onpelesiM U rnoTpedHuoTr Gpoj

rnoMarasna, asatTv v apyra onpeemMa.

flocefHO MecTO BO MOLENMPABETC UMaaT TPAHCMNOPTHWTE W
CKAagWMHWUTE KOMILSIEKCH. MomenupaneTo Ha efleMeHTUTe Ha
TPAHCIIOPTHUOT CUCTEM OBO3MOXYBA HE CAMO MW3G0P Ha  OMTHMASNHW
KapaKTePUCTUKH =a HWUBHAa eKCIsoaTauuja, TYKYy OBOSMOXYBAa M
CUHXPOHUIALM ja U MNOBPIYBABEe CO APYra TeXHOSoMKa onpeMa M

CHUCTEMU.

He noMasiky 3HaAYUTSAHa € onTHUMasrnHara pPaSoTa Ha NOemHHUTE
eJIeMeHTH ¥ Ha CHUCTeMOT BO uesaMHa. Tyxa craraat npobseMuTe Ha
ONTHMAaNTHO AaHCHUPapke ua’ SJenoBvTe: ONTUMAaNMHO BP2yEBake Ha gefioBuTe
Za onpepeMa; olTHUMAasIHO IUlaHuPake U rasMecTyBake HAa onpeMara;

OTITUManeH u3bopr Ha TEeXHO/ICHKUTE MNaTekKu.

PemabBauxka e npMMeHaTa Ha MoLesiMpapneTo U BO TEeKOBHOTO
npousponcreoc. Co Hero ce ycoBphyBa CcCMCTEeEMOT Ha MISIaHWPaBe M
ynraByBawne, 2 HCTO TaxKa ce onKPUBaaT H resepBUTES BO

Nneroru3sBodCcCTHEOTO.
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TpefGa mga ce onGenemu mexa MOASNMUPABETO HAa [NPOU3BOLHUTE
CUCTEMH HMAa MHOT'Y MOrosieMo sHavemwe OLKOJIKY HTO TO& o MMa BO
PaMxuTe Ha FMS M BO Toj cMucon Toa e eldHa oL HajocymTecTBeHHMTEe

Faja4v BO Pas3Bojor Ha CIM CUNOIOPU jaTa.

3a Monenupamero Ha FMS Cu BOOMNWTO), C& KOPUCTAT PasHK
MeTOooH, KOU MOMAT LA Ce KAACUPULIMPAaT BO gBe HMPOKY Kiaacu [38]:
- aHaMUTUYKa

= CMMYAailuvoHa.

AHQAUTUKOTO Mogeaurane ce Gansuba Ha UHAHPEKTHCO ONMHEyBanse
Ha OGjJexToT WTO ce MomeauPra, CO MNOoMOm Ha MaTeMaTUYKK  GOPMYJINU.
Jasukor Ha aumanuTuuxoTo onMuUyBaRke I'M COAPHEM CAGLHUBE I'PYmM
©AeMHTH: KPUTePUYMH, HEeNO3HATH, MOAATOLM, MATEMATHYKH onepauMH,
oreranudypana. HajcymTecTBeHa KkapakTepucTMka Ha AHASIUTUYKOTO
ModesiMPake e BO TOa HWTO MONASSIOT He e CTPYKTYPHO CsAMYEH Ha
06 JeKTOT Ha Mofenurane. KoH opaa knaca ce olHecyBaaT MOLesu
U3IrpaieH BPZ OCHOBAa Ha MAaTeMAaTHYKOTO nPorraMupane M
KoPeslauHoHaTa U PerPeCHOHa aHaAM3a. AHAMHMTUYKMOT MoOZesi e cexoran
POPMaNIHa KOHCTPYKUMWja, KOja MOXe ga ce aHaauzupa u pPeMU co
MaTeMaTHYKHM cpeAcTBa. Taka axo ce KOPMCTH MaTeMaTH4YKoTO
NporraMupame, Toram MOLEOT Ce COCTOM O OYHKLLH JaTa Ha wesnTa u
CHUCTeM Ha orPaHMYyBaka Ha NPOMeHAMBHTE. QYHKLIU Jjara Ha uenra, no
NPaBUo, ja uMzpa3yBa OHaa KapaKTePUCTHUKA Ha CHCTEMOT, KO ja Tpefa
Aa ce MPecMeTa W/IW ONTHUMUBUPa. Ha npuMer, Toa Mome na eune

NPOU3IBOLHOCTa Ha CHCTEMOT.

IpoMeHnuBUTE Re ' M3pasyBaaT TeXHUYKMHTe KaPaKTePruCcTUKM
Ha CHCTeMOT KoM ce MeHyBaaT, a orraHuvyBaBpaTa ce HUBHWTE
QO3BOMeHU l‘paH_‘H'-lHH BPeIHOCTH. Ilpoueco'r, Koj nporexyBsa BO
oSJex’rnTe, HeMa AHPeKTHa aHanoru ja BO AHaSIMTUYKHOT Moners.
BaxBure Monesiu ce e@PUKaCeH asiaTtT 3a remaBabne Ha IagjauuTe Ha
OﬂTHMHBaL’lHja AWM NPeCMeTKa Ha KapPaKTePUCTHKUTe Ha NMPOU3SBOLHUTE
CMCTeMU. Mer-y'roa BO pen DPaAKTHUYHU agayuv npuMeHaTs Ha
QHASMMTUUKHMOT MOOesi © OTeEHAaTa IapalM HeroBaTa ofsieMuHa. YecTo
Zajavara ce rastSuBa Ha noMany HenvuHv, TaxKa HTO AaRTOHOMHUWUTES
PEMEHMJS, Ha nousailadyvure BO ooyrelneH renocnen ro aAaBaaTt M

PeHOeHHEeTO Ha OCHOBHAaTA Sanada.
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Monennparero co curMyaald ja Bazvpa HA AMPEeXTHO olUHmyBake
Ha o6jexTOT WTO ce Mopenupa. Co Tva ce oGezbenyna CTRPYKTYPHAa
CSAMYHOCT Ha 06 jexToT W MonencT. Ipu rragbata Ha oBHe MOLEsIM e
oNUMMYyBaaT FIAKOHWUTE Ha $YHKUMOHUPaBe Ha CeKoj Oh e/IeMeHTHUTe Ha
oB jexTOoT H SPCKaTa noMery Hup, PaBorara Co CUMYAAUMOHWUTE MOLenM
ce CoCToM BO CNPOBEeNYBaRke MMHTAaUWOHEeH eKCrePHMMeHT. [lponscoT, xoj
npoTedyBa 50 MOLESOT € CAMYEeH Ha OHOJ BO PeasflHuOT objexT. Jarcs
Toa BCYHHOCT NPCcTabByBa W3y4YyBane Ha XaPakKTerMoTUKHUTe Ha
npoitecoT. KpasuMTeTHAa KAapakTerPuoTHKa IPK CHMyAalivjaTa ¢ MOKHOCTA
3a BKAYYYBake Ha BPEMeTO KXo BAeRHA MofIeMMHA, SO WTO Hé MOLeSIoT

My daBa DUHaMMYKKY KaPaxkTepP,

Mome pma ce xoHCTaTUPA LekKa OCHOBHa 3alfada Ha cMMyﬂaqua'ra

- na Cce HBHBOjaT HajcymTec:rBeHVi're MPOMEeHAVIBW, Oa <& OlieHU
cTenedoT Ha BAU jaHue Ha HUBHaTa npoMeHa Ha UCTRAXKYBaHHMTES

naraMeTPy Ha CUCTeMOoT, & HOTo M Ha ce onpenenar 'TeCHUTe ryga’,

T.€. TeXHOMOHKUTE, (:pr‘an—stauujcxm*re visiv vipasysadKkure DHHTORPM
KOu HajcyiﬂTeCTBeHO Bnujaa'r HAa noxazarenvure Ha SYHKIIWOHMPLEReTO Ha
cUucTemMoeT;

-~ Ha Cce uMBy4dyBa Bﬂm_jaﬁ\ HeTCo Ha Pal3fiMUYHHWTe OPTaiduMzaliyMoHM,
yOopaByBadku ¥ TeXHO = eXOHOMCKH APOMeHW HaA noxazaTe e Ha

DYRKULHOHHPAake Ha CUMCTeMOoT)

= Oa ce ¢iieHaT Pa3nuuHyTe Bapvijau'ru HMa TeHHMWIKM ;Demeﬂw’ja

M CTPaTnik

FMS.

Ha yOPasyoamhe HNPW HarameTe ONTHUMSARS CTRYRIVPAa HA

CveBHMIAHC & LeKa adHAaMA0rHW Falasy MOoEa®™ Ja o

MOMCOI Ha aHagWTHINM O/

1, HO CUMYAAalMjaTta CROSMORYEBA padura Co

rorosieMy MORes v, Ha c& 3IeMaa’ OrPanvuygys=

W YGRo

W © HeBOFMOXHO LZa Ce BXaydHaT B

=ERFL 1 2T HMORes, a

Taxka CBO3IMOEYEA La Ce npecTaBysaay elxyaTaTHTe Ha rModenvpamnero

B0 DMUMIYeSsiceH OB MK, fIecHO LOoCTalleH 3a HWUPOK XKPYDr XKOPMWMOHMI{M. Tom
He 3HauM LeXa cumyﬂauwja:ra MO¥e La 'O 3aMeHl aHaguMTHYEHOT Monersn.

Yecro Taa e ofeMHa M LOArorpajHa., 3aToa BO NPHKCA DPW PEl

HBABETO
Ha saladvdTe CcBP3aHu GO0 aHaduma M CHHTeza Ha FMS, obaTta Monena ce
ofbenuHHYBaaT BO KOMNASNCHa Orodenypa. (0 aHaAMTWYKMOT MOoLeR e
HoSHBa Bp3a, HO NRMOAUNRHA IPOoLSHA Ha OCHOBHMTE KAPaxkTe PHUaTHXK Ha

FMS, co mTo ce CRCTRPaHYRaAT }IBJCYMTECTBQHMTG rremxKii BO (IRPO2KTIT.
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Ce NOCTUTrHYBA 04 ce M3BGanaHcHDA MPoOUBBOAHOCTA Ha roenuHUTE
SASMEHTH, fa ce HzDePps FOAEMHMHATa Ha DPeSEDBUTEe M o ce opopMaT
Saramnpara KoH ynpasysakeTro. Jo cuMysaunujaTta ce onpensyBaaT cuTe

OPHe KaPaxkTeruMcTUMKM, HO CO NorosieMs NIDelMIHOCT.

NocrojaTt ranem BP0 KOMePLM jans nporsaMM XKOou caysar sa
MOOEeNUPARE DHCKPeTHH DPOLeCH, XOH KoM caara Mc»nenﬁzwamex‘o Ha FMS
£40,441. Vimajxu ro npensug PaBso joT Ha KOMMJVTEeRCKATO TEeXHHUKS 24
FMS, xako ¥ ce morosemara norpesa Ol MORESTHPABETo, NocebHo of
CUuMynaumjara, Treba La C& IOCBETH NOroaeMo BHMMaHMe Ha o0BOj

BameH CermMeHT O4 PasBojoT u excanoarauMm jaTta va FMS.

Kaxo npumMen Koj Xe ro HAYCTPOMPAa 3HadesneTo HAa MOfenUuPaBero
Ha FMS so $azaTa Ha HUBHOTO NDreuuMs3Ho KoHenNurane, Ke ce Pazrnenia
anaTvBzaTa Ha CUHCTeMOoT Koj ongaka neseT UeHTRM =3 DSPEM&OTK&,
MamWuHa 3% Muene U CTasvila 3a nocaymxysamne Ha CSHCTEMOT, CHTE
NoesP2adv co KOHTHHY&MNeH TraHchopTeH cucTeM (o TUNOT Ha KoHSBeePRD

20> [163.

AHanusaTa on cn.20 TIoKamyBsa Lexa o nNoTreSHu cenyr MedrTa
3a focAyByBane 3a La ce oGexfeqd BUCOK CTeneH Ha HCKOPHUCTYBaWM e

Ha LeHTPUTe 3a obpadoTka.

Ha xpajor ox OBOJ KYC mper/el Ha MOKeIUMPaBeTo Ha FMS xe
C& YXame HA CACMEHOCTA M oBeMHOCTAa HA rafoTaTa Koja e cepzana co
oBaa npolneMaruka, NPexy HoRaToxkoer I[203 Zexa efHa janocHoka

KOMIAHY j& NOTPOMMAa NoBsKe ong 2 rogvry W 100.000 woBex HacoBid

nreexTHRpaiRiy FMS on 48  mMasaupm.,  Ce CYrePupa CUMYyAILuvTe o

AHAMIBUTE CBPIaHM 38 KCHRUTYPUDPABeTOo u ONPraBRAaHOcTa  Ha FMS

CUCT2MMYTEe Ha

v miraBaT cneuwjaﬂw:yfupaﬂw KOMIIaHWM, KO L] ja
CLEeHAT TOHYL®HMATAa oIPeMs O CTP&Ha Ha TIOHYRVEAYOT, & ie My nazar

RONOANVTEMEY MHEQORPMaLIMY M aHaavuz¥ Ha Kynysa4wor.

ELVKAUMIA 34 CIN

CUry»Ho gska NRoSAeMoT Ha SLYKALH j& HEMOme L O AoLMDPa
Ha HUBO Ha FMS unu Ha xoj LEPYD eeMenT O KOMIICHSHTHTS MTo Ja
osMupaar OIM omaczoeu jaTa. HzpazeHMOT axLeHT Ha MBETETPAaIM ja so
PazBCjoT Ha NPOUIROAHMUTES CHOTeMY Ges COMHeHME T3 [ocTaBRvba

OROSNaeMOT HAa SnYKARLIM IRTA MHOTY HMUPOKO, B ¥

O ™

orrenysa GIM xomuenToT. Bpa Tus OCHODM Teeba O TPaleHd u
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KOHLIeNniimMuTre Ha enyxauuja'ra Ha KajaproT on obsiacTa Ha CUCTEeMCKOTO
NIPOU3IBOIHO MamWMHCTBO, 3a IOa ce Sajgosonar norpedure Kou 4

HaMeTHyBa TeXHosorujaTa Ha 21 Bex.
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6poj Ha MecTa 3a NOGAYEYBaBe  gpoj Ha MecTa 3a NoTAYKyBame

CO - uenTap 3a obpaGoTka
© - cuMysaauuja

M - MamuHa 33 MueHje -
a AHASIMTHYKHY MOLess

SP - cTaH4uY 3a MIOC/AYEYBaH je )

K -~ xoHBeeP

Ca. 20 Amanuza co mMogenupame Ha FMS co KOHTHHYUPAH
TraHcnopTer cucTer (Bl pasauvHHo nap4e; 1+2 crerana
rneo napie; rofierrd Ha cepuja 800 + 1130; 3 naaeTH
Ha cexoj ueHTrar Ba ofpaloTKa; ppere HA ofpafoTKa
3,5 + 79,5 rMuH.

Temko e BO orpaHudeH MPOCTOP Ja Ce Oale HEexakoB nperaen
Ha cocTojbara ¥ corsepysana 3a He jsuHOo nomoSpypaie. OBa e yuTe
AOTemKo ako ce MMa OPpelBMl JAeKa elyXalujara 6u TpeBGasne ma I'c
BKAy4YyBa He CcaMo PeIOoBHOTO ofSpasoBaHHUe HWU3 JUITIOMCKMTE,
AOCTHOMIZIOMCKMTEe ¥ JOKTOPCKMTE CTyauM. TYKy H NepPMaHEHTHO

otpasosaHve Ha BeRre AUITAOMUHPaZHUTES HHEHMHePMH, Kako <

npexBanuonxauuja'ra v noocnccoﬁyBaHero Ha OCTaHaTUOT MNePCcoHasl KOJ




39

Ce BXKAYYYBa BO PaboTaTa CO OBME CHOTeMMU. MHOry xXoHKXDeTHHM 154
OGCTO jHM coriienysapa B0 TOj NPabel c& COLPARAHU BO [4,42,43% 124
THE OBL® HeMa Na Ce MOBTOPYBaaT. OHa MTo ToeBa ma ce cnGesnems e
®AKTOT Aexa eLyKAaUuujara BO NPOMBBOLHOTO MAaWMHNECTRO MOPa MHOry
MOCUAHO Ra O oBDTH KGH MYATHIKCUMIVTHHAPHWOT XOHILENT, KO j n BO
apupoenaTa Ha CIM sumosooujara [43). Hoi‘peﬁﬁu ce IlonHaBaka on:
Ha jcoBPeMeHAaTa KOMNjyTepcka TEXHUKA, COPTBEPCKOTO HHEURSPCTEO,
MpexuvTe. BoBeaysa HoOBa MeTOROAOT MU ja BO yYOraRyBake co
NIPOUIBOACTEBOTC, SaBUPaHa BP3 BOHTAYKATS MHTeNnereHuu ja AL,
KOMyHUKALIMMTEe W XoMnaraduaMocra., MoToppemMeHo MY  DocBeTYBa
BHMMAHMWE KaKOo Ha KOHCTPYKLMjata v MHORPaUWjaTa Ha OIPOUIBOOUTS,
Taka W Ha HUBHOTO NIPOUIBOACTEO, M[EAOBHATA U PUEHAHCHK joxa

crrareruja, ynraByBaBe CO PEeCYPCOHYE ¥ o,

O TyKka U DOCeSHOTC BHASEHmE WTO Ha oBa Nnpaumake My ro
arunapa Brurauckara Baaga, OPexKy COBOUTE MUHKCTEPCTBAa 3a
OSpazcBanuve U HayKa M Trrosuja u unnvereuija, xowu ZAaSAHD  Cr
HHMIISePCKUMOT CoBeT o6 japusie Bo 1988 rox. TROromMmMN: nrorpamMa (Bo
BPEeOHOCT ON 25 MMAMOMM GYHTHD GO Lea Aa I'c SroneMaT Grpojor a
MHEUHEPUTE KOWM Re Ce CTeKHaT oo ofpa3opaHue @o nGracrTa MHe
NIrouspompHOTC CHUOTEMOKO HREHnepoTEe  (Manufacturing Systens
Engineering? [44). Co oBaa uporpamMa ne IPredsuiyEa 13 ce oTBoPasT
oxonay 18500 wHoBuM MecTa CeKoja roiMHa Ha  EOAMISOMCKUHTE X
MOCTAMITAAOMCKMTE CTYIAWM gHo 190402 | aod:1 za CTYRMUTE Ha
BPOUBBOONHOTO CUCTEMGKO HUHXMUHeDCcTBo. Osan akuMia e reavaTaT Ha
DAKTOT [JeKa OBHe Kalpd ce OCHOBATA 3a MeryHapogHara

KOHKYPEeHTHOCT Ha SPUTAHCKATA NEePaAGOTYBANKA HMHAVCTPH ja.

flrenosusapa jkm ja oBaa ofnacT xkako HHTECPAUMK ja Ha NPoliecu,

MAMUHCKM CHCTEeMM, Ayre, OpPraHuzatiMoHKu CTRPYKTYPMU, MHOQOPMALLMOHMW

APOTOLM MW CUMCTeMM Ha yhnPasyBake, OPUTAHCKUTEe oOPrazseeHI
HHCTUTYUMH COZLaBaaT CcoceMa HOB, WUDPOKD MHTeR MO HITIHE A
NOCTaBeH KOHUENT, BC KO] Ge NrelosHaARaaT [University of

Eradford, 45Ii:

I. IPOM3BOOHH CHUCTEMH

1. ﬂenOBHH CHCOTEeMM 4 NIPOUIBCIHO CHCTEMCKO HHAHMHEDCTRO
2. HPOEKT”paHe AROMISOEHMW CHOTSMM
3

. Inanvpane u YRPARYEARBE HA OPOWHIBOILCTROT
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IT. COBPEMEHH TMPOMREBOLHHM [MPOUECH M TEXHONOIMHH
1. ATomaruzauwuja, CIM u CAD/CAM
2. PoSoTu, Madunyaupane co Marepujasor, FMS u FAS

3. Dpouecuprake Ha MaTepPujanoT

IEI. TEXHONOI'HMH 3A TIOAOPIKA
1. Komnjyrepcxﬁ CUCTEMMU M KOMYHHUKaLIUM
2. YnprapyBamne -co XKOMIZjyTery, MHCTPYMEeHTaLM ja W nosp3ysasne

3. Mooenurane, CUMYIaLHja v eXCOePTHH CHOTeMH

IV¥. PABOTA HA TIPOM3BOAHW CHUCTEMH

1. HHoopManMjcky cMCTeMM 3a HefA0BHO OLAYYYyBane u
GUHAHCH JCKO YraByBane

2. Bomemne OPOSKTH U PaxKOBOLSHBE

3. KpanuTeT, NOY3RAaHOCT M COPEYBaBe.

OnSenemysajiy ja axTyeasaTa cocrojba BO obprazoEaHvueTo
Melkanoff [42] zabenexvsa: “Horpebure Ha UHOYCTRPH jaTa 123
BKALEMCKUTE MHCTUTYLMM Ce 4YecTo CNPOTUBCTaBeHW WMajrRy o Bo
APeREUL OGDPa30BaHUMeTo BO WHEWBERCTBOTO. Wmraycreujara Sapa
MHXUBEePH KoM Re ' rasfupaar U PemaBaarT NpobneMUMTe Ha peasiHuoT
cEeT, nogexa aKaneMoKuTe MHCTUTYLL MU MHCUCTHRaAT Ha
PYHEaMEHTaSHOOT., Bulejku uHAYCTPM jaTa, B0 MOMEHTOBR, SHAE nopere
On axaLeMCKMTE UWHCTUTYLMU, MOoCTOW TeHASHUWja & opjeHTHUPame Ha
APorpaMara XOH UHAVCTDU jockuTe Bapawna. ['o npugaram oBoj OPWVCTaN
KaKo MPUBEReMeH, HO BepyBaM LeKa € MHOIr'y norpeSHO La ce Ppa3sue
PopMasieH MNPMCTAN KOH NPOUBBOLHOTO MamMHCTBO, Ha WTO BERe

cepuozne PASOTAT BO NOEAUHM AKALESMCKU CPeNMHW'.

MCKYCTBA OJ [MPUMMEHATA ¥ CYTECTMA 3A BOBEAYBARETO HA FHMS

Hema MHOry HCTPAXKYBaBba Of KOUM Ce NPe3eHTHUPAaHU PesyaraTH
za MCKOPHUCOTeHooTa Ha FMS, 3aroa Ha OHHME, OPUKANAHMW BO 1}, TpebBa
La UM ce MocBeTH rnoceSHO BHUMAaHWE M 3aPANM PaKTOT LeKa ond¢araaT

OPUAWMEC FofeM SP0oj MHCOTAsSAUMHM KoM PadoTaTtT BO Janosckara

HHLYCTPU ja.

Ha ci.21 mapeH e nOruxaz Ha OIPHYHMHMTEe B3a 3acToM  BO
voTpamyeanvuTe FMS, Ce saxaydyBa JAeka HOBeYKUOT HaxTorp &
OPUYUHUTE 33 OBMe BacToM Bo okoay 85X%. OnepaToPCcKuTe I'PemkW e

npvuYMHa Bo 60% caydau M BKAYYYBAAT! NOrPemHOo [NoCTaBeH anar,
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rPenKH BO KOAMPAHKBE Ha ITajleTUTe 1 csabo cTerHaTtTv nesioBu. 3a 25%
Ol 3ACTOMTE MNPMYHHATA € BO UHEAWBEPCKUTE MPOMYCTH, KAKo HMTOo de
reewk Bo NC nporpamuTe 1  aom uM3bop Ha PeXUMM WAW Pe3eH anaarT.
OQunkaxyBaneTO Ha ATATOT KOEe Ce CYEeKyBasfio Aa Guile KAYHYEeH $aKTop,
npeaussukano camoe 15% on zacroure. Clenybaar cfiefHUBE CYrecTUM
o5, aHaIM3aTa:

- FMS Treba na ce cHabaaT coO  MOKHOCTHM CO  KOW  Ke ce
BEPHPHLIMPA UM TMTOTBRIM PavdYHAaTa paboTa,

- Aa ce MoAroTBeM Morobra UHKUBeRCcKa cunynauuja H KOHTPOSIAa

Ha NC nrorpramMuTe.

=~ YOBe4YKH daKkTopr

= TeXHMYUKM TPemxu

T onxKazm Ha anartoeT

Cn. 21 TaapHH APHYUHU 3Q oaKaxysome Ha FMS (13

PazgpojoT Ha ¢nekcubusHaTa aBTOMATHU3aLMja oJIu KoH ce
forosieMa He jsuHa NPUMEHA W B0 OHWEe [POM3BOICTBA Kaj KoM
AOMMHMPAasME crlelWjanHuTe uzBellu Co KPyTa aBTOMAaTU3allMja. Jdypu u
BO aBTOMOGHACKaTa HHAYCTPHJa, Koja cnara BoO MHAYCTPMMUTE co
MAaCOBHO NPOUSBOILCTBO, ce cpeRaBaaT MPOUIBOLM KOM ce
MPOUSBEeAYBAaT BO MOMAafH KOMAHUYMHH. 3a HMBHO [IPOM3BOLCTBO Ce
NnoBeRe Re ce npoexTHraaT FMS om TunoTr Ha TraHcper AWHUMWTE, YW j
TakT Ha paboTa € BO NPEAE/IMTE O IOBe N0 IeT MUHYTH. Bo TakpBuTe
cay4au MOocTojaT ocTPOord Garaka KoH MPOUBBOAHATA OIPeMa 3apalm
norofieMuoT 6poj Ha NOBTOPYBana Ha ONMePaLUWUTE BO ONHOC Ha APYIUTe
cucremu. 'pySaTa nboleHa Ha MPUYMHUTE 3a OTKaEyBake Ha HEeKOoW
Baxkeu cuctTeMu {11 nokamysa mexa aypu 60% Of reemkKuUTe Ce PeRVATAT
Ha rpemxy BO KOHCTPYKIMja W BO MOHTa®a Ha MamvHuTe., Ce
KOHCTaTruPa rorpefara o4 ycoBPHyBane HAa KOHCTPYKUMjara Ha
MamuHWUTEe KOW Re Cce BrraayepaaT BO CUCTeMUTe, obeaBelyBajrku uM

ODorosiemMm '6P3HHH, NPediiSHOCT, HaXeXHOoCT.




42

[IpenopakuTe KOH OHUE KOM Ce MOArOTBYBAAT la HaBJ/e3aT BO
KOPHUCTEBETO Ha FMS, kou npousnerypaaT on oeMHaTa cTyauja Ha OOH
[21}, ykaxypaaT Ha LeslaTa CyYHMTHUHAa Ha MOPOGEMOT:

1. Oanykara 3a uHBeCcTHPahe B0 FMS Treba na e uHTerpasicH
Aefl 00 HMPOKHUOT 3adaT 3a NMpudbaRake HOBUY OPraHU3BALMONY M HDUHLIVITY
Ha ynpaByBaBe 3a Le/IoTO MNPeTNPUjaTve. BoRenybane na FMS zapanm
PedaBaBne [MapruMjasied NPOU3BOIACTBEH NPOBMNEeM, ez NPedXoiHa aHAaM3a
XAaKo Toa Ke BSMjae Ha Mery3aBUCHUTE CEKUMWM Ha LeAucT NPoUec,
HajBePo jaTHO K& Pe3yaTHPa co cyBonTuMMzanMja ~ npobSfeMHUTe Ke ce
ApeHecysaaT ol eleH Ha IPyr cerlrMeHT Ha TPOHUBBOICTROTO.

MHusecTUrapeTo Bo FMS e cTpaTewko PemcHUE a LesIoTo npenrnry jatve.

2. Ba ycriedHO BOBelyBame W (YHKIOWoOHMPawme Ha FMS, oo
CoeMe BIHAYECHREe € aKTUBMPAame Ha CUMOT NeprcoHas BO MNPelillrujaTueTo.
OBa akTHUBUPaBe TPeba Oa OAMNOYHE yHTe BO ¢aBaTa Ha IAaHUPAakeTo.
BHa4aeH MPeNyC/IOB 3a TOa € CTeKHYBake COOLBETHU 3Haeha, yuTe
nren na OUOEe HHCTAIMPAH CUCTemMoT. ONsiyKaTa 3a UHBECTHPRAaBke B0 FMS
Tpefa na € nponpareHa co obyuyyBare Ha Pa3fIVdYHM BUNOBM Iepcoras
3a HoOBaTa TexHoaoruja. Eaxna ox weaure Ha omsa obSyuyeane e
nepveakanpe ol CcTPaHa Ha 0epPcoHanoT Ha “FMS wagwusorT Ha
pasMucaybamne’’, norpefSeH He caMo Ba BoBenypake Ha FMS, TYKY WM

npruaarojlysBamne Ha ceTa OPFaHMB”dU,PiJ:a KOH HMB.

3. UckycTBaTa NOKAKYBaaT LeKa e Tewko Oa ce usMepaT M
KBaHTUGULIMPAAT MHOTY O MOTeHIM JasTHUTEe NPeXHOCTH O BEOBeLYBaABeTO
Ha FMS. Bo Toj cMucon nocTrou moTrefa OO Pa3Boj HA HOB CHOTeM Za

npecMeTKa Ha rNepryonoT Ha OTAaTa Ha BAOKYBakRAaTa.

4. Muory on npsure FMS, Kou ce ceywmTe BO padorTa, ce
NPaBeHH o CheuMjasiHo Garave Ha KOPHCHHMKOT, OBa BOIM KOH
HeNnoTPeBSHO BUCOKa LeHa Ha PAa3BOjJOT ¥ KOH CePUMO3HEA NPoBaeMu Ha
HEeKOMMNaTabuHOCT Kora Ke Ce oAU Ha POHMPYBane Ha CUCTEMOT MAMW
HeroBC MNOBP3YBaKke CO APYFU cucTeMi. Bo osBOoj cMmucon, ceywTe
DeTKONPUCYTHAaTa CTaHLaPIM3aliv ja B MOAY/AaPHOCT HAa CUTE® MEeXaHUuKM,
€SIeKTPOHCKH, COOPTBEPCKM M KOMYHMKALIMjCKM eseMeHTU Ha FMS e on

BUTaSMIHO 3Ha'uene 3a HaTaMomHaTa ,uum‘yauja Ha OBMe CUCTEMH.

5. HOroGaemure XoH ce jasyeBaaT oo BOBEAYBABETO %4
raSoTeneTrc Ha FMS He ce BooSuuaeHo PeRVATAT Ha TEeXHWYKM

HdeJoCTaTColUM, TYKY 3aralv HeAlSKBaTHOTCO HAaHMP LIRS M opraﬂvzsau@zja.
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6. JIOKOsIKY ce o4YeKyBa CUCTEeMOT na PaGoTu <O oOrpaHMYeH
NePCoHAasN WaKW BoOonNWTO Ges nepcoHas U AOKOMAKY ce Sapa of HeTro
NPOU3IBOACTEC CO BUCOK KBASMUTET U BO Mafd CePUM, morpelen e BHMCOK
cTerneH Ha: CEeH3O0PCKH OP jeHTUuPrauu DYHKIIUUY, CoOPTBER M

KOMYHWKALIMOHW MOXKHOCTH,
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V.Dukovski

FLEXIBILE MANUFACTURING SYSTEMS (FMS)

a challenge of present days

This paper gives a short introduction to CIM concept, as
a fundamental philosophy for the Factory of the future. The
communication and compatibility problems are pointed out and the

international efforts to solve these problems are presented.

The FMS subject is introduced with the definitions of FMS
and the motives for investment in FMS. Also is included overview
of the FMS difussion and benefits from the implementation. Some
recent trends in FMS hardware, control, monitoring and modeling
are part of the presentation. Attention is paid on education for
CiM. Industrial experiance and suggestions releted to

introduction of FMS are presented in the concluding remarks.
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V. R. Ml

Cld - STRATEGTJA ZA NOVU GENERACTJU FABRTKA

-~ kvalitativna analiza -

1. UVODNA RAZMATRANJA

Kada se govori o komp juterski integrisano j tehnologiji (CIM - keneeptu )

onda se nudi ¢itav niz praktidnih pristuga za njegovu realizaciju. Pr &ni

koncepti su razultat nepostojanja teorijskes pristupa. Stratedka opredel ie:

1 se menjala od 1975, godine kada Je naveden ovaj koncept do danasnjih dana.

Praéen je istori jskog razvoja filozofi je CIM-koncepta ukazuje na necphodrost 1~
trafivan ja kvalitativnih aspekata ove industri jake transformacije. Neko woZe da

smatra kao novom industri jskom revoluci jor u domenu tehnologskih prcmena, Vertal ~

ra klasifikacija ovih promena nlje od suStinskom znadaja ved koje e kvalitativ-

ne promene odigravaju.

Ukoliko Zelimo da istaknem: znada j ovin promena 1 oposebne kvalitatived

skok koji se odigrava onda Je neosporno patrobno navesti Tejlorizam kzo kop-

cept dekomponovan ja i CTM~izam kao keneapt kKompornovan

ali u

Na prvi pogled ovo su dva inverzris procesa, svoJod sustini oni

nude di jametralno razlidite kvalitativne sadr¥aje tehnolrikih sistema. Ako 13i-
nimo vrlo grubo upored jenje ova dva kencepta prema detipi ogriovna parametra

imamo slededu tablicu standa:

KCNCEFT . - .

PARAMETAR TEJLORIZAM CIH ~ dzam

RA}
. integracija maxeima
. fleksibilnost flekzibilsn
. koordinaci je vesh prircdra
- inteligenaija ne postoji uvod: sz
“wvaki od navadenih parwsstars ima zapeao vele slofeno nhedce i 1 CiMe
# Dr Vladimir R. MilaZié, Airi.ing msd 1. prr skog falmi s Ry

ziteta « e

DA H
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-sistema. Druga grupa problema se odnosi na definisanje samog znafenja CIM-si-
stema. Da 1li je to neki koncept ili 1 fizidki koncept. Kao pomirenje ovoga Jje
da je to neka strategija. Na danasnjem nivou razvoja i posedovanja znanja tre-

ba se privoleti definiciji koja se odnosi na strategiju.

Kako je ovo naudno i inZenjerski dinamidka oblast postavlja se problem

koliko kompleksno mose da se ide sa problemom inteligencije.

Veé se nekoliko godina govori i istraZuje oblast inteligentnih tehncloS-
kih sistema i kao daljeg razvoja CIM-koncepta. To znadi da detvrti parametar -

inteligencija je od posebnog znadaja.

Na temu revitalizacije domade industrije kao i novih koncepata sloZenih
tehnolodkih ili vrlo generalnih projekata koje dovek promoviSe ili u njima ude-

stvuje data su neka osnovna razmatranja u /1, 2/.

U ovom radu se éini napor da se sprovede kvalitativna analiza CIM-kon-
cepta ali i ITS-koncepta a sve u cilju istraZivanja kvalitativnih parametara

za njihovu izgradnju.
" 2. INTELIGENTNI TEHNOLOSKI SISTEMI

U cilju analize ITS - koncepta neophodno je istraZiti Getiri osnovna pa-

rametra koje definiSu ovu strukturu:
ITs = <I, F, K, In>

Svaki od ovih &lanova navedene Cetvorke ima vrlo sloZeno znadenje. Ovde nije
namera da se izvrsi njihova kompleksna analiza, veé da se navedu samo neke od

njihovih karakteristika, ali i kvalitatiwnih karakteristika.
2.1. Integracija

Covek kao gospodar svih dogadjaja je uvek tezio individualnosti ali i in-
tegraciji. Individualnost Je a1u21la kao polazna tacka njegovom cilju koju Je
induitivno osedso i zove se 1ntegra013a Tako je Covek uvek bio i Jeste u susti-
ni individualista, samom ¢injenicom da nije mogao sam, vrlo rano je shvatio ne-
ophodnost integracije u razliditom obliku ali i u Eirokom di japazonu sadrzaja.
Ovo ponaSanje Soveka nije sludajno. Naime, teZio Je integraciji 1ljudi u vrlo
razliditim oblicima, ali Je proizvodec¢i masSine &inio napor da sprovede njihovu
integraci ju. Covek u nemoguénosti da sve drZzi pod svojom kontrolom éini napor
da jedan deo od tcg sadrZaja prenese na treéu generaciju svog pr01zvoda na ma-
3ine. Prvi korak je da prenese madinama svoju sposobnost izvodjenja nekih ope~
racija. Ovde su se ma$ine kao produkt CGovekovog uma 1 miSica pokazale nesum-

njivo superiornim. Ovladavajuéi prostorom energetske i materijalne integracije
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covek je uofio da je neophodno sprovesti i informacionu integraciju. Tako je
doSao do maSine ~ kompjutera koja u osnovi ima za zadatak izvod jenje integral-
nog iskazivanja potrebnih informacija za donoSenje odluka. Pronalaskom ove ma-
Sine nastaje po prvi put ulazak na "mala vrata' Covekovog misaonog procesa pre-
ko informacionih sadrzaja. Tada postaje Jjasno da su informacije sredstvo za in-
tegraciju tehnoloskog sistema. Tako dolazimo do stvaranja razliéitih struktura
baze podataka za ostvarenje osnovnog cilja a to je reSavanje odredjenih proble-
ma u jednom tehnoloSkom sistemu. Ovaj proces se odvi jao korak po korak. Navode

se neki od modela organizacije baze podataka za izvrSenje nekih od zadataka.

Prvi korak je formiranje nekoliko nepovezanih, nezavisnih i specijalizo-
vanih baza podataka. Osnovni nedostaci ovog pristupa su: koordinacija, razmena
podataka izmedju pojedinih baza podataka - konzistentnost informacija poSto se

koriste iz razliditih izvora.

Pobol jSanje prvog koncepta Je mogule ostvariti preko servisera za cen-
tralizovane ali samostalne baze podataka koje omoguéuju smanjenje potrebne me-
morije i koriSdenje podataka na bazi deljenja. Ovaj koncept i dalje ima ograni-

Cenje efikasnosti i smanjenje pouzdanosti.

Uvodjenjem hijerarhijske stirukture i adekvatne distribucije informacija
imamo potrebu za definisanje lokalnih mreZa koje opsluzuju nezavisro na lokal-
nom nivou, dok na viSem nivou imamo globalan pristup na bazi replike (uzorko-
vanja) kao i upravljanja na bazi istovremenog dogadjanja. I u ovom konceptu po-

uzdanost i efikasnost ostaju kao problem.

Na danasnjem nivou u proces integracije uvodi se vedtadka inteligencija.
Uodava se da za tehnoloSke sisteme razvijene konvencionalne relacione baze po-
dataka nisu dovoljne. Razlog nedovoljnosti treba traZiti u definisanju vremena
u tim bazama podataka kao i njihovu hijerarhijsku strukturu. Tako da se Javlja
dilema za neophodnost uspostavljanja novih struktura kao $to su:

. centralizovan i nehijerarhijski pristup, i

. ne-centralizovan i nehijerarhijski pristup.
Ovaj drugi pristup omoguduje vedu fleksibilnost kao i vedi nivo koordinaci je
(istovremenost odigravanja dogadjaja), dok se smanjuje efikasnost rada sistema
ali i tezu primenu samog sistema. To znadi da na ovom nivou imamo uvod Jen je in-
teligencije sa ciljem integracije tehnoloSkog sistema, ali na bazi znanja. To
znali da razumevanje na ovom stadijumu razvoja nudi moguénost izgradnje inteli-
gentnih tehnoloskih sistema. PoSto je znanje sastavni deo inteligencije to ée

se u tom odel jku razmatrati.

2.2. Fleksibilnost

Fleksibilnost je Coveku svojstvena. I to je na neki nadin mera njegove.nesavyr-
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Senosti. Ovo je Govek delimiéno preneo na masine, ali se je trudio da ovu svoju
nesavrsanost ne prenese na samu maS$inu. Tako se trudio da proizvede savrSen me-
hanizam. Mera Govekove savrSenosti se ogleda u egzatnosti iskazivanja njegovog

poimanja prirode kao $to je prostor i vreme za koje se uvek trudio da izgradi

i odgovarajuée maSine. MaSina za merenje vremena je Casovnik.

Ovu egzaktnost u ralunanju Sovek Je teZio da sprovede na sve druge ma-
Sine koje je konstruisao. Sigurno da je to bilo praktiéno nemogude, tako da se
uvedi pojam tolerancija. Tolerancije su pojam koJji legalizuje postojanje flek-
sibilnosti u maSinama i svemu onome 3to te maSine proizvode. Prelazedi na au-
tomate kao novu generaciju maSina ovek teZedi savrdenom radu ovih maSina Je
prinudjen da promoviSe "tvrdu" automatizaciju koja pretpostavlija strogu rege-
titivnost ali i krutost u pogledu skupa operacija koje se izvode. Ovo daje pri-
vid uspednosti 1judskog uma, ali s druge strare pretpostavlja suZenost prosto-

ra varijabilnosti i visoku cenu za realizaciju.

Uvodjenje pojma fleksibilnosti tehnolo$kih sistema radikalno menja ovaj
pristup. Tako dolazimo do opSte i lokalne fleksibilnosti sistema, a sve u cilju
otklanjanja privida uspeSnosti uvodjen ja operacija i minimizaciju ukupne vred-
nosti sistema kod 1judi maksimizaciju ukupne vrednosti proizvde. Ovo Je sasvim
novi koncept.

Druga dilema je razvoj visoke automatizacije sa visokom fleksibilno$éu.
Fleksibilnost i automatizacija su obrnuto proporcionalne u postojeéoj logici
izgradnje maSinskih sistema. To znadi da Je potreban novi koncept a s tim i no-

va generacija tehnoloskih sistema.
2.3. Koordinacija

CIM je superslozena struktura koja pretpostavlja postojanje raznih mode-
la koordinaeije. U opStem sludaju koordinacija mo¥e da se razmatra za slucaj
hi jerarhijske 1 heterarhijske strukture. Ovome traba dodati da ove strukture

mogu da se odnose na funkcionalnu i informacionu struktiry CIM-koncepta.

Druga dimenzija koordinacije odnosi se na razne vrste fizickih objekata
kao Sto su: maSine alatke, roboti, robokolica, magacinski prostori, itd. Znadi,
polazeéi od ovih fizidkih Jjedinica pa do nivoa integralnog sistema ukazuje na
izuzetnu sloZenost fizidkih i modelskih struktura u Jednoj CIM-strukturi. Ovde

nisu spomenute inZenjersko-administrativne aktivnosti i njihova koordinacija.

Nesumnjivo ova koordinacija projektantskih inZen jerskih aktivnosti, ad~
ministratiwih aktivnosti i izwvodjadkih aktivnosti. pretpostavija razvei odgova-
rajuéih protokola ali i fizidkih jedinica za komunikaci ¥i na pazi med $ivesa

ukupne strukture sistema.
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2.4. Inteligencija

hs
Teko je inteligencija koja se cdnosi za kemp juterski integrisane tehno-
loske sisteme (CIM-sistem) za sada nedovoljno istraZena, odigledan Je uticaj
ovog parametra na valorizaciju cvog sistema. Ovaj parametar je izuzetne sloze~

nosti.tako da se ovde navode szmo neki elementi.

ko se krecemo iz tadke u kojoj nv postoji znanje onda Je mogude uspos-
taviti dve magistrale za formiranje znanja:
- heuristicko znanje, i

- znanje na bazi udenja.

Heuristi®ko znanje se odnosi na poznatu oblast i obuhvata odgovara juda
znan ja keko bi se formirale odgovarajuée teorije za odredjenu oblast ali na ba-

21 znanja koje se moZe smatrati povrdinsiim za ovu oblast kao i uopSte.

Drugi pravac formiranja znanja su generalne prirode i baziraju na ucenju

a sa ciljem da se utvrde principi, aksiome i odgovarajuéi zakoni kako bi se for-

mirale opite teorije. To znadi da se po ovoj liniji stvaraju znanja po dubini

(slika 1). ‘ TEORIJE ZA ODREDJENU OBLAST

I ODREDJENE FUNKCIJE

ZNANJA PO
POVRSINI
FAKTA ZAVISNA
0D OBLASTI
NE POSTOJT
ZNANJE
FORMIRANO ZNANJE
DEFINICIJE
NEZAVISNE OD
OBLASTI ZNANJA PQ
DUBINI
7S ™A
Slikka 1. Vrste zranja -

OPSTE TEORIJE
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Ova dva pravea zapravo predstavljaju celinu u izgradnji inteligentnih tehnolo-

Skih sistema.
3. KVALTTATIVNA ANALTIZA CIM-KONCEPTA

U eilju sprovodjenja kvalitativne analize CIM-koncepta izabran je izver-
zan metod. Naime, polazi se od olekivanih efekata CIM-strategije 1 njihove ana-
lize. U /3/ navedeni su slededi efekti uvodjenja CIM-koncepta:

. smanjenje troSkova inZenjerskog projektovanja 15 -30%

. smanjenje ukupnog vremena isporuke 30 - 60-%

. relativno povedanje kvaliteta proizvoda u odnosu

na prethodno 2 - 5 puta
. povedanje sposobnosti inZenjera za analizu u istom ili

kradem vremenu po Sirini i dubini problema 3 - 35 puta
. poveéanje pouzdanosti proizvodnih operacija 40 -~ 70 %
. povecanje produktivnosti (operativnog vremena)

kapitalne opreme 2 - 3 puta
. smanjenje poslova u toku 30 - 60 %
. smanjenje troSkova osoblja 5 - 2C %

Navedeni kvantitativni pokazatelji mogu da posluZe i kao kvalitatiwvna analiza.
Nije namera da se svaki od ovih pokazatelja analizira. Uéinidemo izbor samo

onih koji su najsignifikantniji.

Prvi od impresivnih pokazatelja je nesumnjivo onaj koji govori o poveda-
rnju sposobnosti inZenjera za analizu postavljenog mu zadatka. Postojeéa logika
in¥enjera je "prvo reSenje najbolje reSenje".Ne zbog toga 3to se radi o povrs-
nim ljudima, veé zbog toga i to prvo izabrano reSenje problema pretpostavlja
masivan rad koji Jje praktiéno teSko savladljiv. Imajuéi na umu da Jje inZen jer
obrazovan tako da racionalnim procesom razmi3ljanja dolazi do praktidnih reSe-
nja na bazi postavljenog zahteva, a u datom vremenskom intervalu. Amplifikaci-
Jja procesa mi3ljenja kao i samog procesa radunanja otvora moguénosti za istra-
Yivanje po Sirini i po dubini mogudih redenja za postavljeni problem. Ovim se
zapravo razbijaju ograde inZen jerskom raspolozivom ukupnom kapacitetu ali i na-
&inu razmiSljanja i on sve viSe ulazi i u domen naudnog pristupa refavanju za-
datog problema. To omoguéuje da dodje do daleko kvalitetnijeg reSenja na bazi
varijabilnosti reSenja. Ova granica rasudjivanja je vrlo pleniminarna. Naime,
uvod jen jem veStadke inteligencije kao novog prisutpa &itavom nizu problema i
pitanje inZenjerskih aktivnosti dobija nesludene moguénosti. Znaéi, inZenJjer-
stvo znanja za potrebe inZenjerskih aktiwnosti otvara novu eru u razvoju tehno-

lo3kih sistema koji se zasnivaju na CIM~konceptu i ITS-koneceptu.
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To znadi da iz prostora rigidne strukture znanja kojom se 'sludi inZen jer
(entropija znanja i reSenja je praktidno nula) prelazimo u novi prostor u kome
Je oslobodjena intuicije i kreativnost inZenjera (gde Je entropija maksimalna).
Ovde dolazimo do izrazito sloZene veStadke strukture razmidljanja koju Jje in-
Zenjer izgradio ali je i koristi za reSavan je postavl jenog problema. Mehanizam
razmi$ljanja i zakljudivanja ovde se ne razmatra, veé je namera da se ukade na
potencijal u ovoj oblasti za novi skok u projektovanju i izvodjenju inZenjers-

kih proizvoda.

Drugi pokazatelj se odnosi na relativno povedanje kvaliteta proizvoda.
Kvalitet proizvoda je zapravo sintetidki pokazatel j sveukupnosti koja proizila-
zi iz inZenjerske, proizvodne i eksploataci jske aktivnosti. Ovo je primer kata-
strofalnog skoka iz postojeéeg u novo stanje koji Je Jjedino moguéi ako se ostva-
ri ¢itav niz uslova. U CIM-konceptu to nije niSta drugo do integracija hardwa-

re i software strukture ali i njihovo finije strukturisanje.

Treéi pokazatelj se odnosi na povedanje produktivnosti kapitalne opreme.
Stalno insistiranje na iskori3éenju radne snage imajuéi u vidu da je time i de-
finisano iskorisdéenje opreme proizilazi iz zablude da su radnici pridodati ma-
Sinama. To je u sudtini logika tejlorizma. Razdvajanje radnika i maSine u pros-
toru i vremenu otvoreno je primenom CIM-koncepta. Ali ovo znadi da Je neophodno
generisanje nove generacije maSina alatki ali i integrisanih fleksibilnih tehno-

lo8kih sistema. ,

Ostali navedeni parametri mogu da se podvrgnu slidnoj analizi. Treba is-
tadi da i njihov uticaj na promenu stanja je vrlo znafajan. Samo kao primer se
navodi smanjenje poslova u toku. Za realizaciju ovog segmenta neophodno je iz-
graditl novu strategiju planiranja proizvodnje koja moZe' da se svrsta u strate-

giju baS-na-vreme (JIT-strategiju).
4. ZAKLJUCNE NAPOMENE

Koncept CIM moZe da se shvati kao kompleksna strategija odnosa izmedju
kupca i isporudicca dobara kupcu. Iako Je poznat njihov odnos u proslosti, vre-
menom se taj odnos znadajno promenio a u buduénosti te prémene de biti jod zna-
Cajnije. Mogué model ovog odnosa sa istaknutom upravljaékom funkeijom dat je na
slici 2. Slika pokazuje jasno odnos kupca i isporudioca (preduzeéa) kao i njiho-
ve veze. Ono 3to se ovde ne vidi dovoljno jasno jesu nivoi upravljanja kao i od-

govarajuéi interfejs za svaki od slojeva oveg upravl janja. Mozuée Je identifiko-

1t sledede nivoe upravl janja: preduzede, fabrika, pogon, radna delija, radna

stanica, avtomabizoven modul, madina uredjaj 1 zenzor ili zkiuator.
y “ ¥ 3 .

Ofigledno s radl o vrlo alofenod strukturi. S drze streane, owie Lrebm .
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UPRAVLJAC (KONTROLER)
PREDUZECEM

OSTVARENA DOBIT, MOGUCNOSTI
CILJ JE PROFIT I TRZISTE

UGOVORIr— UPRAVLJAC ZA _WUGOVORI

l FABRIKU I
! % |
| porresyt uLaznt proTZVODE
| NALOZI T PREDVIDJENI

PREDUZECE | DATUMI ZAVRSETKA POSLA |
(ISPORUCILAC) | é [ KUPAC
MATERIJALT PROIZYODI
. POGON :
L B

SISTEM ZA TEHNOLOSKO
PLANIRANJE T UPRAVLJANJE

Slika 2.

imati na umu hardware i software strukturu. Ili unutar software strukture treba

razdvojiti informacionu strukturu od strukture znanja. Time se zapravo pribliZa-
vamo izgradnji sistema koJji Je knowledge-driven system (sistemi koje pokrede zna-
nje) za razliku od dosada$njih data-driven systems (sistemi koje pokredu podaci).
Ovaj prvi je zapravo predmet naSih razmatranja u projektu "Inteligentni tehnolo-
Ski sistemi koje finansira RZN SR Srbije, a podprojekt je deo i Jugoslovenskog

projekta "Fleksibilne proizvodne tehnologije i fleksibilne automatizovane fabri-

ke 1"
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/1/ Miladié, R.V., Revitalizacija domade industrije prerade metala, IT-novine
SITJ, Beograd (1988)
/2/ Miladié, R.V., Nove nauke i tehnologije za fabrike buduénosti, JUPITER-kon-
ferencija, Cavtat (1989)
/3/ Chiantella T., edt., Management Guide for CIM, SME, Michigen (1986)

CIM - STRATEGY FOR THE FACTORY OF THE FUTURE
- Qualitative Analysis -

Summary
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The paper considers some basic problems lile intematiae  £1.
dination and intelligence in CIM - stratepv. Fatrony 1o o770
for the factory of the future, as well.
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B. Mii&ig®

TVORNICA BUDUCNOSTI

1. UVOD

U zadnjih 20 godina struktura proizvodnje alatnih strojeva znacajno se
promjenila. Ne samo da su novi pejmovi kao CAD, cAM, cAPP znacajno
promjenili sadrZaj i razvoj, ved su znadajne povecali dinamiky odvijanja
Procesa u pripremi i proizvodnji. Razvojem i primjenom fleksibilne auto-
matizacije, kao Sto su fleksibilne obradne stanice, fleksibilni obradni
sistemi, fleksibilni proizvodni sistem, fleksibilni sistemi za automatizi-
ranu montazu, utjecali su znacajno na iskoriftenje suvremenin alatnih
strojeva i opreme radom u 3 smjene i nreko tjednog odmora. To su suSti-
nske Promjene, koje su dovele do popularnog Jjapanskog principa u proizvo-
dnji Poznatog po nazivu "JUST-IN-TIME" , UspjeSno je ostvarena ideja da
se proizvode i veoma slo¥eni dijelovi i proizvodi u gotovo pojedinaénoj
proizvodnji sa visokim stupnjem automatizacije. Te incvacije morale su

utjecati na organizaciju i proizvodnn tehnologiju u tvornicama alatnih

9'[/ B. Mil&ié, dipl.ing.: direktor je RO IstraZivanje, razvoj i informatika

SOUR ”PRVOMAJSKA", Zagreh, I\Zitnjak bb
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strojeva. No, isto tako se znadajno promjenio zahtjev za nivo kvalifika~
cije kadrova u proizvodnim organizacijama i sve vife se priblizava zah-
tjevima znanstvenika visokih kvalifikacija.

Vodeéi timovi trebaju biti sastavljeni od strufnjaka razlicitih specijalno-
sti, koji moraju biti osposobljeni da uspjedno rade na interdisciplinarnim
zadacima i spremni na sve izazove koje im nudi nova tehnologija i znanost.
Svi kadrovi moraju biti spremni na permanentno obrazovanje, jer zaosta-
janje u tom pogledu samo od godinu dana veé moZe biti kobno i nenadokna~

divo.

2. INTEGRALNO UPRAVLJANJE PROIZVODNJOM

Integralno upravljanje proizvodnjom, korak je vjerojatno do pune reali-
zacije "Tvornice buduénosti". Pojavom numericki upravljanih alatnih stro-
jeva, te primjena mikroradunala, robota omegudila je razvoj ideje i rea-
lizaciju integralnog upravljanja proizvodnjom. Koristenjem elekironickog
radunala obavlja se paralelno niz vaZnih zadataka pomoéu racdunala, kao
%to je projektiranje (CAD), planiranje procesa (CAPP), upravljanje pro-
izvodnjom (CAM) i mnoge druge pogodnosti. No, primjena novih tehno-
logija nije se mogla zamisliti bez promjene strategije i organizacije pro-
izvodnje.

Dosadasnja strategija proizvodnje temeljila se na karakteristikama:

- Operacije su podeSene prema alatnim strojevima koji mogu obaviti

samo jednu vrstu obrade,
a proizvodna filozofija je:

- mali udio rada

- puno medjutransporta i operacija

najkraée vrijeme za svaku operaciju

1

visok stupanj uvodjenja administracije za upravljanje proizvodnjom.
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d ok budués siratecije proizvodnje treba da bude slijedecih karekteristika:
- KoriBtenje fleksibilnih vide operacionih strojeva,
& proizvodna filozefija se temeljis

~ Sto vide obrada u jednom stezanju
- male medjutransporta

- najkrafa vremena protoka

- visok stupanj iskoriStenja alatnih strojeva N
- wpravljanje proizvodnjom pomoéu rafunala.
Ny zlici 1. dato je idejno rjeSenje koncepta integralnog upravljanja tvorni-

com. To je pokuSaj de se naznali u femu se sastoji integralno upravijanje
putern racunala, Sve osnovne djelatnosti u tvornici i dalje postoje, no
medjuscbno povezivanje, razmjena informacija, kao i zajednic¢ke banke
podataka omogucavaju visoki stupanj efikasnosti u svakom segmentu dje-
lovanja. Radunalo se integralno uvuklo u sve pore djelovanja i omoguéava
tu efikasnost. U prvom dijelu djelovanja takovog sistema postoji niz akti-
vnosti, koje su zavisne o skupljanju i obradi podataka sa trziSta iz razvo-
jnih laboratorija i znanstvenih skupova i gdje se uz entuzijazam i motiva-
ciju stvaraju csnove strategije razvoja, donose cdluke o razvoju i planira
se razvoj proizvoda i proizvodnje. Za uspjesno djelovanje na trZistu treba
se biti osposobljen za kvalitetnu i rentabilnu proizvodnju i sve prednosti
koje donosi koncept integralnog upravljanja treba u tom pravcu usmjeriti.
1z slike 1. vidljivo je da su sve osnovne djelatnosti povezane sa centralnom
bankom podataka, kao i sve povratne informacije. Posebno povratne info-
rmacije interesantne su sa stanovista obrade i verifikacije svih datoteka.
Integralni sistem upravljanja mora biti sposoban da trenutno da odgovor
na stanje poslovanja, ali isto tako, kakav bi utjecaj na tok realizacije
proizvodnje imala bilo koja promjena u zacrtanom planu proizvodnje.

Te &injenice omoguéavaju onima koji treba da donose odluke, da brzo i

efikasno dadu odgovore na sve dileme vezane uz strategiju razvoja, pla-
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niranje i stanje u proizvodnii. Integralno upravijanje proizvodnjom pomoéu

radunala, zauviiek miienia odrase u vodieniu proizvodnje. Prirodno je da

ont koji Zele ufesivovai u ton procesy moraiu spoznati sva tehniko-tehno—

losSka znanja kao 3

~ proizvodni sustavi
- projektiranje proizvoda za FPS

ilalom

~ rukovaiie ms
- adaptivno upravljanje i pradenje procesa
- senzori i tehnologija

~ robotika

-~ automatiska kertrola

- ariona tehnologija

- netradicionalne naprave za siezanie - o rati

~ komunitacioni nrotokell

- TIVI miatl

-~ CAD/CAR

Tt W T e
rentahilnost

P PN
SIS IS LU IR}

-~ verifikaci

ie zvslucioni posao, povezan

ze rada v proizvo-
» zzhtjeva realizaciju
korak po korak u strukturnoj trunsioraciii tveraics, tazirano na inte-
nzivoom programu. Ta realizaclja mo%e se provesii sammo za to obrazo-—
vanim kadrem. Transformirani proizvedni sistern postife novu razinu
proizvodnje, koja se ne moZe voditi konvencionalnim metodaraa.
Medjutim, za uvodjenje integralnog upravljanja proizvodnjom ne syuijemo
smatrati dovoljnim samo uvodjenje u proizvodnju CNC strojeva, obradnih
centara, robota, automatskog sustava transporta, automatskih skladiSta,
CAD/CAM sistema, vel je potrebno uvesti upotrebu radunala u svim
podrudjima djelatnosti, Tako da je najbliZe tom prikazu u stvari blok

shema na slici 1.




60

Smanjenje
broja neposrednih
proizvodjata

PoviSenje
tehnitko-ekonomskih
rezultata proizvodnje

Praéenje produktivnosti
rada

Stabilizacija
kvalitete
proizvodnje

Skraéenje

zastoja
(gubitaka)

ehno-ekonomski i
organizaciono-pro-
izvodni zadaci tvornice
buduénosti

Smanjenje
opsega
nedovriene
proizvod-
nje

Osiguranje
konkure-
ntnosti

proizvodnjeg
u uslovima
trzista

Oslguranje
pojedinaéne

proizvodnje u
uslovima visoke
automatizacije

duZine protoka
kroz proizvodnju

Osiguranje
ugovorenih obaveza
i rokova

Slika 2. tehno-el ki i or izaciono-proizvedni zadaci tvornice
buduénosti

I danas uspjeSne tvornice integriraju planiranje proizvodnje, upravljanje
procesima i strojevima, opremom, projektiranje proizvoda, kontrolu kva-
litete, rukovanje materijalom u jedinstveni i efikasan tok informacija u
mrezi izmedju strojeva i ljudi.

Suvremena proizvodnja mora biti skoncentrirana na kvalitetu i ekonomiju,
gdje upravljanje proizvednjom treba nadomjestiti kontrolu proizvoda, a
automatizacija treba zamijeniti monotoniju i greske rudnog rada.
UsavrSavanje tehnike rukovodjenja i vezivanje uz proizvodnju po narud#bi,
mogu se dramati¢no smanjiti troSkovi i povedati sposobnost prilagodjavanja

promjenama zahtjeva na trzitu.
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Na slici 2. prikazani su neki od najznacajnijih tehno-ekonomskih i orga-
nizaciono-proizvodnih zadataka i Zeljenih rezultata, koji se odekuju od
tvornice buduénosti. Najavljeni rezultati zaista su dostignuti u nekoliko
realiziranih tvornica buduénosti u Japanu i SAD~u. Iz tog razloga nije
nuzno ni komentirati sliku 2. jer nam zaista prikazuje za nas najZeljenije

rezultate .

3. ZAKLJUCCI

Uvodjenje integralnog upravljanja proizvodnjom i realizacija tvornice

buduénosti zahtjeva niz aktivnosti koje proizlaze iz opisa u tocci 1. i 2.

1. Za realizaciju tvornice buduénosti potrebno je formirati interdiscipli~
narni tim
2. Potrebno je analizirati sve probleme i postaviti pitanja vezana uz
realne moguénosti osnivanja tvornice buduénosti
3. Ustanovljavanje generalnog koncepta integralnog upravljanja razdvaja-
juéi organizacionu obradu podataka od obrade podataka za procese
proizvodnje

4. Definiranje i primjena kanala za kontinuirani tok informacija

[#)]
2

Ustanovljavanje veza i sufelja i medjusklopova izmedju pojedinih

aktivnosti i odjela

[=)}
°

Provesti CIM know-how na sklopovskoj ocpremi, programskoj opremi

i orgware-u

7. Odlistiti proizvode od netehnologic¢nih dijelova putem tipizacije i sta~
ndardizacije

8. Detaljno odrediti sve dijelove i elemente tvornice buduénosti

9. Pocleti sa prototipnim rjeSenjem i graditi tvornicu buduénosti korak po

korak, utvrdjujuli korisnost i efikasnost svakog predjenog koraka radi

§to sigurnijeg kretanja ka kona¢nom cilju




10. Svako prilagod:

na odrediznoj razini osposoblil se za siijeds"i Korake.
J J 13 3

Ovih nekolilo napomena lozadast:

realizaciiz »rojekia tvornice odudnostl v

govore, dz e uspiefna rsalizaciia tog projekts
realizirac ¢ vremenu ne kradern of 10 godiia.

Tvornica »:duénosti projeki je za nade vodreblie kooz mozZemo real: sirati
ek u 21-o

se nakou
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B. Milcié
THE FACTORY OF THE FUTURE

Summary

The factory of the future is the project which integrally solves all pro-
blems in production. To achieve such a project we have to study all elem-
ents and programs which are the components of the factory of the future.
All phases in the realization of this project have to be planned in detail,
especially those ones when we have to make the decisions concerning the
appropriateness of the project. The factory of the future is the project
whixh in our country can be realized not easier than in 21 - st. century.
For this reason it is neccessary to prepare a long term planning.
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POSTUPCI RAZVO.JA EFEKTIVNIH PROIZYODNIM SIS

i. UVOD

Rezultati ilstrazivanja rpada u nrolzvodn je
sistems
oslobadan ja

drektnog rada - auvtomatizact ie. Raftunarska integraclia

omoguduju izgradnju i uvedenie

potrebnoeg stepena flekoibilnosti i

tehnologldh struktura proizvodnih sistema garaptuile wvisock ulinak
procesa rada i potreban i dovoljan kvalitet proizvoda. Ona ima za
cilj integraciju komponenti u celinu ko & treba Jdu chesbedd ufinak
procesa, kvalitet proizvoda, prilagodavanje promenama u okolnl 1
poremecajima u procesu rada i ukupnu efikasnost radnog sistema.

Osnovni ciljevi koje treba da zadovolil iskamand

3 razvoju

proizvodnih wmistema se svodd na cEiguranlie povedan je
UINKA , minimiziranje PRIPREMNCO-ZAVRENCS VREMENA, minimiziranje
VREMENA TRAJANJA PROIZVODNJE, povedanje KOEFIGI JENTA OBRTANJA
KAPITALA d(smanjenje nedovriene proizvodnie 1 =alihad, povedanje
SPOSOBNOSTI PRILAGODAVANJA - fleksibllnost, lzvrE&snje OPERATIVNIH
PLANOVA po strukturi i koli&inama, korifden je SINERGETSKIH
EFEKATA, optimizacija STRUKTURE RADA, sman Jjenje vremena u OTKAZU,
i minimiziranje ukupnih TROSKOVA PROIZVODN JE.

Razvoj raCunarski integrisanih radnih sistema - proizvodnog i
poslovnog dela =zahteva medutim =znada jnz  INVESTICIONA ULAGANJA
materijalnog 1 nemateri Jalnog karaktera. Analizas investicionih 1

idr Dragutin Zelenovi¢, redprof, dop.©élan VANU, mr Dusan Sormaz,
asistent, Fakultet Tehrniakih Nauka, Institut & Industri jske
Sisteme, Novi Sad, Velilka Vishovida 3
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operativnih troskova izvedenih realnih prolzvodnih sistema sa
ratunarskim integrisanjem proizvodnih i poslovnih sistema pokazuje
da Jje, pri donod@enju odiuke o izgradnji FPS i RIPS, u najman ju
ruku potrebno bitl veoma obazriv. Zbog toga =se namedée potreba
produblijencg izudavanja NA JPOGODNL]E vari jante proizvodne -
tehnologke, informacione i organizacione strukture u funket i
odnosa (p 3 = q j> u programu proizvodnje i stabilnosti predmetnog
programa u  vremenu, stepenu tehnologke =sloZzenosti delova 1

pogodnostl za automatizaci ju.
2. STRUKTURA EFEKTIVNIH PROIZVODNIH SISTEMA

Istragivatki rad 1 iskustva u razvoju, izgradnji 1 unapredenju

procesa rada realnih proizvodnih sistema u industri jekim

sistemima, u prvom redu prekidnog toka, upuduju, u procesu

projektovanja 1 razvoja EFEKTIVNIH PROIZVODNIH SISTEMA na potrebu

produbl jencg lzufavania parametara reslevantnih za utvrdivan je

4 najpogodnijeg toka materi jala odnosno optimalne proizvodne
strukture,

.2 potrebnog i dovoljnog stepena INTEGRACIJE funkcija u sistemua,
organizacione strukture 1 mrele informacionih tokova,

3 postupak UPRAVLJANJA tokovima u sustemu 1 dr2anja radnih
karskteristika procesa rada u granicama dozvoljenog odstupania,

4 optimélnog stepena automatizacije postupaka rada u sistemu,

5 najpcgodnije strukture rada - utesnika u procesima rads,

&to sve predstavija uslov i objektivnu osnovu za izbor odredene

varijante strukture potrebnog stepena automatizacije 1 uslov =za

omtvarenje potrebnog 1 dovoljnog stepena efektivnosti. Iz ovih

razloga Jje u nasim razmatranjima viSe prisutan pojam EFEKTIVNI

PROIZYVODNI SISTEMI odredenog potrebnog i dovoljnog stepena

ratunarske integraci je u funkci ji stablinostl programa

proizvodnje, K stepena tehnoloske slofZenosti 1 pogodnosti obﬁka

delova za automatizaciju. U osnovi razvo ja svake IIS -~ izabrane

varijante le2i logika ratunarski integrisanih poslovnih sistema

‘RIPS) koo sistema najviseg, do sada ostvarenog, reda koji
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. us - upravljanje sistemom
obezbedu je M - marketing
aostvaren je \ R = razvoj

UNT - upravijanje noveanim
tokovima

iskazanih ciljeva. o"';“\"'ﬁ

Imajudci u vidu ISP ~ integralna Bimtemska
op
strukturu osnovnih 6 NN podrska
OP - opati posicwi
funkci ja radnih M | -
sistema <(sl. 1> na IJS/PR //V UP/ R PR - priprema »ag
UP -~ upravljanje Freizvodn jom
- N
FTN-IIS Je u PRJ / UK -~ upravljanje Esalitetom
izeradnji RIPS [13 IR OS - ocdrzavanie sammoq
op (S A T sistema
osnovnom l ﬁ 4 PRJ ~ preizvodne sagne
strukturom: " jedinice
Shika 1.

RADNI SISTEM -~ ko Ji  &ine osnovna sredstva - masine, roboti
montazZna radna mesta, sistemi rukovanja materi Jalom i ureds ji
za merenije 1 kontrolu

KOMUNIKACIONI SISTEM ~ ko Ji pomodu mreze i protokola povezuje
radunarske jedinice, radna mesta - NG mafine, rabote, elemenata
sistema za rukovan Jje materijalom i upravl jacku jedinicu
RACUNARSKI SISTEM - predstavija decentralizovani skup vise

ratunacskih jedinica postavljenih u funkei ji procesa, u  vise
ravni -~ CAD, CAPP, CAM, CAI, OA - Jedinice i funkcionalno
povezanih u sistemu u cil Ju izvr&enja projektovanjih postupaks
SISTEM BAZE PODATAKA - koja objedinjava bazu tehniékih

podataka 1 bazu poslovnih podataka

INFORMACIONI SISTEM -~ ob Jedinjava tokove informact Ja radnog
sistema i to : Tehniadld deo informacionog sistema, Proizvodno-
upravljaski deo informacionog sistema, Pripremni deo
informacionog sistema - 04 sistemi.

UPRAVLJACKI SISTEMI RADNE ORGANIZACIJE -~ predstavlija sistem
koji, na osnovu podataka marketinga 1 saznanja o potencijalu
radnog sistema : vpsi izbor poslovne strategije, wutvrdu je
funkciju oilja 1 granice dozvoljenih odstupania, donosi odiuke
© relevantnim =zahvatima wu sistemu, kontrolife izlazne velitine
sistema, analzira stanja U OTKAZU sistema, donosi odiuke ©
potrebnim zahvatima u podrudju proizvodnih struktura.
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3. POSTUPCI RAZVOJA EFEKTIVNIH PROIZVODNIH SISTEMA

Za razvoj prilaza u iskazanom smislu - EFEKTIVNOG PROIZVODNOG
SISTEMA potrebno je obraditi objektivne podloge relevantne za
izgradnju sistema potrebnog i dovoljnog stepena efektivnosti i to:

.1 Izbor optimalne proizvodne strukture
koji je =zasnovan na nejednacini [2]

ukupno opteredenje i-tog > efektivni kapacitet i-tog
preseka proizvodnog sistema < preseka proizvodnog sistema

koja u sebi sadrzi osnovne sustinske elemente odnosa SISTEM -
OKOLINA (=l 2dodredenog strukturom -
pJ(jni,Z,..n) i1 koliginama - qJ predmetnog
programa proizvodn je, tehnologkom
sloZeno&déu proizvoda X t.u i potencljalom -
efektivnim kapacitetom Ke posmatranog
radnog sistema pri Zemu koli&ine u
programu 1 tehnoloska sloZzenost proizvoda
odreduju opterecenje preseka, a efektivni
kapacitet radni potencijal preseka sistema. Slika 2.

Prilaz je struktuiran iz pet koraka koji obezbeduju ostvarenje
EFEKTIVNOG RADNOG SISTEMA sa BUDUCNOSCGU kako sledl :

Korak 1: Uredenje tokova materijala u sistemu na principima
GRUPNE TEHNOLOGLJE,

Korak 2: Projektovanje struktura sistema na PREDMETNOM principu

sa osnovom u radnoj jedinici autonomnog karaktera,

Korak 3: Modeliran je organizacione strukture na principu
integraci je funkci ja, ob jektivizacti ja koeficl jenata t 1y
uspostavl jan je informacionih tokova i razvoj postupaka
upravl jan ja,

Korak 4: Automatizacija postupaka rada dalova sistema u funkciji
zadovoljenja odnosa p 3 - g 5 i principa flaksibilnosti i raszvoja
programa CGAD, CAPP, CAM, CAI, CAQ, GAMa,

Korak 5: Racunarska integracija proizvodnog <(CIM> 1 poslovnog
COA) dela sistema i jednistven integrisani CIB sistem.
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.2 Integracija funkcija u sistemu

Uslov za razvoj radunarski integrisanih poslovnih sistema =~ RIPS-z
Je integracija funkcija u sistemu (sl 1> 4 primena MATRIGNOG -~
funkcionalno-hi jerarhi jskog prilaza u postavijan ju organizacionih

struktura radnh sistema u kome

FUNKCIONALNO ORIJENTISANA PROGRAMSKI ORIJENTISANA

DEJSTVA DEJSTVA

obezbeduju visok nivo tehnicko~ obezbeduju, na osnovama
tehnologkih standarda "ai J", funkcionalnoc orijentisanih
savremene metode u radu i de jstava, proces promene stan Ja
osiguranje od predvidanja - proizvodnju, potreban u&inak
zna&ajnih potreba, a i projektovani kvalitet.

U prilazu o integraciji funkci Ja obuhvataju se 1ntegracj. Ja

unut.ar funkci ja, integracija izmedu funkci ja i ut.vrdivan je
organizacione strukture i raspodela odgovornosti pri  @emu se,
polazedi od &injenice da su funkci Jje nastale prirodom process i
univerzalne, a zadaci unutar funkci ja specifiénd, uslovl jeni
proizvodnim programima i proizvodnim tehnologi jama, za svaki padni
sistem traZi poseban prilaz 18 razvoju proizvodnih tokova,
organizacionih poostupaka i informaciono-upravljackog sistema wu
smislu da, u opStem sludaju, funkcije nisu osnova za izgradnju
struktura proizvodnih sistema vedé skup upravljatkih dejstava &l i
intenzitet varira u funkciji vrste proizvodnog sistema.

.2 lzgradnja informacionog sistema { tzbor postupaka upravl janja

Na osnovu arterijskih 1 konsultativnih veza u organizaciono]
strukiuri postavl ja se informaciono-upravl jadki sistem radne
organizacije. Prilaz u razvoiju postupaka upravijanja se =zasniva na
logict TAazZvo ja (sl 3> [31 fleksibilnih sistema w podrud ju
projektovanja tokova materijala i svodi na planiranje, izvodenje i
kontrolu toka =za odredeni vremensiki period kojl u najvedem broju
slutajeva iznosi 36552 vremenskih Jedinica - perioda.
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.4 Utvrdjivanje optimalnog stepena Marketing ] Hodutr] Rozvo;
Predvidania
autonatizact je strukiura sistema LA
— — priprem
N . AModuf -
Sl oo,
Froizvodna radna jedinica - PR]J PeogramyrGnie -
maksimalnog moguceg stepena - ~ I— /J [ J
s aniran?
autonomnosti predstavlja RUGNO E ﬁ_ é
g o i CTT
UPRAVLJANI FLEKSIBILNI PROIZVODRI 2 R po
5. Modul Ms H @ ||
SISTEM podioZzan postupku £ [ ™1 Prpreme process rasa I oo
sutomatizacije zavisnom u funkciji § § T N é( Brie) 1
P v 2w
stabilnosti programa proizvednje i 5 z evodeme Wsm:k: :u:: = | & L
2 kontrola tokova | S
pogodnosti delova za : I
pogadn ! 7 () H
. £ Modul My 3 =
suto tizact ju. Analiza utredaka uprocest ||
reda t konirola trodkova 5 oburbedanj !
A S
i G«ma@ 4
.5 Izbor pogodne strukiure rada u [E . Treaa e L AN
Y Obtikovanje podioga za Broa
uslovima efektivnih proizvodnih L.m..,.,m podezavanie sistema ] =
sistema J—— %

Siika 3.

"romene strukiure rada u rTazvojiu

sfektivnih proizvodnih sistema su od posebnog zna&aja obzirom na
probleme zamene 1 prekvalifikacije. Varijanie sistema razlititog
stepena avtomatizaci je zahtevaiu i zZnada jno j meari razilisit
obrazovni nive 1 osetno vade udedds Indirekinog rada u ukupno]
xolitini rada u sistemu Iskustva pokazuju da Je problem promene
strukture rada znatajan - 1 v rezvijenim zemljama 1 v zemljama u
razvoju. U =svakom slutaju znadajan efekat se postiZe stalnim

asbrazovanjem ufesnika u procesima rada.

i. MODELIRANJE I SIMULACIJA STRUKTURE SISTEMA

SloZzenost postupaka projektovan ja i v jamn ja efektivrim

sprolzvodnim  sistemima kac 1 pobraba o gracije svih

islova radd oabvarern e efeltivnostl, el

projektovanja ukazuje na seonja  snalitidkowsin
netoda u tim =zadacima 1 modsliranie dinami@kih strukturz takvih

Astema. Stanja proizvodndh sistema odredens su skupom podataiha u




69

odredenim vremenskim {renucima i presecima  sistema. Modeliran Je
ovih =istema sastojl se u preciznom i Jjednoznafnom defindsan ju
slemenata ulaznih i izlaznih velitina Funkci jad i stanja.
Komponente modela prelzvednih sistema mogu =e svrestatl u  dva

uzajamno povezana delo:

~ statigka struktura sistema ko ja se sastojl od skupa ulaza ¥,
stanja S, izlaza Y i izlaznih furnkeija A
=  dinamiéka struktura, koja se sasto 1 od skupa ulaznih

trajektorija, funkcl je prelaza stanja 6 i vremenske funkcije T.

Ha osnovu izradencg modela sistema simulacija ustvari predetavl ja
interakal ju izmedu modela i radunara. HNa osnovu gore definisanog
modela simulacioni program na iterativan nadin <korak po korakd u
pet faza [4] lzradunava sve atribute models.

Modeliranje procesa rada pro jektovane strukture izvodl se kao

poslednja fazma wu pro Jektovanju sistema. Pri tome se vl

praedvidan je ponafania sistemsa na CSTOVY date organizacione
strukture i pdstupaak& upravijanja i simulacija ponafanja sistems
’::a razlidite wrijante tih postupaka. Velléine ko Je karakterigy
ponaSanje sistema 1 odreduiu njegovu efekiivnost su :

= udinak

-~ stepen iskorigZdenja tehnoloZkih sistema

- vremena trajanja prolzvodnog ciklusa

= velidina nedovrésne proizvodn je

= “zria” u toku materi jala 1 velidina redova Selan ja

=~ ometliivost na promene parametara strulbupre

- stopa dobitl na uloZena sredstva u investicije, itd.
Svi ovl pokazateljl su medusobno povezani kao &bo =zavise od

kvalitets pro Jektovanja sistema i korisdenih postupaks upraviisnia

i kvall ta inTormaciono-upravi Jatkog sistema. Meduschne VAT

immedu elemonatia prolzvodnih  sist sma (predmpeti » ing -

tp

Lohnologki mistem!, mistem rukovaniz materiisliom, sistem e obrasdi

podataka,..) uzrockuju da se gora pomenuti il fevi 2 Moguw

predvidet! bez razmatran Ja dinamitiog poraSzo Ja  projekbovanog
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sistema.

Simulacioni model za
eksperimentalni RIPS sl 4>
ukl judu je u sebe (sl 5>

SKLADISTE

postupke planiranja, obrade,
montaze 1 rukovanja materijalom

na radnom mestu i izmedu radnih

mesta.

T

5. ZAKLJUONA RAZMATRANJA

Grupni prilaz u oblikovanju tokova materijala je osnova razvoja
proizvodnih sistema koja omogudava ostvarenje potrebnog kompromisa
izmedu =zahtevanog stepena fleksibilnosti kojl omogudava uspesno
prilagodavanje promenama u ckolini 1 dovel jnog mnivoa

Utaz materijak u
proces rage
QOblikovanje naloga Trdnsport do radnog Ulaz kupljenih de - Montaza proizveda
za proizvod mesta za.obradu lova u proces prema postupku
: rada rada
Odredivanje potrebnih iJ Obrada defova Transport do Odredivanje vremena
delova i naloga ! prema postupky radnog mesta trajanja [,\mnzvodr)Sé1
za izrady rada za montazy cildusa | step, iskori $6en]
Transport do za-
dnjeg mesta za
montaZu
L

Slika 5.
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produktivnosti 1 kvaliteta koji =zadovoljava postavlijenu funkciju
cilja radnog =sistema. Pri tome Jje nive automatizact Je uslovijen
cdnosom  struktura - koliéine wu programu proizvodnje 1 pogodnosdu
delova Z2 automatizaci ju. U uslovima visokih investicionih
tregkova uslovijenih uvodenjem novih tehnologija prilaz =zasnovan
na racionalizaci ji postupaka, ob jektivizaci ji veligina i
modeliranju  dinamike ponaSanja sistema ved u fazi njegovog
projektovanja ima sustinski Znada j i obezbedu je efektivnost

procesa rada radnih sistema.
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D. Zslenovie, D. Sormaz

THE METHODS FOR DEVELOPMENT OF EFFECTIVE PRODUCTION SYSTEMS

The structure and componenis of computer integrated effective
production systems are shown in the paper. The role of integral
consideration of material and information flows to increase of
group technology based manufacturing svsiems. On that base the
meithods and phases of development of effective production sysliemns
are defined. Use of simulation is emphasized showing experimental
computer integrated manufacturing system and mentioned phases are
tdenti fled.
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TUGOMIR SURINA

NOVE TEHNOLOGIJE:
PUT JUGOSLAVIJE _
U POSTINDUSTRIJSKC DRUSTVO

U €lanku se raspravlja o tehnilkim aspektima koje je prouz-
rokovao prodor mikroelektronike pri &emu je najvaZniji &imbenik
kompjutorizacija proizvodnje. Za nas je zaniml jivo kako ée se
ovaj revolucionarni preobraZaj odraziti na naSu privredu i drus-
tvo. Postavlja se pitanje da 1i u nafim krutim drudtvenmim odno-
sima mogu dofi do izraZaja nove tehnologije koje omoguéuju put
prema postindustrijskom drustvu.

The article discusses the technical aspects caused by the
breakthrough of microelectronics, the most important factor being
the computerization of production. What we consider interesting is
the impact this revolutionary transformation will have upon our
economy and society. The question is: Can new technologies provi-
ding the course towards postindustrial society emerge in such
rigid social relations as ours are.

1. Uvod

Za vrijeme izloZbe alatnih strojeva BIAM 88, u ljeto ove
godine na Zagrebalkom velesajmu, talijanski ambasador g.M.Castaldo
je u jednoj nadahnutoj diskusiji spomenuo kako je - prateéi svjet-
ske trendove razvoja u talijanskoj industriji pogele jod Sezdese~
tih godina prestrukturiranje industrije ¢ije su pesljedice odite.
FIAT, Olivetti, Benetton postale su moderne multinacionalne kom~
panije; u industrijskim zonama talijanskih gradova i duZ autosira-
da niéu menje automatizirane tvornice, na pr. u jednom malom po-
gonu osam radnika proizvodi viSe stolnih noZeva nego jedna nasa
povelika tvornica (koja doduSe ima i mnogo Siri asortiman); prili-
kom voZnje po autostradama upada u oi da je na svakom kamionu
iza kabine ugraden robotizirani uredaj Sto ée reéi da i cestovmi
transport ostaje bez fizifkog rada. :

Sve to ukazuje da postindustrijsko druStvo s tvornicama
buduénosti nije viSe stvar dalekih razvijenih zemalja kao Sto su
SAD, Japan ili Svedska; ono kuca i ne na3a vrata, 200 km od Za-
greba,

Ovi procesi koji revelucioniraju proizvodne snage a preko
toga i proizvodne odnose, prelamaju se i u nas. Uz primjere naSih
najpropulzivnijih tvornica moZemo na televiziji vidjeti i otvara-
nje novih pogona u nerazvijenim kreajevima; najleSée su to proiz-
vodne hale s mnogo radnika i s minimalnim sredstvima rada. To Zak
viSe podsjeta na manufakturu nego na industrijsko doba.

U daljem tekstu Zelio bih raspraviti dvije stvari. Prvo, da
razjasnim 3to podrazumijevam pod movim tebnologijama, te koji su
tehnicki, sociolofxi i ekonomski problemi kod uvodenja novih teh-
nologija:. Drugo, kako ta interskeija izmedu razvoja proizvodnih
snaga i odnosa djeluje u naSim uvjetima te u kojoj mjeri moZe na$
kruti druStveni sistem stimulirati uvodenje i uspjeh novih tehno-
logija koje otvaraju put u postindustrijske drudtvo.

* Prof. dr Tugomir Surina, Fakultet strojarstva i brodogradnije
Zagreb, D.Salaja 5
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2. Automatizacija, mikroelektronika, nove tehnologije

Automatizacija proizvodnje vel je dugo prisutna u tehnidkom
razvoju. Prije i nakon rata post> ali su tzv. "informacijski stro-
jevi" koji zamjenjuju umni rad &ovjeka, odnosno upravljanje proiz-
vodnim procesima. To su bili automati specijalne namjenc ., i
rjesavali su ogranienu problematiku automatizacije, (relejna zad-
tita, pneumatski regulatori, centrifugalni regulatori). Tek je
prodor mikroelektronike, odnosno masovna primjena mikroprocesora,
promijenila stubokom ritam razvoja. Mikroprocesori su automati
ople namjene, jer se uz odredeni odahir programa moZe mijenjati
njihova funkcionalnost; pomoéu njih se mogu voditi ne samo fizikali-
ni-procesi (numeridko upravljanje alatnih strojeva, vodenje rakete,
itd.) ved i procesi apstraktnog  karaktera (radunanja, sortiranje
itd.). Zbog svojih odlika (fleksibilnost, pouzdanost, kompaktnost,
brzina rada) istiskuju sve ostale vrste automata. Zato se =  sa-
dasnjem stupnju tehnidfkog razvoja mikroelektronika poistovjecuje
s automatizacijom.

Kada se spominju nove tehnologije, onda se tu moZe podrazumi-
jevati Siroka lepeza znadenja tog pojma :i:. To mogu biti novi pos-
tupci kao 3to su razni elektrotermidki postupci (obrada iaserom,
obrada plazmom, obrada elektronskim snopom, elektroeroczija). U no-
ve tehnologije se mogu ukljuliti i novi materijali (kompoziti,
keramika, legure). I alternativni izvori energije (sundeva,vjetar,
geotermalna) se mogu ovdje svrstati. Mnogi podrazumijevaju infor-
maticke tehnologije, odnosno kompjutersku tehniku u uZem smislu
rijedi. Ako pak nove tehnologije promatramo sa stajalista materi-
jalne proizvodnje, onda one znade proZimanje mikroelektronike,
odnosno informatickih tehnologija, s jedne strane, te strojograd-
nje, odnosno strojarskih tehnologija, s druge. Upravo ¢e kom—
pjuterizacija proizvednje (sekundarni sektor) omoguéiti da se ve~
¢ina radno aktivnog stanovniStva oslobodi fizidkog rada, te da se
stvore materijalni uvjeti za proSirenje usluZnih djelatnosti (ter-
cijarni sektor) [J] .

Najveéi broj uposlenih u .industriji je danas u tzv. metalo-
preradivadkoj industriji (komadna proizvodnjaa stupanj automati-
zacije je nizak, ispod 10%. Ovdje preovliaduju male i srednje seri-
je, a dosada su slabo rijeSeni promlem transporta, kontrole kvali-
tete, dok grupna tehnologija, standardizacija, tipizacija i modul-
na gradnja treba tek da stvore uvjete za Sire uvodenje automati-
zacije. Iznimka je velika automobilska industrija ("Detroitska
automatizacija") gdje su velike serije skupih proizvoda opravdale
goleme investicije u specijalne automatizirane strojeve i pokretne
trake, ukljudujuti i masovnu primjenu robota.

Komp juterizirana proizvodnja u metalopreradivadkoj industriji
gdje se uvode tehnikeé i tehnologije koje se od reda temelje na
primjeni kompjutera, moZe se uvjetno nazvati i programirana auto-
matizacija (PA). Bitna znadajka te proizvednje je i poireba. za
fleksibilno8¢éu, jer suvremeno trZiSte zahtijeva brze odzive proiz-
vodata i raznolikost proizvoda, pa se i proizvodnja mora sve CeS-
ée mijenjati. Uprave je to omoguleno povezivanjem pojedinadnih pro-
cesa i strojeva pomoéu automastiziranog tranmsporta (robotizacijag
i upravljanih kompjuterom, ¢iji program se relsativno lako mijenja.
Odatle i naziv fleksibilna automatizacija (FA). Za nju se upotre-
bljavae i izraz meks automatizacija (soft automation). Izraz tvrda
automatizacija (hard automation) bio je tipian zs poratne godine,
gdje su Cvrsto vezane funkcionalne jedinke odgovarale konkretnom
zadatku.
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Zakljucne tehnologije programirane automatizacije izmi¥lje-
ne su kratice CAD, CAM, CAE, CAP, CMA, itd., sve oznaduju da su
to kompjutorski potpomognute (Computer Aided...) tehnologije.
MoZemo ih grubo svrstati kako slijedi
~ Honstruiranje pomoéu radunala (CAD)

- Proizvodnja pomotu radunala(CAM) Sto ukljuduje NC alatne stro-
jeve, industrijske robote i fleksibilne obradne sisteme.

- Ralunalom integrirana proizvodnja (CIM)

- Umjetna inteligencija, koja obuhvaéa i ekspertne sisteme.

3. Uvodenje novih tehnologija

U nas je industrijska revolucija praktidki polela nakon Dru-
gog svjetskog rata kad je donijeta dalekose?na odluka o indusiri-
Jjalizaciji zemlje. Usporedo s kupovanjem kompletnih postrojenja
uvedena je i automatika.

Jasne je da uvodenje automatizacije izaziva znatne telkode
i otpore. Tome pridonosi niz &imbenika. Veoma skupi automatizirani
strojevi nabavijaju se, a da nije dovoljno proudena rentabilnost:
stroj je nedovoljnc iskoriiten, a poznato je da su to u pravilu
visokoproduktivni strojevi koji moraju maksimalno raditi. Takav
stroj zahtijeva visoki stupanj organizacije rada tvornice, obude~
nosti i discipline. Dogada se da se nabave skupi NC alatni stro-
jevi, pa da se tek onda razmilja kako da se koriste: 11i se wi-
sokoautomatizirana preSa nakon stanovitog vremena "ogoli", ili se
skine upravljacki automat keoji jedini moze osigurati optimalen rad
kenmijskog reakiora. Da ne navodimo dalje takve primjere iz prakse,
spomenimo 1 potencijalno uvijek prisutan otpor radniks prema tak-
vim inovacijama koje ugrofavaju radno mjestc.

3.1.Razlozi uvodernja automatizecij

Uvodenje automatizacije implicira i pitanj
odluke, tj. da 1i i kade tvornice koje rade ek
bo iskoriStenim kapacitetima, mogu sebi priusti i, u pravila, vrlo
velika ulagnja.

Evo nekib opéevaZelih raszloga za uvedenje progromirane subo-
matizacije:

~ gkonomski razlozi {(povelanje produktivnosti, povelanje
proizvodnje, ufteda energije),

-~ szamjens rada opasnog za foviekas (npr.nuklesrni reaktor),

~ zamjena monotonog rada (npr. montaZna traka),

-~ povetanje kvalitete proizvoda (npr. cperamcije zav rivanjal,

~ radee operacije koje su izvan fizioloskih i imnih mogulnesti
fovjeka.

Ekonomski razlozi su svaksako primarni, jer je u tome i smisac
udjels automatizacijie uw razvoju proizvodnih snaga. Ipak, s obzirom
na ogranifenc itrZifte, ekstenzivhi nadin proizvodnje 1 male serije,

ovaj kriterij jof dugo nele u nefim uvjetima biti u prvom planu.
Naime automatizacije podraszumijeva kapitalom intenzivnu pro
nju 8 velikim uloZenim sredsivima. Ona se uvoedi ftek kad trodkow
po jedinici rezultalas rada v tradicionalnoi radonm snzivioed
izvoednji predu odredenu granicu. U nadim wwjietims s nadoicams koje
su nisks 1 sporo rastu fteSke je naéi ekonomske cpravdanje za uve—
denje sutomatizacije. o

enutl reézlozi govorzs u prileg tewi A, Bajita [5] 2da
novih tehnologije v realnim uvjetima naleg privrednog
gpornoc. Naime, kKoji je odgovor ne itvrdaju: veomae skupi ureds
tijevaju maksimalnu iskorifitencsi srad. fave proiszvodnjs? Da
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4o u stanju postiéi- Osim toga, u uvjetima potpuno zamagljenih
vrednovanja u nas, $to je rentabilno? Da 1li je rentabilna tvor-
nica koja kupuje na Zapadu a izvozi na Istok ili ako se tvorni-
ca nade u Skarama izmedu propisanih cijena sirovipa i gotovih
proizvoda?

Drugi se kriteriji, medutim, ne mogu =zaobili. U vezi s
posljednjim kriterijem valja spomenuti ogranicene fizioloSke mo-
guénosti dovjeka kao Sto su brzina reakcije, osjeti, ili umne
moguénosti kad postoji potreba za kompleksnim upravljanjem.

3.2. Preduvjeti uvodenja automatizacije

Da bi se postigao Zeljeni efekt, moraju biti ispunjeni i
odredeni uvjeti prije uvodenja programirane automatizacije ' i
to u podrucjima: T

- organizacije proizvodnje i poduzecla,

- oblikovanja proizvoda (konstrukecija),

— oblikovanja proizvodnje (tehnologija),

~ razine znanja radnika,

- marketinga, $to znadi postojanje trzifta

- odgovornosti, radne discipline i druStvene klime.

Organizacijski sredena proizvodnja 1 poduzele omoguluje mak-
simalno iskori$tenje kapaciteta, odnosno rentabilnost veoma sku-
pe investicije. To se tide i organiziranosti cijele privredes,
gdje drZavna regulativa mora dati unaprijed poznate uvjete privre~
@ivanja, nabave i prodaje, uvoza i izvoza, kreditne politike, itd.

U demeni komstrukcije i tehnologije treba razraditi tipizaci-~
ju i standardizaciju proizvoda, grupau tehnologiju kao familiju
proizveda zasnovanih na modulnoj gradnji. Treba postiéi "automa-
tidnost" i konstrukcije i tehnologije, za $to Nijemci imaju pogo-
dan izraz "automstisierungsfreundlich" (tlalni ljev, obrada lase~
rom, elektroerozija itd.).

Uvodenje novih tehnologija zahtijeva i nova znanja, koja se
svode na lepezu iz informacijskih znanosti, kompjuterske tehnike
i automatizacije. U redovnom obrazovanju moraju se ukljucéiti,
odnosno profiriti novi kolegiji iz podru&ja informatiékih tehnolo-
gija. Treba naglasiti i permenentno obrazovanje: zbog brzih i ne-
prekidnih tehnikih novina, nuZno je postiéi moguénost kontinui-~
rane jzobrazbe kadrova iz proizvodnje.

Sto se trZidta tide, mora postojati razvijeno unutarnje tr-
#i%te, a i pristup inozemnom trziftu. I ovo spada u domenu poli-
ti&kih odluka: da 1i i kako éemo se ukljuditi u integracijska kre-
tanja, koja ée nam osigurati optimalan razvoj.

Mislim da su zahtjevi za odgovorno$¢u, radnom disciplinom i
pogonskom klimom oditi. U vezi s odgovorno$cu i radnom disciplinom
spomenuo bih da to vrijedi openito za sva veoma skupa postroje~
nja. A automatizacija je u pravilu veoma skupa-.

3.3. Nalipi i tempo uvadanja novih tehnologija

Smatram da se za nasu industriju viSe ne postavija pitanje
treba 1i uvoditi nove tehnologije. Poduzeta orijentirana na doma-
ée triiste i zaStifena carinama mogu dodusSe i dalje ne razmiSljati
o tome. Medutim, za izvozno orijentirana poduzela, koja su u kon-
kurentskoj borbi na svjetskom trZi¥tu, to je apsolutni "sine qua
non”.

Tako je, npr., tvernica "Uljanik" orijentirana na svjetske
trZigte: projekt i konstrukecija broda radio se dugo, i-do dvij
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godine; Japanci su primjenom CAD~a skratili to vrijeme na 2 mje~
seca, 1 oni su morali prihvatiti taj izazov. S druge strane,
proizvodali koji prodaju samo na domalem, carinski veoma zaSti-
Cenom trZiftu, imaju glavou brigu oko postizanja cijena i spre-
¢avanja uvoza prekec kompenzacijskih poslova. Tehnologija im nije
najprecta hriga.

Za naSu industriju ostaje pitanje kako uvediti nove tehno-~
logije. Nije ispravno oslanjati se iskljudive na tudu pamet (li-
cence, -itd.) jer to imobilizira viastite kreativne snage. Isto
take ne valja i iskljufivs oslanjanje na vlastita rjesenja, 8to
moze dovoditi do negativnih efekata.

Govoreli opfenito, naSa poduzela, kupujuéi licence, u pra-
vilu dobivaju zastarjelu tehnologiju i proizvode; strani partne~
ri daju licencu za proizvode koji su na silaznoj strani krivulje
prodaje. Nasuprot tome, navedim primjer iz susjedne Austrije: u
dolini Mure odumiru Zeljezare i vlada nastoji privuéi elekironid-~
ke tvrtke. One dolaze sa svojim kapitalom i najmodernijom tehno~
logijom, jer o tome ovisi i moguénost plasmana i zarade. Dakle,
tu se radi o transferu kapitala.

5to se tife tempa realizacije, u nas postoji sklonost ke ve-
likim i skupim rjeSenjima. Svjetsko iskustvo govori da se u veéini
alu€ajeva najbolji efekii postiZu postupnoiéu, odnosno osvajanjem
novih tehnologija "korak po korak". Time se postiZe solidna pri-
prema i uskladivanje svih potrebnih akcija, a ne moZe doéi do ka-
tastrofalnih promasaja.

Danas su stvoreni tehnilki uvjeti da se realiziraju i najamhi-
ciozniji projekti, pa i "tvornice budulnosti”. U razvijenim zem~
ljama se ipak ide oprezno s ogranifavajuéim faktorima na trZidtu
roba, kvalificirane radne snage i kapitala. A ova tri faktora su
Jjo& jade ogranidavajuéi faktori u jugoslavenskim prilikama,

Zanimljive je i pozitivno iskustvo tvornice TOMOS Koper.
Zbog pada kvalitete s time i konkurentske sposobnosti na stranom
trZistu, uveli su 1987.g. u proizvodnju umjesto autonata za ludno
zavarivanje niz robota. U projekt se iZlo postepeno, pa je u pr-
voj fazi investicije naglasak bio na upoznavanju nove tehneologije,
izobrazbi potrebnih kadrovae i testiranju isporudioca opreme., U
eksploataciji i cdrZavanju oslonili su se potpunc na vlastite
snage, timski rad svih strufnjaska za odrZavanje, programiranje i
proizvodnju, planske odrZavanje i doveljnu zalihu rezervnih dije~
lova. Rezultati nisu izostali: ludno =zavarivanje okvira za mo-
torkotade smanjilo se vremenski kod prijelaza od ruénog na robo-
ta za 80%, a kod prijelaza od automata za zavarivanje ua robota
za 66%. Da se ne spominje humanizacija rada

4. Neki ekonomski i socijalni aspekti

, Pedesetih godina bila je u nas aktualna teza da se problem
uvodenja automatizacije, odnosno viSka radne snage moZe rijedi-
ti samo wu socijalizmu. Naime, u kapitalizmu, gdje su sredstva
proizvodnje u vlasniStvu malog broja ljudi, uvodenjem automati-
zacije vetina ostaje bez posla i osiromaSuje. U nas se naglaSa-
vaju protestni pohodi radnika Zeljezare u Ruhru ili Lorraini ili
grafickih radnika u Londonu koji se bore za sveja radna mjesta.
Pri tome ne vidimo kako se ti problemi neprestanc rjeSavaju.
Npr. SAD imaju unatod silnoj modernizaciji industrije danas oko
5% nezaposlenih, manje nego 1920.godine.
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Problem se mora drukéije postaviti. U bogatoj SR Njemalko]
mogu tri godine platati radnika, prekvalificirati ga, slati ga
u prijevremenu penziju, skratiti radni tjedan. U siromaSnoj ze-
mlji u razvoju kao #to je nafa, za takve socijalne poteze jed-
nostavno nema dovoljno sredstava.

U SAD je iskustvo pokazalo da se uvodenjem novih tehnolo~-
gija broj zaposlenih ustvari povetava. Gube se radna mjesta na
Sjeveru i Sjeveroistoku, gdje postoji jaka metalopreradivalka 1
automobilska industrija; zato se na Jugu, u tzv. "Sunbeltu" stva-
raju nova radna mjesta za mikroelektroniku, robotiku, svemirsku
tehnologiju, itd.

U nas neée uvadanjem automatizacije doéi do velih problema
veé i zbog slabog tempa automatizacije. Na§ problem je kuda s teh~
nolofkim viskom koji je stvoren ekstenzivnom preizvednjom. I kako
ée poveéanje produktivnosti omoguéiti otvaranje novih radnih mjes:
ta u tercijarnim djelatnostima?

Da bismo vidjeli kuda smjera industrijski razvoj, pogledajmo
opet Italiju. Tamo su fezdasetih godina i$li u prestrukiuriranje
industrije:

- masovna nastajanja malih i srednjih poduzeéa, koja se lako
snalaze na tr¥iftu, a u uvjetima trZifne utakmice mnoga poduzela
propadaju hez velih poiresa (IR4, 137 zaposlenih);

- veta poduzeéa prelaze granice, postaju “multinacionalna"
ali ne u pejorativnom smislu, vet sa svim ekonomskim prednpstima
na koja je ukazac Galbraith Bt i J.J. Servan-Schreiber gL prela-
zeéi granice te carinske i poreske barijere koje vrlo spremno
postavlja drZavna regulativa (0livetii, Benettong

U tom prestrukturiranju je naglafena uloga poduzetnidtva (me-
nadiera). Sve je to omogucilo slobodan proiok radne snage, kapi-
tala, a dakako i robe. Naime, Italija je rijeSila taj problem
ukljulivanjem u zajednilko trziste.

A kako je u nas? Smatrem da su ti trendovi u Sloveniji pozi-
tivni (Gorenje na stranom trZigtu, Iskra sa svojim kooperantima)
Medutim, u cijeloj zemlji Jjod uvijek se %odi mala privreda, poli-
+idke strukture jod uvijek okrupnjavaju poduzeta, a tehnomenadZeri
se kao konkurenti vlasti 1 dalje smatraju politidkinm Stetolinama.
A Zto se tite likvidacije nerentabilnib poduzeta, jod uvijek se
zanosimo laZnom socijalom: poduzele godinama ioge radi, gomilaju
se gubici, radnici su ne minimumo dohotka. To se smatra prihvatiji-
vijim od Siste situacije, kad radnici taj isti minimum dobiju na
burzi rada.

iz gornjih zakljulaka proizlazi da uspjefan razvoj novih teh-
nologija kao preduvjeta za put prema informstidkom drusStvu dubo-
ko zadire u politidka opredjeljeuns. Da 1i te nade drudtve imati
snage da prevlada kruta ideoloiks nadela, kac one o industrijskom
radniku~proleteru kao nosiocecu proizvodnje? Pa da se djelima -~ &
ne rijedima -~ Krene u tr¥isnu privredu s konkurentskom borbom, da
se uklopi u medunarodnu podjelu rada, da se prekine s neradom, ne~
disciplinom 1 neodgevorneilu.

°

5. Zakljulsak

Prodor mikroelektronike posljednjib decenija prouzrokovao je
revolucionarni preobragaj proizvodnih snaga, prije svega u materi-
jalnoj proizvednji, cdnosnc u pro¥imanju informatilkih tehnolegi-
ja i proizvodaje.

Domaés indusirija mera slijediti ovaj razve], aii se pri to-
me moraju osigurati uvjieti za uspjednc uvedenje novih ¢ nologlija,
2o 3 nedini i tempo njibova uvedenjsz.
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To izazivae goleme socijalne i ekonomske rrecbrazbe. Suprot-
no predvidanjima, kapitalizsm ze uspijeva hrzo i efikasno prila~
goditi novim situacijama. Naprotiv, u socijaiizmu Jje ta prilagod-
ba muogo teZa, & to posebno vali za Jugosliaviju kao nedovoljne
razvijenu zemlju gdje se osim toga tedko mijenjaju ideoliodike nd-
rednice.
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Z. Spasic, M. Toskovid, G. Gligorijevid =

CIM-TEHNCLOGIJE: STRATEéKI KONCEPT RAZVOJUNIH
ORGANIZACIONIH JEDINICA NA PRIMERU JEDNE INDUSTRIJE

i. UYODNE HAPOMENE

S obzirom na potrebe za velikim ulaganjima u nabavku opreme
i reslizaciju preogramske poaruke, kao i1 na tehnolodki nivo
industrije prerade metala mofe se postaviti pitanje o realnim
mogudnostima izgradnje CIt-sistema u nad$im uslovima. Jedan od
zakljuéaka nedavno odrZanog VIII Jugoslovenskog simpozijuma "CIM
u strategiji tehnolodkog razvojis industrije prerade metala” ie da
Dro1zvodne organizacije trena da uspostave svoje CIM-koncepte koji
Se predstavijati strateg:iv o razvojnim aktivnostima njthovih
razvejnih organizacionih jedind Tada ée razvoj kompjuterizovanih
sistema respektovati DO taviiene integracione zahteve kao i vajeda
ograniésnja u nJ.novo rQiFWLngjin

ITndustriis 14 OKTOBAR™ ~ MruSevac de?1n1sa|a Je [1] svoj CIM
koncept 1nt~aw1buf1 niri tome CIN podsisteme iz domena projektovanja
proizvoda { tennoiofkih procesa, fleksibilnih proizvodnih sistema,
upravljanijs proizvodnjom, komercijalnih posiova 5 op$tih aktivnosti
kao &to su klasifikacioni sistemi i simulacije (slika 1).

2. CIM-KONCEPT KAO STRATEGIJA U RADU RAZVOJNIH ORGANIZACIONIH
JEDINICH

Uspestavijeni CIM-koncept predpostavija realizaciju pojedinih
CIH—pods1stema distribuiranih (1. 2) po nivoima (MAéINE/PRgCESI,
”EHQOLCJKA CELIJA, POGON, RADNA ORGAMIZACIGA, POSLOVNO OKRUZENJE)
modela podacima vodjene fabrike [2,3]. Murfzonta1ni i vertikalni
informacioni tokovi modela, ¥ommiuterslin mwroSama povezanom opremom
povezuju i organizacione jvu1n10w obezb divjudi protok podataka uz
razdvojene informacione kompetencije {gener: sanje, pravo na izmenu,
koriddenje i od1uc1vanJe) Organizacione jedinice industrije "14
OKTOBAR" kao nosioci razvoinih aktivnosti direkine su zaduiene za
realizaciju 1 primenu pojedinih.podsistema i njihovih interakcija

! iarko Spasié, dipl.ing, docent Maéinskog fakulteta u
Beogradu, ul.27. marta 80
Nebojda Todkovid, dipt.ing., . Gligorije Gligorijevid,
dipl.ing., Industrija "14 OKTOBAR", KruSevac
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u integralnom sistemu. Oznake organizacionih Jjedinica koje
pripadaju raznim OUR imaju slededa znafenja:

0J1: Razvoj tehnicke informatike,

0J2: Plan i anatltiza,

0J3: Projektovanje proizvoda,

0J4: Projektovanje novih tehnologija,

0J5: Centralno planiranje,

0J6: Kontr91a kvatiteta i . )

0J7: Tehnicka priprema odrzavanja.

U fazi izgradnje CIM-podsistema navedene organizacione
jedinice i njihovi kreativni kadrovi ufestvuju u projektovanju
medjuprostora podataka, u realizaciji potrebnog software kao i baze
podataka/znanja. Koordinaciju razvoja izvode stru&na tela Instituta.
Realizovane CIM-podsisteme preuzimaju odgovarajude organizacione
jedinice uz izmenu opisa radnih mesta u sistematizaciji koji se
odnose na nove radne sadrZaje i uspostavljene kompetencije.

3. METODOLOGIJA REALIZACIJE CIM-SISTEMA U INDUSTRIJI

Metodologija realizacije CIM-sistema na primeru industrije
"14 OKTOBAR" sadrii devet faza prikazanih redosledno na si. 3.
Uspostavljanje CIM-koncepta podrazumeva definisanje funkcija
planiranja i upravljanja pojedinih CIM-podsistema a takodje 1
njihovu modularnu strukturu sa potrebnim informacionim resursima.
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Svaki CiM-podsistem u okviru ukupnog koncepta okruZen je drugim
podsizstemima na csnovu logickih informacionih medjuveza. Zadufenja
sejedinih razvojnih organizacionih jedinica ( INSTITUTI; ©OQUR;
SEKTORI; CDSECI; BIROI; SLUEBE ) predstavijaju njihove neposrecie
radatke u strategiji razvecja na osnovama uspostavijenog CIM-
xoncepta. Kako su pojedini CIM-podsistemi locirani na razliditim
nivoima usvojenog modela potrebno je cdrediti medjunivojske veze
horizontalnih i vertikalnih tokova informacija. U narednoj fazi
definide se baza podataka / znanja sa potrebnim medjuprostorima za
informaciono povezivanje CIM podsistema kao njihov integralni
irformacioni resurs.

Redosled u realizaciji CIM-podsistema deo je strategije ukupne
reazlizacije CIM-sistema a zavisi od raspoloZive opreme i mogucnosti
investiranja- u nabavku nove opreme, raspolozivog sistemskog
soiiware, raspoiofZivog znanja , kadrova i definisanih medjuprostora
conataka. Komunikacione mreze projektuju se za proizvodne pogone
i nreojektantske organizacione jedinice (Tokalne mre¥e) kao i za
Sire podrudje posiovnog okruzenja.

Rekonstrukcija CIM-podsistema podrazumeva prestruktuiranje
informacionih resursa i prilagodjavanje ulaza/izlaza integracionim
zahtevima. Razvoj novih podsistema je multidisciplinarna aktivnost
etruénjaka razliéditog profila. I najzad, u zadnjoj fazi nastaje
rostepeno integrisanje CIM-podsistema prema usvojenc] strategiji
razvoja.

€1ika 4 i slika 5 respektivno prikazuju detaljnije primere za
faze III i VI usvojene metodologije koji se odnose na medjuprostore
podataka 1 komunikacionih 1inija za realizaciju CIM-sistema.
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4. PRIMERI ZA IZABRANI CIM-PODSISTEM

Integracioni trendovi u izgradnji Cl#~sistema izmenili U
znatno pristup u klasifikaciji &inilaca poslovanja. Osnovne promens
odnose se na sveobuhvatnost u delimiénoj bazi znanja 1 integraciju
graticke i alfanumericke 1nformﬂ“1je» 51ika 6 prikazuje detaljnije
CIM-podsistem za klasifikaciju ¢iniiaca poslcvanis koji kroz tzv,

klasifikacicni "bus" predstavlja informacioni resiurs sa “glinicnom
bazom znanja za sve ostale CIM-podsisteme. Moduil’ ovos podsistema
odnose se na delove i finalne proizvode (CN1): cerijaie (CNZ2Y:

standardne delove (CN3); otkovke i odlivke (CN4): tennclcsSku opremu
i ostala osnovha sredstva (CN5) atate 1 opribore (CHE)
dokumentaciju (CN7); poslovne partners (CN8) i kadrove radnim
mestima (CNS).

Osnova za integraciju graficke i alfanumericke informacije
¢ini zaglavlje karakteristika &inilaca poslovanja kac i programska
podrska za medjuprostor podataka koji povezuju CiM-podsisteme za
projektovanje proizvoda i upravijanje inzenjerskim scdacima (s1.7),
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5. ZAKLJUCAK
Izgradnja CIM-sistema ne treba da bude samo privilegija zemalja
razvijenog sveta. Neophcdno Je da proizvodne organizacije
industrije prerade metala uspostave svoje CIM-koncepte koji,
uzimajuci u obzir integracione trendove, predstavljaju stratefku
osnovu za sve razvojrie aktivnosti. Uspostavijeni koncept je obaveza
svih razvojnih organizacionih Jjedinica za koordinirani razvoj
svojih planiranih aktivnosti. Razvoj 111 nabavka bilo kog
kompjuterizovanog sistema mora da zadovolji uspostavljene relacije
u CIM-konceptu.

Koncepti 1 konadna resenja pojedinih industrija razlikovade
se medjusobno u zavisnosti od tehnologkog nivoa, instalisane
opreme, software-alata, mogudnosti investiranja, raspolofivih
znanja 1 motivisanosti kreativnih kadrova, To znadi da se CIM-
sistemi necde nabavljati na trZistu gotovih proizvoda veé de
predstavljati kombinaciju konvencionalnih i inteligentnih elemenata
koje de ukomponovati proizvodre organizacije u saradnji sa
istraZzivackim institucijama.

MoZe se uspostaviti metodologija realizacije CIM-sistema koja
sadrzi viSefazne aktivnosti restruktuiranja opreme i postojedih
kompjuterizovanih sistema kao i nabavku opreme i komunikacionih
protokeola za .razvoj novih CIM-podsistema. U okviru saveznih
projekata kao sto je projekt “"Fleksibilne proizvodne tehnologije
i fleksibilne automatizovane fabrike” neophodno je udruzivanje
zajednidkih napora proizvodnih organizacija. Jedan od projektnih
izlaza Jje 1 detaljna razrada uspostavijene metodologije sa
definisanjem opStih i posebnih elemenata za izgradnju CIM-sistema.

Realizacija CIM~sistema zahteva ovladavanje novim
tehnologijama kao i definisanje novih radnih sadrzaja. 0Od nage
spremnosti da odmah prihvatimo sve neophodne promene zaviside dalji
razvoj industrije prerade metala kao i njena sposobnost da odgovori
na sve strozije kriterijume trzidta.
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CiM~szyst (Computer Integrzted Manufacturing) fdntegrate
ynterdisciplinary computer retated tec iccies (manufacturing,

information and communication) as well o me ail information resources
of one production crganization. CiM-concepls 53 csirategies for
developing activitias have Lo he established 1in our inhdustry
immediately. The conczpis of ipdividual industries will differ
sepending on technologiaxnl Teved g 12d eguipment, available
software-tools, existing irowledge ivation ‘as well, This
paper considers the methoduiogy Ui =iooing of CiM-systems for
metalworling industry together with axamole with reference to
classification system as one of tne CimM-subzyst
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PLANIRANJE I REALIZACIJA FLEKSIBILNIH
OBRADNIH SISTEMA

1. UvVOoD

Proizvodnja pocebno, ali isto tako i gitavo nade poslovanje u
Jugoslaviji, u industriji prerade metala, uglavnom je na konvé%ionalnoj
osnovi:
Rukovod jenje, osvajanje trzidta, planiranje, razvoj i konstrukei ja,proi-
zvodnja i kontrola, plasman i servisiranje itd., itd. Svemu ovome potre~
bna je "renesansa" na osnovama rovih znanja.
ZaSto "sporo tapkamo™ u primerni-osvajanju novih tehnologija.Dok mi nadi-
nimo Jedan korak u tom smeru, razvijeni nadine pet pa Sak i deset !
Jedan od glavnih razloga je, naSe uporno nastojanje da sa konvencionaln-
im znanjem i zastarelom tehnikom,Zelimo osvojiti bastion koji se zove
med junarodno trziste.
Med junarodna konkurencija sve viSe utile na razvoj i proizvodnju sloZen-
ijik proizvoda, koji se iz godine u godinu dopunjuju ili menjaju. Ovo
dovodi do toga da je nuZno smanjivati serije a pro3irivati asortiman iz
Cega sledi da se trZiste mora sagledavati kratkorolnije. Fabrike moraju
da se osposobe da izradjuju razlidite proizvode visoke kompleksnosti i
kvaliteta, u promenljivim serijama i to sve u Zto kraéem vremenu i sa
$to manjim troskovima . Kako da se £to pre udle u drustvo onih proizvodja-
da, koji mogu munjevito da reaguju na nepredvidive zaokrete danasnjeg
med junarodnog trZista? Sta da radimo i kako da se organizujemo da nam i
pri hirovitom ponaSanju trZista, ne opadne produktivnost? Pravi odgovor

na ova i slina pitanja’ je SPROVODITI AUTOMATIZACIJU.

Rudolf DrevensSek, Dr.Mirko Buéan,L jubodrag Vuletid,Slavko Nikolié -
LOLA-FAM, IVO LOLA RIBAR-Zeleznik
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2. AUTOMATIZACIJA

Nikako borba za automatizaciju pc svaku cenu, niti automatizacija iz
takt idnih razloga. OPTIMALNA AUTGMATIZACIJA,DANAS FLEKSIBILNA AUTOMATIZA-
CIJA,MORA DOBITI zNACAJ STRATESKE ODLUKE [i].

Moramo znati da de opstanak mnogih proizvodnih preduzeda, u sledeéih neko-
liko gcdina, zavisti od toga, da 1li ée uspeti pravovremenc da zamene zasta-
rele maSine. savremenim visokoautomatizovanim obradnim koncepci jama [21‘

Sa fleksibilnom proizvodnjom ¢iji su osnovni dinioci fleksbilni obradni si-
stemi, moguée je ostvariti visok nivo automatizacije i u maloserijskoj pro-
izvodnii. U sludajevima najviBeg nivoa fleksibilnosti ovih sistema, moguce
je proizvoditi proizvode koje trZiste trenutno traZi.Krajnji cilj je ostva-
riti visok nivo ekonomilnosti pojedinalne proizvodnje. Fleksibilnost 3,
osnovni parametar fleksibilne proizvodnje. je sposcbnost prilagodjavanja
razliditim proizvodnim zadacima koji u okviru fleksibilne proizvodnje mogu
biti uslovljeni razliditom geometrijom proizvoda, razlilitom tehnologijom
proizvodnje, razliditim kolidinama proizvoda ili razliéitim vremenima traja-
nja proizvodnog procesa. Osnovmi razlog Sto uop3te teZimo ka fleksibilnosti
proizvodnih procesa je nemoguénost da buduéi razvoj nadeg proizvoda egzaktno
prognoziramo.

Proces unutar fleksibilne proizvodnje sastavljen je iz neometanog medjusobnog

uticaja:

- ma8ina, postrojenja i uredjaja
- toka materijala i alata i
- toka informacija
Pri tome nivo automatizovanosti proizvodnog procesa vrednuje se po tome u

kojoj meri je svako od ova Etri podruéja automatizovano.

3. PLANIRANJE I REALIZACIJA

Izbor i uvodjenje optimalnog nivoa automatizacije u okviru fleksibilne

proizvodnje moguée je samo uz temeljito planiranje svakog proizvodnog zadatka

(procesa) posebno.

Potrebno je naglasiti da je svaka fleksibilna proizvodnja usmerena na strogo
odredjen proces, da je taj proces rezultat korisnikovih potreba i da se iszg
razloga u procesu odvijaju samo one radnje koje su tom sistemu pridruZene [Hl.
Ako problematiku optimalnog reSenja posmatramo iz ugla fleksibilnih obradnih
sistema (FOS), najdeZde dobijamo viSe reSenja zavisno od toga kojim parame-

trima smo dali veéi znadaj [5].
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0d dve krajnosti, minimum automatizacije sl.1 ili maksimum automatizacije sl.2.

realni sistemi su uglavnom izmedju ova dva ekstrema.

]

=

Sl.1 Dva visokoautomatizovana obradna centra
sa opsluZiocima i minimalnim nivoom au-
tomatizovanosti vlastitog okruZenja
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81.2 Dva viskoautomatizovana obradna centra
u sklopu visokoautomatizovanog fleksi-
bilnog obradnog sistema (FOS-a).
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Sa rastom veliline i sloZenosti planiranog obradnog sistema, raste i broj
‘varijanti moguéih koncepcija, a ovo znadi, viSe angaZovanja pri planiranju.
Zbog svoje sloZenosti koja sobom nosi visoku investicionu angaZovanost,fle-
ksibilni obradni sistemi se uvode u proizvodne hale samo onda kada se dokaZe

njihova ekonomilnost. Ovo se vrSi pomodu racunara i posebnih simulacionih me-

toda. Jedan op$ti tok procesa definisanja konfiguracije FOS-a prikazan je na
SPEKTAR
DELOVA

POGODNOST
PRIPREMAFOS-q

sl.3.

Potrebno je jog jednom nagla-

siti da planiranje F0S-a znadi,

ODREDIYANJE
¥ DRUGE
KONCEPCIJE

iznaci takvu strukturu, u kojoj

12BOR
DODATHIH
DELOVA

de sve komponente kao i njihov

FOSs JE
ooroLiMg med jusobni odnos biti optimalni

tehnoloskim potrebama ali i eko-

nomidan u eksploataciji. Da bi
se planirana proizvodnja i os-

PRILAGODITI 1ZRADA tvarila, jedan od sledeéih predu-
SPEKTAR DELOYA FUMNKCIOHIH

Ju FOS- ZAHTEYA N 2 .
it KONCEFD) 2 slova Je da svaka pojedina kompo-

mﬁﬂfs nenta (modul) FOS-a, slika 4,

1A FOS

mora imati visok nivo pouzdanosti
TEHNO - EXOXOHSKO

YREDNOYAHJE kako bi se ostvario visok nivo

pouzdanosti samog FOS-a,

R EONOYARSE Kako su troskovi realizacije
POZITIVHO
FOS-a srazmerni potrebnoj fle-

ksibilnosti,koju opet uslovl java

RABAYKA® .
F05-a spektar delova koji zelimo

S81.3 Tok pri planiranju FOS-a .

obradjivati na planiranom FOS-u, potrebno je izvrSiti izbor delova, odnosno
formirati familiju-delova na osnovama kombinacije geometrijskih, tehnoloskih

i organizacionih kriterijuma [6].

Daljom tehnoloskom razradom proizvodnog zadatka mora da se utvrdi i tok pro-
cesa izrade ovih delova. Iz projektovanih tokova materijala i alata u odnosu
na obradne stanice, proizilaze funkcioni zahtevi za nadinom i tokovima obrade,
kojl sa dispozicijom svih modula FOS-a, i njegovim opisom, predstavljaju
polazne elemente za izradu predprojekta. Ovakav predprojekat se mora izraditi,
Xorisnik buduceg FOS-a najbolje poznaje vlastiti razvoj proizvoda, proizvodnu
problematiku kao i trend svega ovoga, zato odgovornost za ispravno planiranje

i realizaciju FOS~a na prvom mestu leZi kod korisnika.
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Korisnik mora jo3 za vreme planiranja i projektovanja da upozna ovaj sistem,

da svoje osoblje koje ée ga opsluZivati obudi, kako bi mogao da razvija

sam svoj specifiéni aplikativni software, da izradjuje NC-programe za

masine 1 slicno, Neophodno je da korisnik ovih sistema, pri planiraniju i

projektovanju FOS-a, organizuje timsku sradnju svih &injoca u proizvodnom

ciklusu:
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- Savetrik (spoljni nauni sradnik)
- Prodaja i marketing proizvoda

~ Konstrukcija proizvoda

- Planiranje proizvodnje

- Priprema proizvodnje

- Kontrola kvaliteta proizvoda

- Planiranje radnog prostora

~ QdrZavanje

- Automatska obrada podataka

Prodaja i marketing proizvoda treba da sagleda kakav Ce uticaj na proizvod

imati dugoroéno sagledavanje trzista? Da 1i se ocekuju samo manje promene
ili se odekuje totalna promena programa nroizvodnje?

Neke aktivnosti koje pritom treba obaviti:

- Iznaéi koji proizvoed ili grupu proizvoda plasirati?

- Tznadi koje izvodjenje, kojem trziStu nuditi?

- Iznadi koja je to kolidina, i po kojoj ceni nuditi?

_ Analizirati nas polozaj u odnosu na konkurenci ju?

- Proceniti vek trajanja posla(god.) sa tendencijom porasta ili opadanja
plasmana?

- Da 1i se za taj period olekuje neznatna ili znatna promena na proizvodu:

e drugi materijal,
& promena geometrije nekih velidina,
e povedan broj nekih zahvata.
@ uvodjenje dodatnih delova u proizvodnju.
-~ Predvideti eventualne prcmene u tehnologiji izrade koji mogu nastati

usled:

e promene na proizvodu,
e promene usled primene novih alata, pribora
i/11i uredjaja,
Ova razmatranja se sprovode sve dok se ne iznadje koji je to proizvod 8iji
plasman nam obezbedjuje gto bolju poslovnost, odnosno finansijsko pokrice
troikova te proizvodnje, amortizaciju svih dotadadnjih ulaganja, kao i

poslovnu dobit.
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Iy

Konstrukecija proizvoda duZra je da odabrani proizved analizira sa stanovi-

Stva:
@ razvoja proizvoda u smeru savremenih redenja,
o konstruisanja preizveda maksimalnom primenom tipi-
ziranih ugradnih modula,
¢ standardizasije i unifikacije maSinskih detalja prilagodje-
nih tehnolodkim moguénostima predloZenog obradnog sistema,
@ prilagodajvanja tehnidke dokumentaci je (radionilkog

crieza)zahtevima novih tehnologija:

- liveni delovi od preciznog 1§va,
- kotiranje prilagoditi zahtevima konkretnih

magina (apsolutni ili relativni sistem kotiranja),

e izrada steznih, specijalnih reznih, pomoénih i drugih
alata 1 pribora itd.itd.......
Konstrukcija proizvoda mora da respektuje traznju trzidta (kojeg, to ée mu
marketing reéi), i da prateéi trend slidnih ili graniénih proizvoda jo¥
na poCetku stvaranja proizvoda za trziste, pruZi mogudnost prilagodjavanja

proizvoda novonastalim zahtevima. Primer:

~ Glava motora nalinjena od preciznog sivog liva predvidia se da
kroz godinu dana bude od legure aliminijuma,

- Cetiri -~ cilindridni motor kroz dve godine razviti u Zestocili-
ndri¢ni motor tako da se tr¥istu nadal je nude oba motora.

Konstrukcija mora veé danas da respektuje tu sutrasnju dopunu.

Planiranje proizvodnje treba da, pomodu radunarske simulacije, proveri

ponaSanje sistema pri:

- promeni toka materijala (delova i alata)
- nedostatku materijala (delova i alata)

- povecanoj traZnji nekih delova i sli&no.

Potrebno je da se odrede optimalni proizvodni uslovi, velidina serije,
protok delova prema montaZi i slidno. Mora se odrediti koje operaci je
slede posle mehanicdke obrade (montaza, kontrola, lakiranje, pakovanje
i s1.) kako ne bi nastali zastoji. Mora se odrediti nadin transporta
delova od/do FOS-a kao i koje ostale operacije treba u FOS integrisati

(pranje, obaranje ivica, meren je-kontrola, montaZa).




nu
Planiranje proizvodnje du#~s e da xontiirano prati proizvodnju i ona

MORA da tede na planirani nadin { u dve ili tri smene) ,¢ija angaZovanost
ne sme biti manja od planirane (min 85%) i koja mora biti obezbedjena ko-
nstantno za 15 dana unapred (materijal, alati, NC-programi 'itd.).

Priprema proizvodnje mora da proveri zadate radne tokove, vremena, obrade,

rezime rezanjia, kao i koje postojede NC-programe koristiti; koje prepraviti
a koje iznova uraditi. Vp3i vremensku simulaciju izabranog toka radi
optimiranja tekudeg procesa. Ona utvrdjuje koje metode koristiti, na koJji
nadin, vrd3i izbor alata, sastavlja liste slata, metode stezanja i slicno.

Kontrolia kvaliteta proizvoda utvrdjuje dosadadnju problematiku kontrole pr-

oizvodnje. Izradjuje kriterijume kontrole unutar FOS-a (koje mere kontroli-~
sati, koje tolerancije odrzati) i utvrdiuje nivo integracije ove problema-
tike unutar sistema (na primer potpuna integracija merne masSine u sistem,
delimidna ili......). Ona utvrdjuje 1 vr8i izbor mernog pribora, alata, ur-
edjaja i sluno.

Planiranje radnog prostora izradjuie plan proizvodnih hala(temel ji, odvo-

djenje strugotine, napajanje strujom, vazduhom 1 sliéno).0Ova radna grupa
odredjuje ko ée preuzeti pojedine poslove unutar sistema, vr$i terminiranje

pradenje ovih poslova 1 slidno.

Obradi podataka mora se posvetiti najveéa painja.Odgovarajuéa sluzba

mora proveriti da 1li Je potrebna komunikacija FOS-a sa fabrickim raduna-
rom. Koje organizacione informacije su potrebne? Koji propisi su vazedi
za hardware i software podrsku? Potrebno je posebno naglasiti da potpuna
integr~zija FOS-a u celokupan informacioni sistem nije pomodarstvo ved

je planiranje zavrieno i kada Jje ut-

N

+:~ionalizacija najviSeg nivoa. Kada
vrdjena konriguracija sistema, potrebno. je izvriiti radunarsku simulaciju
rada FOS-a. Ovim se potvrdjuje da 1li se usvojenom konfiguracijom pod odre-
djenim uslovima, mo¥e ostvariti zadata proizvodnja.Simulacija se izvodi

u fazi planiranja sistema kao i u toku eksploatacije sistema. Izmedju os-
talog, na osnovu ove simulacije biramo vrstu transportnog sistema,kons—
truktivna reSenja, kao 1 uticaj transportnog sistema na proizuvednost
FOS-a. Simulacijom utvrdjujemo potrebne transportne tokove, kolidinu pa-
leta radnih predmeta ali i stanica za njihovo odlaganje ("Pufere"), rezime
rada FOS i slino. Simulacija nam otkriva "uska grla" u proizvodnom pro-
cesu FOS-a, uticaj razliditog spektra delova na tok proizvodnje, u kom pro-

storu sz FOS moZe proSiriti itd..
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Sve pomenute aktivnosti slu¥e nam da bi dosli do optimalnog reSenja
FOS-a za dati proizvodni zadatak.
Odluka koJji FOS nabaviti od ponudjenih, manje,ili vise automatizovan, je
stvar vrednovanja, pri Semu se od vide ponuda nabavlja ona konfiguracija
koja je po svim tehnoekonomskim merilima najbliZa optimalnom reSenju.
Vrednovanje razliditih resSenja [7]svaﬁ 3e na analizu, problematike:

~ tehnicke koncepcije i pouzdanost i

- fleksibilnost i ekonomiénqst konkretnog sistema.
Za sloZeno vrednovanje potrebna je izrada matrica po razliditim kriteri ju~

mima u 3to se ovim prilogom ne bi ulazilo.

4. ZaKLJUCAK

Praksa FOS-a[B]je pokazala da ovi sistemi nisu pomodarstvo i ‘da o nji-
ma postoje veé velika praktidna iskustva. U naSoj zemlji nije ni jedan
instalisan koji bi vredelo pomenuti.Nuzno je da udimo i da tu novu proizvo-
dnu filo ofiju uvodimo u naSa preduzeda.To moZemo uspedno samo onda kada
budemo imali takve kadrove koji ée biti sposobni da od njih "izvuku" maksi-

malnu proizvodnju uz optimalna ulaganja.
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6. PLANUNG UND EINFUEHRUNG FLEXIBLER FERTIGUNGSSYSTEME

In einer grossen Anzahl von Firmen in userem Land ist die Produktion
noch immer auf klassisch - konventionaler Basis organisiert.Flexible
Fertigungssysteme sind schon heute eine unersetzliche Komponente jeder moderh
organisierter Produktion.Dieser Beitrag ist ein Versuch der Beantworturg
einiger grundsaetzlicher Fragen:

Sollen diese Svsteme in die Produktionswerkstaetten eingefuehrt werden?
Welche Voraussetzungen und welche Bedingungen muessen ausgefuellt werden um
eine solche Produktion planieren zu kcennen, und wie soll die Planung und

Einfuehrung der Projekte flexibler Fertigungssysteme durchgefuehrt werden$
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D. Novakovi¢, M. Zeljkovi¢, J. Rekecki, R.Gatalo*

PODLOGE ZA RAZVOJ KONCEPCIJE MODULARNOG PROJEKTOVANJA
NUMERICKI UPRAVLJANIH FLEKSIBILNIH TEHNOLOSKIH
STRUKTURA ZA OBRADU ROTACIONIH DELOVA™*

1.0 UVODNA RAZMATRANGA

Ve¢ .niz godina u Laboratoriji za ma3ine alatke Instituta za
proizvodno maSinstvo Fakulteta tehnig¢kih nauka u Novom Sadu
se radi na planu za stvaranje podloga za razvoj numeriéki upravija-
nih (NU) fleksibilnih tehnoloSkih (FT) struktura razlicitog nivoa
sloZenosti. Dosadasdnjim istraZivanjima stvorene su znalajne podlo-
ge za razvoj FT struktura za obradu delova rotacionog oblika. U
okviru ovog rada iznose se neki rezultati od znacaja za raz-
voj koncepcije moduiarnog projektovanja NU FT struktura za obra-
du delcva rotacionog oblika.

NU FT strukture u praktiénim izvedenim reSenjima imaju vise-
nivovsku strukturu. Pripadnost odredjenoj strukturi definise se
na bazi parametara koji je karakteriSu (stika 1).

Osnovni nivoi NU FT struktura su:

- masina alatka (NUMA)

- fleksibilni tehnoloSki modul (FTM)
- fleksibilna tehnoloska ¢celija (FTC)
- fleksibiini tehnoloski sistem (FTS)

Komponovanje osnovnih nivoa NU FT struktura u principu se

vr$i iz sledeé¢ih sistema:

- obradnih
- merno kontroinih

* Novakovi¢ Dragoljub, dipt.ing., Zeljkovié mr Milan, dipl.ing., asistent,
Rekecki dr JoZef, dipl.ing., red.prof., Gatalo dr Ratko, dipl.ing. red.prof.
Institut za proizvodno maSinstvo Fakulteta tehniCkih nauka, Novi Sad,

** Rad je proiza3ao iz istrazivalkog projekta "Fleksibilni automatski proiz-
vodni sistemi u oblasti alatnih masina" €iju realizaciju finansira SIZ NR
Vojvodine.




100

XEKOL7kp

N

”“NIHJLAUUN%'}TE
ND KONTRo

2

12 p
{2 0os)

o

1 HANpy,

HAPE?GI;U'IAITRDL NI élégglﬂ SISTery
ALATA .PRIBDRA,HVAWJK! iTD

© AUTATSKA s
o HAN]
* HERM; Sier NA:P;%%JA ALATOM

ST,

1. Piramida gradnje osnovnih nivoa NU FT struktura

- manipulacionih
- transportnih i
- upravijacko informacionih.

Na bazi ovako postavijenih struktura nedvosmisleno se namece zak-
ljucak o potrebi razvoja koncepcije njihovog modularnog projekto-
vanja i komponovanja.

2.0. ANALIZA IZVEDENIH STRUKTURA

U ¢ilju dobijanja 8to viSeg nivoa fleksibilnosti primene pro-
jektovanih modula FT struktura znac¢ajno je raspclagati sa pcdaci-
ma o njihovim izvedenim reSenjima i primeni za dobijanje delova
razliZitog geometrijskog oblika. Prema geometrijskom obliku delo-
va koji se na njima izradjuju NU FT strukturs se mogu, klazifiko-
vati na:

- NU FT strukture za rotacione delove

- NU FT strukture za rotaciono-prizmatiéne delove
- NU FT za prizmatidne delove

I bez detaljnije analize sastava HU FT struktura mce se
uo¢iti da postoje odredjeni zajednicki segmenti (moduli) u okvi-
ru prethodne podele. Tako npr. u NU FT strukturama za cbradu pri=
zmatiénih delova postoji i odredjen broj cbradnih sistema za ro-
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tacione delove (strugovi, brusilice i sl.) i obrnuto. Ova kons-
tatacija ima poseban znacaj za proces projektovanja modula u ko-
jem se trebaju uzeti u obzir i svi faktori koji ¢e povedati flek-
sibilnost primene modula. Pri tome se pod fleksibilno$céu primene
modula podrazumeva “"razmenljivost"” modula FT struktura.

Na bazi postavljene koncepcije |1} kroz istrazivanja su pri-
kupljeni i analizirani raspolozivi podaci o 200 FTS iz 16 zemalja
sveta. U nastavku se (slike 2a i 2b) daje prikaz odredjenih rezul-
tata analize. Zbog ogranienosti prostora ovde se rezultati ana-
1ize ne komentariiu,

3.0 KONCEPCIJA MODULARNOG PROJEKTOVANJA FLEKSIEILNIH
TEHNOLOSKIH STRUKTURA

Projektovanje fleksibilnih tehnolo&kih struktura je vrlo kom-
pleksan i sloZzen proces sa znacajnim nizom uticajnih faktora koji
§e pojavljuju u stvaranju osnovne koncepcije strukture. Na bazi
sprovedene analize sintetizovani su opSti modeli FT struktura
(slika 3).

Osnovnu strukturu (sastav) odredjenog nivoa FT strukture &i-
ne odredjeni sistemi (slika 3) koji se komponuju na bazi osnovnih
modula za njihovu gradnju. Osnovni moduli ¢ine osnovu tehnoloskoy
funkcionisanja sistema. Princip modularnosti gradnje je osnovna
filozofija projektovanja fleksibilne strukture bilo kojeg nivoa
sloZenosti. Strukture se izvode na bazi raspoloZivog fonda modu-
la odredjenim postupkom prema zahtevima koje treba da zadovolji
ta struktura (tehnoloski,konstrukcionsi itd.), (slika 4).

RaspoloZzivi fond modula izveden je 1z op3Steg modela FT struk-
ture. Na slici 5 dat je prikaz strukture osnovnik modula strugar-
skog obradnog sistema.

Osnovni moduli nosece strukture strugarskog obradnog siste-
ma prikazani su na slici 6,

Kemponovanje odredienz strukture vrii s na bazi fonda ryas-
poloZzivih veli&ina modula. Na siici 7 daje se prikaz raspoloiivog
fonda osnovnih modyla jednog od oblika vretenidta u okviru mody-
farno gradjene nosecée sirukture chradnog sistema na baéi waiina
za obradu struganjem.
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FLEKSIBILNI TEHNOLOSKI SISTEM (FTS)
i il 7 —=
STRUKTURA ( SASTAV ) [ KARAKTER!ISTIKE IZRADAKA -
H z 11 1
g 4 57— 7 ST | 4 v
0sRAN | MERND | [SISTEMI | WPRAVIA VRSTE | [GEOMET. L] RUKTE
. KOHTR K0 INFD - NE KA~} [TATIVNE
GISISTEME | IsistEmT | | TOKOVA | Jreaciont DELOVA :gf:;' O irpcren [KARAKTH
SISTEM! STIKE T.
. —_ E 5
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1/ 2

14
MODULI SISTEMA

PRIMENA OPTIMZACIGN. HE TODAGDREBIVANJA SABRZAJA STRUKT URA

ZAHTEVI KOJE TREBA DA ZADOVOLJI NU FT STRUKTURA

STITTYY

GEREDIVAMIE VARUANTI TEHNOLOSKEN
POSTUPAKA 1ZRADE DELOYVA

\L

ODREBIVANJE POTREBNOG SASTAVA
TEHHOLOSKE « OPREME FT STRUXTURA

ODREBIVANIE VARUANT! MANIPULACIE

I TRANSPORTA

ODREBIVANIE POTREBNOG SASTAYA
OPREME ZA MANIPULACIJU T TRANSPORT

e

OREDIVANUE METO2A 1 HATINA
HEREMIA | KONTROLE

ODREBIVAMJE POTREBNE STRUKTURE
MERHIH  INSTRUMENATA | OPREME

-

— e

RAZRADA

UPRAVLIAC KO~ IRFORMACIONIH
TOKOVA

1ZBOR  UPRAVLIATKD~| NFORMALIDHE
OPREME

BOREBIVANJE VARLAHTI RAZMESTAJA

ELEMENATA STRUKTURE

PROSTORM PLANOY! IHSTAL SAMA
ELEMENATA STRUKTURE

e

e

.

r;TRUKTURA KOJA ZADOVOLJAVA POSTAVLJENE ZAHTEVE !

PRMENA OPTIMIZACIONMETODA ZADOVOLJEWJA POSTAVLJENIH ZAHTEVA

AT

TR ITIY T IS

PYTOTITTIIITIN)

YT TP YT T Y T YT T I I P Y YT

S1. 4. Tok odredjivanja strukture koja zadovoljava
postavljene zahteve
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OBRADNI SISTEM ZA
STRUGANJE
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O SNOVNI MODULI

Sl. 5. Osnovni moduli strugarskog obradnog
sistema

NOSECA STRUKTURA OBRAD.
SISTEMA 7A STRUGANJE

A A A A A

N

o

KONJIC

VRETEN1STE E:

|uznuin1 SUPORT

DSNOYNA  PLOFA
POSTOLJE

POPRECNI SUPORT

/ “ = _V

/ .
| MODULI ‘ﬁ

S1. 6. Moduli nosede strukture strugarskog obrad-
nog sistema

Primer komponovanja strukture odredjenog nivoa sloZenosti
(FTM) na bazi modula strukture dat je na slici 8. Komponovanje
ove strukture vr$i se na bazi raspoloZivog fonda veliéina modula,

|

YELICINE VRETEMISTA
®
2 v2 V3 ¥4 v§
B
A [mm 5§50 | 600 | 850 | 1100 | 1500
B [mm) 600 650 | 1000 | 1300 |1800
M [mm] 400 450 | 650 900 | 1250

Sl. 7.Varijante modula vretenidta (V)




106

~ MODULI TRANSP SKL. SISTEMA

MODULI UPRAY KONTROL SISTEMA

1l

!

S1. 8. Primer komponovanja strukture FTM na bazi
fonda modula

4.0 ZAKLJUENA RAZMATRANJA

Rezultati prikazani u ovom radu nametnuli su potrebu slede-
¢ih daljnih istraZivanja u cilju:
- iznalajenja kvalitetnog metoda pracenja razvoja FT struk-
ra i prilagodjavanje osnovnih modula razvojnim tendenci-
jama

- razvoja i razrade osnovnih modula FT struktura, i koncep-
cija njihoveg komponovanja u strukture razligitog nivoa
sloZenosti

- razvoja koncepta automatskog projektovanja i komponovanja
struktura razligitog nivoa sloZenosti.
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ljanje proizvodnjom u industriji prerade metala, Beograd,1985.

|7} GATALO,R., REKECKI, J., ZELJKOVIC, M. HODOLIE, J., BOROGJEV,
LJ.: Koncepcije NU fleksibilnih tehnolo3kih struktura za ob~-
radu rotacionih izradaka, simpozijum: CIM u strategiji tehno-
loskog razvoja industrije prerade metala, Cavtat, 1988.

D. Novakovic¢, M. Zeljkovié, J. Rekecki, R. Gatalo

DEVELOPMENT FOUNDATIONS OF ‘MODULAR DESIGN CONCEPT
FOR NUMERICALLY CONTROLLED FLEXIBLE TECHNOLOGICAL
STRUCTURES FOR ROTATIONAL PARTS MANUFACTURING

Summary

The results which are presented in this paper are part of
the research which is performed in order to option, the fundamen-
tal elements relevant to design and construction of flexible te~-
ehnologieal (FT) structures for rotational parts manufacturing.

By analisys of numerous realized FT structures of different com-
plexity level a significant number of elements, relevant to FIS
design-construction activites are distringuished and systematized.
Based on that analysie,classification of the FT structures has
been derived using complexity level as a classification criteria.
Definition of the modules for purposé of modular FT structures bu-
ilding is, -also given. Module are defined in the way to enouble
high flexibility level due to FT structures of different comple—
zity level.
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D. Noe, J. Kopad
FLEKSIBILNE STREZNE NAPRAVE V AVTOMATIZACIJI MONTAZE
1. UVOD

V zadnjih nekaj letib zasledujemo na podrodju montaZe radikalne spremembe, ki

na eni strani predstavljajo povedevanje fleksibilnosti konvencionalnih montaZnih
avtomatov ter na drugi strani avtomatizacijo dosedanje rodéne in mehanizirane
montaze. Ker je skoraj 75% izdelave maloserijske vidimo moZnost avtomatizaci je

predvsem v uvajanju fleksibilnih montaZnih sistemov.

Razvoj in izdelava fleksibilnih montaZnih sistemov sta nelodljivo povezana z
razvojem ustreznih komponent, razvojem krmilnih sistemov, izborom tehnologi je
montaze, oblikovanjem izdelkov ter planiranjem avtomatizirane montaZe. MontaZa
sama vkljuCuje 80% sekundarnih montaZnih funkeij (streZnih funkeij) kot so na-
tikanje, dodajanje in vodenje. To so predvsem premodrtna gibanja, le v man j$i
meri zasulna gibanja, dolZine do 100 mm /DREX82/. Podatki veljajo za elektro
industrijo. Ta in podobne analize so pogojevale pristop k razvoju modularno
grajenih fleksibilnih streZnih naprav, ki bodo osnova za razvoj fleksibilnih

montaznih sistemov oziroma fleksibilnih montaZnih celic.

Razvoj modularno grajenih streZnih naprav sega v sedemdeseta leta, prve streZne
naprave so ob pnevmatiénem in hidravliSnem pogonu zagotavl jale enostavno gradnjo
s kombiniranjem linearnih in rotacijskih modulov, enostavno spreminjanje in do-
grajevanje, moZnost ponovne uporabe ter ceneno gradnjo ob uporabil standardizi-
ranih modulov. Modularno grajene strefne naprave so primerne predvsem za strego
pri velikoserijski in srednjeserijski proizvodnji pri vnaprej definiranih gibih

ter hitrostih gibanja. Konvencionalne modularno grajene stre¥ne naprave ne

§ w . -
) mag.Dragica Noe,dipl.ing., viSji predavatelj, Fakulteta za strojnistvo v

Ljubljani, Murnikova 2
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zagotavljajo potrebne fleksibilnosti, zato smo %e v preteklem raziskovalnem ob-
dobju pristopili k razvoju fleksibilnih strenih naprav. Pri novi generaciji
ster¥nih naprav je ohranjena modularna gradnja, spreminjata pa se pogon ter
krmilje.

2. ZGRADBA KARTEZICUNIH ROBOTOV "KARO"
2.1, Moduli

Razvita sva dva koncepta gradnje modularno grajenih fleksibilnih streznih nap-
rav oziroma karteziénih robotov. V prvem primeru so osnova samostojni moduli
(slika 1), v drugem pa posamezni elementi oziroma sklopi (slika 2), ki omogo-

gajo gradnjo predvidenih streznih naprav.

Robot KARO-1 ter nadaljne izvedbe bazirajo na dveh izvedbah modulov, v prvi ko-
radni motor miruje, izvedba je oznadena kot portalni modul, v drugi pa je pri-
trjen na gibljivem delu, ki je gnan preko zobatega jermena (slika 1). Tako zas-
novani moduli so poznani kot osnova za razlidne izvedbe streZnih naprav tako

za izvajanje streznih kot montainih nalog. Izvedena fleksibilna streZna naprava
v prototipni izvedbi vkl juduje oba osnovna modula ter je predvidena za paleti-

ranje ter aplikacijo v montaZni liniji.

Pogonski sklopi, vodila razlidnih dolZin, konéni elementi (slika 2) pa so osno-
va za zasnovo robota KARO-Z, ki je dopolnjen Se z vertikalnim modulom ter jzmen-
1jivimi prijemali. S podanimi elementi in sklopi je mogode zgraditi osnovo za
gibanje v x in ¥ osi. Za.vertikalno os je razvit modul z vretenskim pogonom
(slika 3). Taka zasnova sicer ne dopuséa velikih moZnosti izvedb, zagotavlja

pa ustrezno togost naprave,  ter samo z variiranjem dolZine vodil, pokrivanje.

vedjega ali manjSega montaZnega prostora.
2,2. Sistem 1zmen 1jivibh pri jemal

Osnovna naloga sistema za izmenjavo prijemal je:

- pozicioniranje prijemal na prikljucnem delu robota,
- vpenjanje izmenljivega dela,

- dovod energije za prijemalne prste ter

- povezovanje krmilnih vodov.
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Slika 2: Osnovni moduli fleksibilne streZne naprave XARO-2.
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Slika 3: Vertikalni modul.
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V okviru moZnosti je bil zasnovan sistem za zamenjavo prijemal, ki se sestoji

iz adapterja in dveh prijemal (slika 4). V zgornjem delu adapterja je mehanizem
za vpenjanje in izpenjanje spodnjega dela adapterja ter ustreznimi prikljucki.
Spodnji del adapterja je pritrjen na prijemalo ima centrirno izvrtino ter omo-
goda povezavo prijemala z napajanjem. Prijemala so v izvedeni izvedbi nameSCena
na posebnih drzalih v delovnem podroéju robota, v nadaljnib izvedbah pa je pred-

videno, pri vedjem 3tevilu prijemal, da bodo prijemala na paletah.
3. POGONI

Glede na opravila v procesu montaze je mogoce zakljuditi, da se pri fleksibilnih
stre¥nih napravah zahtevajo kratki Casi prehoda iz enega Vv drug poloZaj ter ve-~
lika natandnost pozicioniranja, pri tem pa je natandnost gibanja med posamezni-
mi todkami montaZe manj pomembna. Med raznovrstnimi elektricnimi pogoni, ki se ’

danes izdelujejo, so se pri montaZnih robotih uveljavili predvsem pogoni s:

- koradnimi motorji,
- 7z enosmernimi kolektorskimi servomotorji ter

_ 7z elektronsko komutiranimi servomotorji.

Natandnost pozicioniranja prijemala na ‘robotu je na eni strani odvisna od Ste-
vila podatkov o poziciji na obrat motorja ter na drugi strani od celotne kine-
matske verige, ki jo poleg motorja sestavljajo S8e predlezje ter zobat jermen

ali vreteno. Izvedba z zobatimi jermeni nudijo ceneno izvedbo pogona z manjso
natandnostjo pozicioniranja ter dobrim dusenjem. Izvedbe s krogliénimi vreteni
se odlikujejo z veliko natandnost jo pozicioniranja vendar nekoliko slab$im du-

Senjem.

Robot KARO-1, ki je namenjen predvsem za montaZo malih elektronskih komponent
ter za prenadanje lazjih obdelovancev ima pogon s koracnim motorjem ter preno-
som z zobatim jermenom. Izbiro so narekovale podane zahteve ter moZriest uporabe
lastnih motorjev. Osnova za dimenzioniranje je krivulja poteka momenta v odvis-
nosti od hitrosti vrtenja in krivulja hitrosti zagona v odvisnosti od zunanje
vstrajnostne mase (slika 5). Za pospeSevanje in zaviranje se obidajno uporabl ja
algoritem s konstantnim pospeSkom, kar pomeni, da je mogote izrabiti le del raz-
plo?ljivega momenta, ta deleZ se manjSa &im vedjo hitrost se Zeli dosei (slika
5 linija b).

Za vedje hitrosti gibanja in vedje momente jJe primernej3i pogon z elektronsko

komutiranim servomotorjem, ki je uporabljen pri izdelavi fleksibilne streZne
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Slika U4: Izmenjivo prijemalo (a) z adapterjem (b).
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Slika 5: Karakteristike koradénega motorja.
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naprave KARO-2. Pogon deluje v zaprti zanki, tokovna obremenitev je odvisna

od zunanjih obremenitev, izkoristek motorja je preko 80%, ima velje specifilne
moci, nima omejitev zaradi komutacije vendar je v primerjavi s koracnim motor-
jem 3 do U4 krat draZji. Motorji omogoajo maksimalne pospeSke tudi pri najvis-
jih hitrostih. Na diagramu moment (M) Stevilo obratov (n) je prikazana odvis-
nost podanih velidin pri trajnih (a), intermitenénih (b) in impulznih (c) obre-

menitvah.

Pri robotu KARO-2 je za gibanja v x in y osi uporabljen pogon z omenjenim mo-
torjem ter jermenskim prenosom, za z oS pa je prenos gibanja preko kroglicnega

vretena (slika 3).
4, APLIKACIJA KARTEZICNIH ROBOTOV "KARO-1" IN "KARO-2"

Fleksibilne streZne naprave druZine "KARO" so osnova za koncipiranje avtomatiza-
cije montazne celice kot samostojnega montaZnega mesta (slika 7) ali v sklopu
montaZnega sistema (slika 9). Fleksibilna streZna naprava je kot osnovna kompo-
nenta moritaZne celice primerna za opravljanje vrste opravil, ki so pogosto pri
montaZi druZine izdelkov, pri kateri je smer montaZe v eni osi (slika 8). Z do-
datnimi orodji omogoCa robot, predvsem zaradi svoje togosti, privijanje, natis-
kavanje z izmenjivimi prijemali pa 3e prijemanje razliénih sestavnih delov. V V
prihodnosti predvidevamo, da bomo pri montazi elektromotorjev vedinc rofnih
operacij nadomestili z ustreznimi izvedbami avtomatiziranih montaznih mest, ki

bodo imele za osnovo eno izmed podanih izvedb fleksibilnih streZnih naprav.
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Slika 7: Zasnova montaZne celice s streZno napravo KARO-2.
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D. Noe, J. Kopad
MODULARY STRUCTURED FLEXIBLE HANDLING DEVICES
Abstract
The paper deals with the design of modular flexible handling devices with the
characteristics of Cartesian robots with three or four degees of freedom having

one or multiple exchangeable grippers. In addition, the paper treats also the
corresponding drives and possibilitis of application in assembly.
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AUTOMATIZOVANO PROGRAMIRANJE FLEKSIBILNIH TEHNOLOSKIH STRUKTURA
= DOSTIGNUCA U RAZVOJU 1 KONCEPCIJA SOPSTVENIH ISTRAZIVANJA ZA

POTREBE STRUKTURA ZA OBRADU ROTACIONIH DELOVA™

1. uvoo

Jedan od k1juénih pravaca strategija razvoja savremene metalopreradji-
vacke industrije je uvodjenje i primena fleksibilnih tehnoloskih struktura
(FTS) razli¢itog stepena sloZenosti. Njthovim uvodjenjem stvaraju se uslovi
za podizanje ovakve proizvodnje na kvalitetniji, produktivniji i ekonomiéniji
nivo uz povecanje nivoa humanizacije rada. Visoka nabavna cena ovih sistema
namece potrebu stvaranja svih potrebnih preduslova za njihovu efikasnu eksplo~
ataciju u proizvodnji. U okviru tih potreba dominira potreba projektovanja
tehnoloskog procesa 1 programiranja ovakvih sistema. Pri tome ona se ogleda
u blagovremenom postojanju kvalitetnih i pouzdanih upravljadkih programa za
razliZite komponente fleksibilnog tehnoloskog sistema (FTS), koji su rezultat
prethodno projektovanog tehnolo3kog procesa. Takve zahteve moguce je ispuniti
samo razvojem i primenom metoda automatizovanog programiranja fleksibilnih te-
hnolo3kih struktura.

Ako se izuzmu prilagodjeni pojedinaéni sistemi automatizovanng prog-
ramiranja NUMA, moZe se konstatovati da Je razvoj i primena kompleksnih siste~
ma automatizovanog programiranja (SAP) FTS u povoju.

2. METODE I TEHNIKE PROGRAMIRANJA FTs

S obzirom da od kvaliteta i blagovremene raspolozivosti upravljackih
programa zavisi uspedno funkcionisanje FTs programiranju FTs se poklanja ve-
lika paZnja. U Hosada§njem periodu razvoja i primene FTs u¢injeni su odredje-
ni napori i postignuti odgovarajuci rezultati u razvoju tehnika, metoda i pos~
tupaka programiranja FTs (s1. 1).

* Dr Ratko Gatalo, dipl.ing. redovni profesor,
Dr Janko Hodolig, dipl.ing., asistent ] )
Fakultet tehnigkih nauka, Institut za proizvodno maZinstvo Novi Sad.

** Rad je proizaZao iz istraZivanja koja finansira SIZ NR Vojvodine.
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PROGRAMIRANIJE FTs

- - —
POGONSKO ODVOJ.ENO
{ npa licu mesta ) { u birou)
T
[ . ]
RUCNO AUTOMATIZOVANO
{ Zovek tehnolog) { ra&unar. i tovek)
| l 1
POJEDINACNI KOMPLEKSNI
SAP SAP FTs
o NUMA
e MERNIH
MASINA
o ROBOTA

S1. 1. NaZini 7 metode programiranja FTs
3. STANJE U RAZVOJU POJEDINAZNIH SAP FTs

0d 1955. godine kada je na Masalusets Institutu za tehnologiju (MIT-
-SAD) realizovan prvi put jedan sistem za automatizovano programiranje NUMA,
do danas, veliki broj instituta, proizvodjaca raCunara, upravljackih jedinica
pa i proizvodjata masina alatki, yiZekoordinatnih mernih masina i industrijs-
kih robota radilo je na.razvoju sopstvenih reSenja SAP. Svi ti sistemi u pod-
rucju obrade metala rezanjem su uglavnom problemski orijentisahi, to znati
odnose se na problematiku programiranja NUMA, industrijskih robota, problema-
tiku -programiranja vigekoordinatnih mernih ma§ina. Za ostale sisteme koji se
mogu pojaviti kao komponente FTS kao 3to su sistemi za prihvatanje i odlaga-
nje obradaka, alata (medjuskladista, magacini alata, palete) kao i transporte-
ri strugotine, sistemi za medjusobno povezivanje pojedinih komponenata (tran-
sporteri, induktivna kolica itd.) za sada nisu razvijeni odgovarajuc¢i proble-
mski orijentisani sistemi za programiranje. Ovi uredjaji su razvijeni na bazi
fiksnog {krutog) ponadanja i tek zadnjih godina i na ovom poiju &ine se poku-
gaji da i njihove funkcije budu programabilne.

3.1. SAP NUMERIGKI UPRAVLJANIH MASINA ALATKI (NUMA} U FTs

Razvoj ovih sistema i njihova uspesna primena za pojedine vrste masina
bio je u skladu sa razvojem i primenom numerickog upravljanja na masinama ala-
tkama za pojedine vrste obrade. Tako na primer razvoj i primena sistema za au-
tomatsko programiranje brusilica prisutan je samo zadnjih godina $to je proi-
zadlo zbog zakasnele realizacije prvih NU brusilica.
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Uporedna analiza oblasti primene 20 najpoznatijih svetskih sistema za
automatizovano programiranje prikazana je na sl. 2. uz napomenu da Jje kod upo-
redjenja dat i domaCi programski sistem SAPOR-S. Najobuhvatniji sistemi su:
COMPACT I1, APT, UNIAPT, INTERAPT i dr. k N

Kod najveceg broja razvijenih programskih sistema procesor je isklju-
¢ivo geometrijski orijentisan. Predstavnik ove grupe je APT sistem koji omogu-
Cava definisanie vrlo komplikovanih putanja alata.

coMpacT o [mDst]

APT I [MIT 11 TR] UNIAFT [UCC]
APT IV }ﬂ-n TR] NTERAPT COMV

— OKISURF
ELAN. [cECN] joxi ei¢)
AUTOTECH/ SYNAP ROV
JAUTOSPOT
11BM]
EXAPT-3
) [ExAPT)
FAPT P C PC
ADE|
{aerg] EXAPT- 1
NELNC: 2CL, | ExapT]
2PL, 2€
NEL

Q vrste operacija obrade

{ romcon | PRAAC, ][ SIOERT b e |
Q "viste delova

S1. 2. Uporedna analiza sistema za automatsko programiranje NUMA |8]

SuZzavanjem geometrijskih moguénosti i ukljuGivanjem obrade (proracuna)
i odredjénih tehnologkih informacija nastali su tzv. delimiéno tehnoloZki ori-
Jjentisani sistemi kao §to su npr. ADAPT, AUTOPOL, AUTOSPOT, AUTOPIT, EASYPROG
itd. Ovoj grupi u suitini pripada i EXAPT programski sistem koji je poznat kao
prvi tehnoloSki orijentisan sistem. .

Treca grupa sistema (potpuno tehnoloki orijentisahi sistemi) bazira~
Ju na rezultatima istraZivanja u oblasti tipske i grupne tehnologije. Takvi
su npr. MITURN, AUTOPROG i SAPOR-S.

Manji deo od razmatranih sistema se vige i1i manje uspesno koristi za
automatsko programiranje NUMA u FTs sa i1i bez odgovarajuéih prosirenja ili
prilagodjavanja. Proirenja i prilagodjenja su obuhvacena razvojem postproce-

sorskih modula za konkretne uziove, chezbedjenjem mogucnosti videkorisnickog
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rada i zahteva koji proizilaze od strane radunara za distribuirano numeriko

upravljanje (DiNU).
3.2. SISTEMI zA AUTOMATIZOVANO PROGRAMIRANJE MERNIH MASINA U FTs

U poredjenju sa SAP numericki upravljanih maSina alatki u pogledu bro-
ja razvijenih sistema i njihovog koriicenja u praksi moZe se konstatovati da
su SAP mernih maSina u daleko manjem broju.

Ovu disproporciju malo ublaZuju sistemi NCMES1) i SCAIZ) koji su razvi-
Jjeni za odvojeno programiranje mernih masina. S obzirom na njihove osobine, mo-
guce je njihovo koriscenje u DNU refimu. U grupu sistema za odvojeno automat-
sko programiranje mogu se svrstati i sistemi |7]: Johansson Soft. 3013),MESCAL4)
i MFTPROGS) ali sa lo3im karakteristikama u pogledu moguce primene za potrebe
FTs. ‘

Sistemi NCMES i SCAI-CNC pruZaju odredjeni nivo automatizacije u pogle-
.du niza ponavljajucih aktivnosti koje iziskuju puno vremena a kod runog prog-
ramiranja dovode 1 do greSaka. Tu.na primer spadaju putanje alata za proizvolj-
ne predmete.sa proizvoljnim brojem mernih tadaka, programiranje u proizvoljno
definisanom koordinatnom sistemu, programiranje sa skokovima i1i petljama u
programu za ponavljanje istih i1i s1iénih tokova itd.
Osnovni podsistemi razmatranih programskih sistema odgovaraju sistemima za au-
tomatsko programiranje NUMA. Razliku predstavlja deo modela koji se odnosi na
ocenu izmerenih vrédnosti i izdavanje protokola merenja.

3.3. SISTEMI ZA AUTOMATIZOVANO PROGRAMIRANJE MANIPULACIONIH SISTEMA U FTS

Manipulacioni sistemi u FTS se pojavljuju sa razliZitom slofenosti, ka-
ko po svojoj strukturi tako i po na&inu programiranja. Radi se o dve krajnosti
gde su na jednoj manipulatori sa fiksnim programima (mehaniéke ruke) a na dru-
goj mobilni inteligentni roboti sa elementima ve&taZke inteligencije i promen-
1jivim upravijackim programima Gak i u toku realizacije programskog zadatka na
bazi dobijenih senzorskih informacija. Prema procenama |6] zadnjih godina u
razli¢itim podru¢jima se koristi ili je objav]jeno‘u toku zadnjih deset godina,
preko 40 programskih sistema odnosno odgovarajucih programskih jezika za prog-

1) Razvijen u SRN od strane vi%e fakulteta i proizvodjaca mernih madina. Sada
ga usavr3ava i distribuira EXAPT-Verein, Aachen

2) Razvijen u vise verzija, Italija, Olivetti, OCN

3) JOHANSSON Soft. 301-razvila je firma C.E. Johansson.
4) MESCAL je razvila firfma Leitz

5) METPRCG je razvila firma Zeiss
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NACINI PROGRAMIRANJA ROBOTA
]

I ]
Direktno programiranje Eksterno programiranje
"ON LINE" "OFF LINE '
L !
I ] [ —)
RUCNO ZADAVANJE OBUCAVANJE EKSPLICITN! JEZIC! IMPLICITNI JEZICI
{rodeli okoline)
«Podruéje potenci- «PribliZavanje i «Jednostavne «Komple ksne
ometara memorisanje naredbe kretanja naredbe
»Startovanje trans- . Jednostavne - Opisivanje radnog
portera logitke naredbe prostora

S1. 3. Nadini programiranja industrijskih robota |5]

ramiranje industrijskih robota. Iz navedenog broja svega nekoliko ima moguéno-
sti i sposobnosti koriscenja za razmatrane svrhe.

Kod odvojenih sistema za automatsko programiranje (s1. 4) industrijskih
robota mogu se razlikovati, po nacinu definisanja polaznih informacija, dve
grupe jezika:

- implicitni programski jezici (orijentisani na model okoTine)

- eksplicitni programski jezici

ImpTicitni jezici omoguéuju problemski-orijentisano definisanje manipu-
lacionog zadatka koriZéenjem informacija sadrzanih u opisu modela. Oni pret-
postavijaju da su okolina manipulacionog sistema, kao i objekti manipulacije
i sami sistemi manipulacije, bili opisani za vreme formiranja - gradnje mode-
la. Opis modela podrazumeva i definisanje medjusobnih prostornih odnosa: oko-
line, objekata manipulacije i samog sistema manipulacije.

Struktura SAP industrijskih robota na bazi implicitnih jezika kao Zto
su RoBex'), autopass?), reL®), mt), mapr®) je ista kao i odgovarajucih Sap
za NUMA.

1) ROBEX - je razvijen u RWTH-Aachen, SRN, 1978. god. za potrebe FTS. Struk-
tura sistema i jezika odgovaraju sistemima za programiranje NUMA: APT-u i
EXAPT-u. Pored naredbi za opis geometrije ROBEX je dopunjen naredama za
kretanje robota, naredbama za obradu senzorskih signala (za sada samo bi-
narnih). Omogucuje sinhronizaciju rada robota sa okolinom (NUMA, konvejeri,
kolica, medjuskladista).

AUTOPASS - je razvijen u institutu Thomas I. Watson, ameriéke firme IBM.

3) RPL - je razvijen na TehniZkom univerzitety u Berlinu 1976. po uzoru na
programiranje NUMA

4) AL je razvijen na Stanford Univerzitetu, Laboratorija za vest. inteligen-
ciju 1974.

5) RAPT - je razvijen na Univerzitetu y Edinburgu. Predstavlija modifikovanu
verziju APT jezika za programiranje industrijskih robota za montaZu.

~nN
~
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lako se radi o programékim sistemima sa znatnim prednostima i pogodnos-
tima za FTs, njihova primena nije do sada dala ofekivane rezultate. Pre svega
se misli na mogucnost programiranja senzorski i vizuelno vodjenih industrijs-
kih robota koji sve vide nalaze primenu u integrisanim sistemima kao $to su FIS.

Drugi problem je modeliranje sloZenog okruZenja industrijskih robota ko-
ja se pojavljuju u FTS.

Eksplicitni programski jezici odnosno njihovi sistemi zahtevaju progra-
miranje svakegmanipulacionog koraka - pokreta, Sto predstavlja nedostatak ovih
sistema. Drugi nedostatak ovih sistema je $to zahtevaju da programer mora da
zami§1ja sve objekte manipulacije u prostoru. To je Cesto teSko pogotovu kod
obilaZenja prepreka. Za razliku od implicitnih jezika na Cijem se razvoju jo$
intenzivno radi 1 koji imaju jo¥ vrlo ogranicenu primenu, eksplicitni program-
ski jezici se danas Siroko koriste pre svega u procesima montaZe.

3.4./KOMPLEKSNI SISTEMI ZA PROGRAMIRANJE FTs

Komp]ekshi SAP FTs su reSenja novijeg datuma koja omoguéuju automatsko
projektovanje upravljackih programa za razli¢ite vrste operacija koje se izvo-
de u FTs. Kao 5to je reCeno razvoj ovakvih sistgma sa, malim izuzecima je u
povoju. U navedene izuzetke mogu se uvrstiti siétemi MCL ) i GNCZ);kao i neki
sistemi u Japanu koji su jo§ autorski zadticeni i nisu jo3 prikazani javnosti.

U nastavku se prikazuje koncepcija jednog domaceg reienja kompleksnog
SAP FTS koji je u razvojnoj fazi.

4. SAPOR-FTSS) SISTEM ZA AUTOMATIZOVANG PROGRAMIRANJE

Model ovog SAP (s1. 4) bazira na OFF-LINE povezivanju faze projektovanja
tehnoloskeg procesa i upravljalkih informacija sa fazom upravljanja proizvod-
njom. Ovakav nalin povezivanja ima smisla prihvatiti sa jedne strane kao lakie
i za razvoj brZe reSenje. Sa druge strane i zato to je u ovom trenutku teiko
prihvatiti tezu da se i celokupna priprema FTS i njegovih komponenata i mnoge
druge radnje vezane za alat, pribor, pripremak itd. mogu za sada pouzdano u
potpunosti automatizovati u realnom vremenu.

Osnovna struktura SAP FTS moZe se posmatrati kroz Cetiri celine: podsi-

stem formalizacije i/i11 modeliranja ulaznih informacija o delovima (izradci-
ma) za koje treba projektovati proces izrade na FTS; podsistem tehnolo3kih in-

1) Nastao 1978. god. u MC Donnel Douglas Corporation
2) GNC sistem je razvila firma Prime Computer.

3) SAPOR-FTS-se razvija u okviru nauénoistrazivackog projekta na Institutu za
proizvodno maginstvo FTN u Novem Sadu.
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formacija - tehnoloSka informaciona baza; procesorski sistem i postprocesorski
sistem.

4.1. PODSISTEM ZA FORMALIZOVANJE ULAZNIH INFORMACIJA

Ovaj podsistem bazira na integralnoj koncepciji SAPOR simbolifkog jezika
13-

4.2. TEHNOLOSKA INFORMACIONA BAZA

Kao i kod svakog tehnoloski orijentisanog visoko automatizovanog progra-
mskog sistema,tako i kod kompleksnog sistema za potrebe NU FTS,tehnoloka info-
rmaciona baza predstavlja nezaobilanu osnovu za funkcionisanje SAP. Ovu bazu
gine tehnoloike datoteke koje se mogu svrstati u sledece grupe |4}:

1. Datoteke tehnologkih redosleda: obrade, merenja, manipulacije trans-

porta i skladistenja

2. Osnovne tehnolo3ke datoteke: ukupnog FTS, obradnih sistema, merno-

-kontrolnih sistema, manipulacionih sistema, transportnih i transpor-
tno-skladisnih sistema

4.3. PROCESORSKI SISTEM
Prema modelu na slici 4. procesor sistema koncipiran je kroz tri celine:

.. Pripremni deo procesora je definisan kao pripremni procesor u modelu na sli-
ci 4. U sudtini njegova uloga je provera ulaznih informacija, prevodjenje i sor-
tiranje tih informacija zatim definisanje klasifikacionog broja dela - izradka.
Ovaj deo procesora moZe se posmatrati kao potpuno nezavisan - Cak pri koridce-
nju programskog sistema moZe da se izvodi 1 na drugom raCunarskom sistemu.

.2.0snovni procesor obuhvata grupe modula odnosno podsistema za automatsko
projektovanje. Oni ¢ine pojedinalne procesore i to:

~ op&ti tehnolodko geometrijski procesor, Cija je glavna uloga definisanje op-
timalnog tehnolo3kog redosleda po operacijama obrade, zahvatima wmerenja ma-
nipulacije, transporta i skladitenja, kao i definisanje geometrijskog mo-
dela - izradka.

~ procesori osnovne tehmologije obrade, u okviru kojih se detaljno projektuje
tehnolo&ki proces obrade i definiSu upravljacke informacije unutar pojedinih
operacija obrade: odsecanjem, obrade krajeva, struganja1) i bruSenja.

- procesor merno konmtrolnih zahvata u okviru kojeg se detaljno definiSe pos-

1) Ovde se podrazumevaju i druge operacije obrade (buSenje, glodanje, rezanje
navoja, odsecanje itd.) koje se mogu realizovati na savremenim NUMA gde
je osnovna operacija struganje.
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tupak merenja i definiSu upravljake informacije unutar svakog zahvata (obe-
racije) merenja.

= procesor manipulacionih zahvata, u okviru kojeg se detaljno definiSe postu-
pak mapipulacije i defini3u upravljacke informacije unutar svakog zahvata
(operacije) manipulacije sa: ﬁaterijalom (pripremkom, obradkom, izradkom),
alatima, mernim glavama, priborima za stezanje itd.

- procesor transportno-skladidnih zahvata, u oKviru kojeg se detaljno defini-
Se postupak transporta i11 transporta i skladi§tenja pripremka i izradka
i definisu upravljacke informacije unutar svakog zahvata (operacije) trans-
porta i skladistenja.

.3. Operativne datoteke ili operativna informaciona basza ima ulogu povezivanja
pojedinih procesorskih celina, segmenata i modula u jedinstvenu celinu, kao i
povezivanje procesora sa postprocesorskim sistemom.

4.4. POSTPROCESORSKI SISTEM

Zavr3ni rezultati projektovanja u okviru procesora, odnosno procesor-
ske izlazne informacije jo§ uvek su opiteg karaktera - tj. nisu prilagodjene
upravljackim sistemima magine alatke, manipulacionih'sistema, merno-kontrolnih
sistema i transportno-skladidnih sistema. Njihovo prilagodjavanje 1 konacno ob-
Tikovanje izvodi se u okviru postprocesora kompleksnog sistema 19].

Procesor koordinacije sluzi za komunikaciju SAP FTS sa sistemom za upra-
vljanje proizvodnjom kao i ralunarima za DNU, upravljanje transportom itd.
Pored toga njemu se mogu dati i drugi zadaci koji proizilaze iz podru¢ja up-
ravljanja proizvodnjom npr. kod manjih FTS. Zbog toga ovaj procesor ne treba
smatrati obaveznim sastavnim delom SAP FTS.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu podataka o izvedenim FTs moZe se konstatovati da je prisutan
njihov nagli razvoj i primena. Za razvoj SAP FTS koji predstavljaju njihovu
podriku ne moZe se to reci, posebno ako se iskljuée prilagodjena reSenja SAP
NUMA. Tome sigurno doprinosi zakasneli razvoj i postignuti rezultati u pod-
rucju SAP mernih masina i industrijskih robota. MoZe se konstatovati da raz-
voj ovih SAP ide kroz iste razvojne faze kao 3to je bilo sa SAP NUMA i da ce
u dogledno vreme i kod njih biti postignut potreban nivo automatizacije i pri-
mene. SteCena saznanja i iskustva u razvoju i primeni ovih sistema doprineée
briem razvoju i §iroj primeni kompleksnih SAP FTS.
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R. Gatalo, J. Hodoli€

AUTOMATIC PROGRAMMING OF THE FLEXIBLE TECHNOLOGICAL STRUCTURES -
- GENERAL DEVELOPMENT RESULTS AND ORIGINAL RESEARCH CONCEPT
APPLIED TO THE ROTATIONAL PARTS MANUFACTURING STRUCTURES
Summary

In this paper the problem of flexible technological structures and
components programming 1is considered. Particular systems for automatic prog-
ramming of NC machine tools, measurement equipment and 1ndustr1a1 manipula-
tion robots, corsidered as FT structures components, are gna]1zed. Based on
the analysis results, development of the complex programming system for FT
structures, as final goal is set up. According to that, an original model of
the system for FTS automatic programming, which is currently unqer devg1o»
pment by Institute for Production Engineering, Faculty of Technical Scien-
ces Novi Sad, is presented.
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