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VII Savetovanje proizvodnog masSinstva, odlukom Zajednice jugoslovenskih naugno-
istraZivackih institucija proizvodnog maSinstva, odrfava se u Novom Sadu u orga-
nizacifi Instituta MaSinskog fakulieta, Novi Sad, Ng dosadasnjih Zest savetovanja

(I'v Beogradu 1965, Il u. Zagrebu 1966, 1ii o Liubljani 1967, {V u Sarajevu 1968,
V u Kragujeveu 1969 i VI u Opatiji 1970) tretirani su problemi: obrade rezanjem,
alata, madina alatki, obrade deformacijom, automatizacije i upravljanja nekonven~-

cijalnih procesa obrade, tehnologije i organizacije rada.
Za VIl Savetovanie, koje obradjuje podrugja: ‘

- obrada rezanjem,
= raunari u proizvodnom madinstvu §

- materijali u madinstvu

prijavijeno je 76 saopitenja iz instituta, fakulteta i privrednih organizacija. Iz
pojedinih podru&ja prispelo je: obrada rezanjem 28, radunari u proizvodnom ma-

Sinstvu 12 1 materijali u madinstvu 36, saoptenia.

Organizacijski odbor veruje da izloZena saopitenja pofvrdjuju da su nadi strugnja-
ci kroz ovo i dosadainja savetovanja dokazali da daju skroman doprinos razvoiju

nauéne misli i njene primene u industriji.

Organizacijski odbor
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L. K
M. Perovid

TZRACUNAVANJE TROSKOVA OPERACIJE POMOCU ELEKTRONSKOG
RACUNARA ** '

1. Uvod

Troskovi proizvodnje su jedan od elemenata za upravl janje pro-
cesom proizvodnje. Metodologija obraduns trofkova preko sred-
nje vrednosti norma~€asa, koja danas ¥ivi u vedini Jugosloven~
skih preduzeda, i pored svojih dobrih strana, nije najpogodni-
Jja za analizu troskova proizvodnje i donosenje brzih operative
nih odluka za smanjenje trbékova proizvodnje, Bez pretenzi ja da
ulazi u analizu ove metodologije autor smatra da detal jnije
razbijanje troSkova, nego Hto to dozvoljava pomenuta metodolo-
gija, daje bolju analizu na osnovy koje bi se mogle donositi
operativne odluke za smar jenje troSkova ili analizu tehnologi-

Jje proizvodnje.

Polazeéi od podele troSkova preoizvodnje na troskove obrade
(To) i dodatne trodkove (7d), veé poznata podela u literaturi
{1/, jasne Jje da sama takva podela trajedi lociranje trodkova
na radnc mesto i na proizvodnu operaciju iziskuje rad sa veli-
kim brojem podataka $to trazi ukljuéivanje u rad elektronskih
radunara. Elektronski radunar pru¥a moguénost rada ss velikim
brojeém podataka i davanje brzih informacija na osnovu kojih bi

se donosile operativne odiuke.

# NMilan Perovid, dipl.ing., nadelnik 0dél jenja organizaci-
Je poslovanja Zavoda "Crvens zasbtava® Kragujevac

##% Ovo saop$tenje je proizadlo iz rada na- projektu smanjenja
troskova obrade u Zavodima "Crvena zesstava'

R.01.01.
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2. Analitilki izraz za troSkove obrade operacije

Troskove proizvodnje mogude je podeliti u dve grupe trosSkova:

trofkovi obrade (Wo) i dodatne troskove (Td).
Tuo = To + Td

Treskove cbrade za jedan artikal &ine trodkovi proizvodnih

operacija (to).

7o = \ to.,
L.,...,... i
i=1
t0 = r+a+m o 4 a 4 o o 5 8 o o o (1)

r = troSkovi proizvodnog raduika na izradi operacije

a = troskovi reznog alata po operaciji
m = treskeovi madine na koje] se cperacija izvodi

Ovi elementi troSkova obrade proizvodne operacijie definisani
su sledeéim izrazima:
Troskovi radne snage

(i) r=m<ltks¢asa,°,.,a (2)

n = faktor koglm se uzima w obzir lidéni dohodak bri-
gadira ili reglera

klleiéni dohodak preizvodnog radnika izraZenwu dinarima

tkfzvreme izvodjenja proizvodne operacije, gde je

# Troskovima obrade operacije na istl nacin se ponasaju
troskovi skupa operacija - proizvodne lini je, narodito
ako je ona sastavljena iz operacijskih masina. Korektno
je u uslovime velikoserijske i mesovne proizvodnje pos
matrati liniju i davati troSkove obrade po skupu opera-
cija- fazi,

#¢  Dodatni troskovi nisu predmet razmatranja ovog saopSte—
nja. U njih spadaju: troSkovi direkitnog materijala, tro-
Skovi pomoénog materijala, steznog i kontrolnog alata,
organizatora proizvodnje

R.01.02,



tg
tp
td
tpz

tk = tg + tp + td + tpz

= maSinsko vremes operacije
= pomoéno vreme operacije
= dodatno vreme operacije

= pripremno - zavrsno vreme operaci je

Sva ova vremena data su u minutima za jedan komad.

(i1)

(iii)

Cm

B

"

i

Troskovi alata

Ca 1
a = (nkltl + k2t2 + i+l) p (3)

vreme koje se trof$i na promenu reznog alata u toku
izrade serije u min.

vreme oStrenja alata izrafeno u min.

lidni dohodak oZtrada u din./min.

broj moguéih oStrenja alata

vrednost alata u din.

broj uradjenih komada izmedju dva oStrenja
T

tg

postojanost alata izraZena w min.

Troskovi masSine po operaciji:

Cm.p . _
M= "F.a.100.60 k-

E: 2g
. Cm.p
Am = 100

Ze = r. %, 60

k
vrednost masSine
procentna amortizaciona stopa
raspolozivi godisnji fond &asova maSine
stepen iskorisdéenja maSine

Zg = broj operacija pomnnoZen sa brojem komada ko je
masina uradi za godinu dana

R.01.

03.



Polazeéi od izraza (1), (2), (3) i (4) dobija se slededi ize

raz za ukupne troSkove cbrade operacije:

Ca, 1 Am
t0.~nkl(tg+tp+td+tpz) +(nkltl+k2t2~+i+1) Zp+~z:zp o (5)

3. IzraCunavanie troSkova obrade pomoéu elektronskog radunara

ca.
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=
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3
3
]
ol
[e]
o
<3
[e]
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o .
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=2
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e
(=]
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Q
o e
¥
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3
ot
o]
[#

nekoliko hiljada operacija rezanjem. Ovaj izraz praktidno je
neupotrebl jiv u uslovima rudne obrade .jer bi njegova primena
traZila anga¥ovanje velikog broja ljudi i szbog vremena ko je
Je za takvo izradunavanje potrebno i izmena u podacima ko je
bi se u tom vremenu Javljale, informacije nikad ne bi bile
aktuelne. Elektronski radunar sa svojim moguénostima elimini-
Se navedene probleme jer daje brze i aktuelne informacije a

angaZovanje 1ljudi je minimalno.

Organizacija obrade preko elektronskog rafunara odvijala bi

se na slededi nadin:

Pri tehunolodkom definisanju operacije kad je poznata masina,
alat, vremena igzrade i plan proizvodnje, popunjavao bi se obe
razac br. 1 (sl. 1) koji sadr¥i podatke sadriane u izrazu (5)
i sa njim bi se formirao disk operacija. Formiranja diska
operacija se izvode pri prvom punjenju, a sve cperacije ko je
bi se kasnlje definisale memorisale bi se putem dodavanja.

Ovaj proces dat je grubim blok - dijagramom na sl. 2.

Proces izmene se izvodi na isti nadin (sl. 2) samo se menja
Sifra kartice i popunjava se podatak, u obrascu br. 1 (sl.1)

koji se menja.

R.01.0y4,



VK Bray defa Oper
[ : Podaci za obradun troSkova obrade
T W
Artihal ;‘1"]"':“;5 Maws |0 i tpz tg 1d tp Am P D ::§
B ] E3 ET 2 B EAET] ETE I ) K saf s % st LR
g ¥ I 2 i . T o
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Sitea atatd, Ceas alata § zp |u | e x2 [P :§ Butio | Veriticie. | Ispastavio
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[ Pnloene vu-e(lln) lI - Vieme uolrnclma(ull
Y oy aimim o = GBI it con = Vi S
tpr = Ptiviemno - Zaviino ¥reae ofer. s -—Dl ok ar madiol (kom) IT — LE, dab huknlolm {dsngming
1 Vreme obcade (mis} D —lu]w:n!-l P —’U‘ Mhlll
4 - Doduird vieme (ming Ip 8e.wred. kom. lemedu dva obfrenls (kom) D dag deo - vile artikels
astave obr. be. 004
Si. 1
.
Tehn. stuzba
analiza vrem. i Obr. br.
kapaciteta :

Ukupni trosk
operacije

R.01.05



Upotrebom paketa programs i korisdéenjem diska operacija dobi-

Jaju se sleddde informacije:

= ukupni troSkovi operacije (sl. 3)

~ troSkovi radne snage

- tro¥kovi alata

= tro8kovi masina

~ plen potreba alata za izradu planirane kolifine (Q)
delova po cperaciji

= planirani stepen opteredenja magina za planirani obim

proizvodnje,

Prve Zetiri tabele dobijaju se na osnovu izraza (5), (2),
(3) 1 (4), dok se plan potreba alata dobi ja na osnovu sle-
deéeg ‘gzrazas

Q-tg Tm
Qpl T, (iel) LE°£ﬁ

a plan opteredenja maSinas

tk
pl B
Informacije o planu potreba alata i phanskom stepenu iskorigs
¢enja masina su dopunskog karaktera ali su ca stanovista ana-
lize troSkova potrebne radi dopune analize. Iz njih se vidi da
1i su veliki trofkovi mafina ili alata izazvani malim stepenom
iskorisdéenja maSine, odnosno velikom potrodnjom alata ili ve-

likom cenom maSine ili alata.

liada ovo saopStenje nema ambicije da ulazi u analizu troskova
operacije niti u metodologiju te analize,autor smatre da, pro-
Jektovanje tehnolodkog prodirenja, projektoﬁanje tehnologi je

odrzavanja alata, projektovanje organizacije kontrole alsta u
eksrloataciji i niz drugih tehno-ekonomskih zahvata ne bi tre-

bali «a podnu bez prethodne analize na osnovu navedenih 1ili

K.01.086.



UKUPNI TROSKOVI OBRADE OPERACIJE

BR TROSKOVI $2A | $ za |§ za
ARTIKAL peca CPER [ a 1m | DFO LINUU | ARTIKAL
001 powz |05 |oo5 |o10 |00 -

10 |oo7 |012 |055
15 loos |012 |059 | 164

owi0g |05 | — | — | —
10 | — |— |— | 126 290

o004 {05 | — | — | — —
oo |l— - | = —
15 | — |— | — | 334 — 100650

3L. 3

Sl. 3

nekih drugih informacija ove sadrZins. Sigurno je da informa-~
cije moraju u svakom trenutku biti aZurne sSto zahteva perma=-
nentno sprovodjehje izmena u datotekama a 1nformacije bi se

dostavljale mesefno ili po zahtevu funkcije kojoj je informa-—

cija potrebna radi asnalize.

Bez upotrebe elektronskog radunara, mada je izraz (5) anali-
ti¢ki razjasnjen, obradun trosSkova operacije se ne moZe radi-
ti zbog njegove komplikovanosti i velikog angaZovanja na stva-
ranju iniformacija, pa zbog toga ova metoda nije ni primenji-
vana. lzrada informacija preko elektronskog radunara za dve
hiljade operacija i sto sprovedenih izmena traje dva Casa.
Upotrebom radunara se metoda aktuelizirs i sigurno je da sa-
drZaj ovog rada &¢ini samo poletak koji treba dalje dogradji-

vati i usavrsiti.

R.01. 07



4. Literatura:

Dre B.Ivkovié, Jedan metod za ocenu kvaliteta tehnolofSkih re-
Senja u obradi metala rezanjem, VI Bavetovanje

o proizvodnom strojarstvu, Opatija, 1970.
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AJPerid®

WeKa ISKUSTVA U VEZI PRILJENE RACUNARA™E
le Uvod

Vrijeme u kojem Zivimo nedvosmisleno se moZ%e nazvati pofetkom
ere informacija. Svjedoci smo gve Sire primjene ralunara u
svim podrucjima ljudskog Zivota i stvaranja. Opsjednuti nizom
nagonilanih informacija na osnovu ranijih iskusteva kao i ni-
zom svakodnevnih novih informacija, u Zelji da Cim prije dodje
mo do odredjene odluke neminovno smo prisiljeni na veoma brzu
obradu informacija.

TeZnjs, za oslobadjanjem Sovjeka od nanornog fizilkog i rubine
skog rada, izraZena kroz automatizaciju proizvodnje, nametnu~
la je isto i u ovom djelokrugu covjchovog rada primjenu radu-
nara, s clljem da se veoma brzom i talnom obradom proizvodnih

informacija dobije progrem rada za automatizovanl sigstem,

Aubonavizacija kao revolucionarni put razvoja sredstava prow
izvodnje, olak$anja rada i povebanja blagostanja ijudi [1],
svoj dalji najefikasniji i najekonomidéniji razvojnl pravac
danes nalazi v primjeni mumeridki upravljanih maSina sa proge- .
ranskim upravljanjem uz upotrebu ralunara [2]. Na ovoj osnovi.
stvaraju se 1 grade kompleksni eubomctizovani gigtemi uprave
1jani procesnim ralunaron.

x Aristid Perié, dipleing., docent Madinskog falulbeta u
Sarajevu, saradnik Zavoda za alatne madine, alate i mjernu
tehniku u Sarajevi,.

tudije Zaovoda za alatne mesiine u

sirao

xx SaopStenje na osnovu . 0
ir Zemublicki fond za naucni rad

Zarajevu koju je finon
SRBiHe

R.02.01.



Nesumljivo Je tadno, da je ova] razvojini pravac savremene
tehnologije najefikesniji i najprogresivniji te ga treba odw
mah slijediti, stvarajuéi takve tehnidkowekonomske uslove u

kojima ¢e takav razvoj biti rentabilan.

U domaéoj preksi nemamo jo$ za sada naroditih iskustava i

informecija o uslovima uvodjenja programski upravlijanih madi-
i cijelih sistema v maSingkoj industriji, 3to je neophodno

za prektiénu primjenu [3]. 0 tome ée vierovatno biti detalje
i zla 't

azanda na gavjetovaenju.

U vezl primjene radunara u proizvednji pred nas se nameée joB
Jjedan isto tako vaian problem, To je primjena radunara u uge
lovima eksploatacije po sbtrukturi prete’no univerzalne oprems
keo 1 automatizovane opreme sa fiksnim nosiocem programa. Vla
da uvjerenje da je to problem koji ol mogao jod danas da il
druge razvijene zemlje, ps bi bilo veoma interesan

teresuje i
tno o tome Cuti i podrobnija inostrana iskustvae

U ovom referatu razmotriée se neka donaée islustva u veszi pri
njene ralunera univerzalnog tipa kod process rezanjs na unie
verzalnim maginanma,

2. Iskugbva u vezi primjene ralunara u nekim istraiivenjima

U okviru Jednog istraZivadkog projekba koji je obuhvatao dufa

sivanja u vife preduzelsa na preko 200 maiina, pojavio
se »roblem obrade veoma velikog broja podataks. Podaci su se

odnosili na refimsko iskoriBéenje maBina, te iskoriféenge
aleSa 1 cnase masina [4].

Koristeli domale 1 inostrane informacije [5], [6]Ju Zavodu za
alatne waline u Sarajevu pristupilo se istraZivanju primjene
racunara za obradu dobijenih podataka, Razradjeni su matemae
tidki vo’eli sa algoritmom 1 ulazne teblice za neke od tretie-
“ranih obrada rezanjem [7]. Istrafivanja su zmapodeta u IRC -~
Energoinvest u Sarajevu, a nastavljena su u MebtalruSkom inse
titubu "Hasan Brkié" u Zenlci, gdje su izvedeni prvi proradu~
ni. Hova 1utraulfanaa 1 izrode programa vriens su POROvVO U
ERC = Energoinvest u Sarajevi

R,02.02,



Ne namjerava se ovdje ulaziti u razmatranje koji matemabidki
model i koje matematidke metode treba u algoritmu koristiti
[8] /linearno programiranje, metod vezanog ekstrema ili gra-
dijentnu metodu i sle/s

Pa¥nja se Zeli usmjeriti na iskustva, koja su dobijena tolkom
nafe prve obimne primjene radunara za obradu podataka iz te-
kuée proizvodnje, kao i na dalja iskustvas

To su slijedela iskustvas

-~ Pokazalo se da btehnolozi u preduzeéu mogu na odredjent na-
¢in snimiti sve potrebne podatke za proralun reZima obrade
na ratunarima,

s

~ Obradu i dopunu snimljenih podataka radi dobijanja ulaznih
podataka, tehnolozi u fabrikama bi lako obavili uz kracu
dopunsku naobrazbu iz obrade rezanjem i izrade ulaznih po-
datakag u projekbu su taj dio posls obavili saradnici Zavo
dae

- Jedsn radunar univerzalnog tipa moZe opsluZivati veliki
broj preduzela.

~ U proraiunima se mogu koristiti strani podaci za koefici-
jente 1 eksponente, ukoliko se ne posjeduju domadli podaci
[9] , kojima inae trebe dati prednost.

-~ Teoretski proradunate reiime treba strudno uvoditi u prake
su, S napomenom da e negdje biti potrebne eventualne ko
rekeije obzirom na stanje madinc, eventualne sludajne gres
%ke, te obzirom na upotrebljene ulazne podatkes

— Tehnolozi ne mogu pribliZnim metodama odrediti najpovoljnie
ji reZim, a ako se to preputa radnicima na mas$ini onda su
Sanse za optimalni izbor jod manje, zbog velikog broja mo-
guéih vérijacija i promjene predmeta rada.

~ U proizvodnji postoji interesovanje za primjenu radunara
pri proradunu reZima obrade na postojeéoj opremi.

R.02.03.
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- U Zavodu za alatne madine u'Sarajevu razradjene su nove
procedure za 34 vrste obrade koje se vrie na maSinema za
obradu rezanjem, Pored neuporedive prednosti u pogledu
tadnosti, maSinski proradun je znatno efikasniji i ekonoe=
niéniji od rudnog.

Tabela 1,
Vrijeme za 1 proradun At = %

v . = Uy o=
Tehnolqska Masinsko Rudno - /tl+t2/
operaclja

Vrijeme &iw|Vrijeme Ii- /min/
tanja prog. tanja podat., t5 /min/|
i racunanja
tl /uiny t2 /min/
[?trugande cca 3 cca 1 cea 180 176

U tabeli 1 su data vremena za 1 proradun polazeéi od toga
da su podacl prethodno dati u snimadkom listu, 0¢igledna
je efikasnost maSinskog proraduna.

= Na osnovu obavljenog projekta [4] koji je imeo karakber
ocjene kvaliteta tretiranog problema, te drugih istraliva-
nja [10] doSlo se do ocjenskih kvantita timihmnjerila pote
rebe primjene radunara u razmatranon sludaju. Koristeli mew~
tod ocjene gubltake proizvodnosti [10] mogude je dati ocje~
nu gubitka proizvodnosti zbog prikrivenih ciklusnih pubita-
ka uslijed nepotpunog iskorifienja refima obrade, Ti gubici
se mogu ocijenlti pomoléu izrazas

7
48 = ¢Q -&, = 27“2":35; (%~ o)

gdje jes Q.* -~ maksimalno moguéa proizvodnost mafine,

Q, = ostvarena proizvodnost maSine, K., = koeficijent iskow=
ridfenja refima, bty =~ ciklusno vrijeme radnih hodova,

tp - ciklusno vrijeme neradnih hodova, 7+ = stepen vremen-
skog iskoriféenja masine, QP - ctepen proizvodnog iskoriS-
¢enja madine,
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Iz slike 1 se vidi da za 12§.= 0462 gubitek proizvodnosti
iznosi A4AQ = 57 kom/smjenu a nastaje uslijed nepotpunog -
iskoriSfenja reZima, jer je uzeto da je K. = 04464

U slulaju da je 7y = 0,8y & K, = 0,46 gubitak proizvodnoe
sti je veéi i iznosi Qq = 74 kom/smjenu.

= 1z izloZenog prikaza koji je dat radi ilustracije problema,
Jasno se uolava da sadainje znanje i savremena tehnidka
s 18 tnih rezervi proizvodno-

P

¢oj~staroj opremi za obradu rezanjems

%e. Zakljudak

Na osnovu istraZivadkih radova 1 stefenih iskusbava mobe se
zakljusiti slijedele:

TTmsmmn m o m e % o .

Uporewo sa neodloZnim osvajanjem novih progresivaih pr01zvod%
nih metoda i sistema, zasnovanih na primnjeni upeclaalnlh T8
Sunara, opravdano je i nuino metode koje omoguluju ralunari
primjenjivati i u sbaroj tehnologiji sa postojelom opremon,
sve dok Je ista tehnidkowekonomski opravdana da se nalazi u
eksploataciji.
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Automati i avtomatifeskie linii,
Hoskva, 1961,

MaSinsko programiranje kao savreneno
rjedenje u primjeni NC - strojeva uz
posebni osvrt na EXAPT-jezik i sisten,

Zbornik saopstenja, Sarajevo /1968/.

Technologischer'Variantenvergleich -
unter Berilicksichtigung der Bedingungen
des Einsatzes numorisch gesteuerter
Werkzeug -~ maschinen, Fertigungstechnik
und Betrieb, Heft 9 /1967/.

Ispitivanje nivoa eksploatdcije alatnih
mafina u madinskoj i metalopreradjivade
koj industriji u SBBiH, Zavod za alatne
magine, Sarajevo ,/1L9G9/,.

Ralet refimov rezanija pri pomoiéi
elektrovidisliteljnih mafin, Gosizdat

BSSR, Minsk /1963/.

Proralun optimalnih fakbtora obrade me—
todon linearnog programiranjs prinje-—
nom digitalnih ralunara, Tehnika 3,
/1966/.

Rezultatl istraiivenja primjene digi-
talnih madina za odreédjivanje elemena-
ta reZima obrade, Zbornik radova,
Sarajevo /1968/.

Prilog optimalizaciji obrade rezanjem
na strugu, Saopstenja IALiA, 9 /1961/.

Bistematsko ispltivenje obradivosti
vri obradi rezanjem domaéih konstruke
cijskih materijala domaéim alatima,
Institut za alatne maline i alate,
Beograd 1 Institut za strojniitvo,

Ljubljana /1963
Jub=d 71968/« R.02.07.



[10] Perié a,: « letod ocjene gubitaka proizvodnosti,
madine prouzrokovanih nepotpunim iskoe
riSéenjem reZima obrade, Zbornik radova,
Sarajevo, /1970/,

Ao Perid

Some experience at the aplication = digital compuber

At one investigation were used a dlgital computer for detere
mining speed re.p.m. snd feed ber reve on unlversal equipment,
On the basls of experience it was coneluded, that 1t is also
useful and needful to use s digitsl computer at case of the

there is on econoe
wical reason of the use of the old equivement ab factoxry,

g

old preduction methods and equipment,
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VII SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971.

M.Perovié, M. Ludié ™

SPROVODJENJE KONSTRUKTIVNO — TEENOLOSKIH TZMENA POMOGU
ELERTRONSKOG RAXTHARA **

1. Uvod

U sistemu uprevl janja procesom proizvodnje, posebno vrlo zna-
Gajno mesto zauzima podsistem izmena. Funkeija ovog podsiste-
ma izvrSava se, najvedim delom, u domenu konstruktivno - teh~
nolosko - operativne pripreme preduzeda a smatrs se zavrienom
kad se sprovede u svim ostalim podsistemima preduzeda (proiz-

vodnja, komercijala i dr.).

Specifidnost podsistema izmena je tendenci ja z& bududin stanjem
sistema proizvodnje. Ovaj podsistem po pravilu interesuje, na os-
novu postojeéeg stanja, budude stanje sistema proizvodnje. Ko~
liki su zadaci ovog podsistema zavisi od nivoa tehnitkog raz-—

vitka i savrSenstva preduzeda.

Podsistem izmena zauzima centralno mesto u sloZenom sistemu
proc¢esa proizvodnje posmatrano sa stanovista znacaja kao i sa

stanovista njegovog mesta u informativnom sistemu preduzeda.

# Milan Perovié, dipl.ing., naSelnik Oddl jenja organizacije
poslovanje Zavoda "Crvena zastava" Kragujevac .
Miodrag Lugié, maS.ing., glavni organizator procesa proiz-
vodnje Zavoda "Crvens zastava" Kragujevac

#% Jedan deo problematike ko ju obradjuje ovo saopitenje je
praktidno sproveden u Zavodima "Crvena zastava", dok je
drugi u fazi sprovodjenja. Za saopsSten je yao i za praktid-
o njegovo sprovodjenje koriSdena su, pored ostalog, isku= -
stva IBM-a i FIAT-a. .
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Mesto podsistema izmena jé narodito vaZno u velikim preduzedi~
ma kao slofenim sistemima, gde jJje u okviru njega konstruktivni
razvo] poseban sistem a poseban sistem proces proizvodnje. U
takvaoj podeli podsistem izmena kao deo sistema procesa proiz—
vodnje predstavlja jedinu vezu sa sistemom konstruktivnog raz-
voja i ujedno povezuje sve podsisteme procesa proizvodnje. Me-
sto i veze dati su grubim blok dijagramom na sl. 1y koji ne
pretenduje na to da bude potpun i svecbuhvatan nego mu je cilj

da prikaZe mesto podsistema izmens u informativnom sistemu

preduzeda.

e e e e e H....,....__—___‘..__.._—_.,____.‘
| SISTEM PROCESA PROIZVODNJE |
! Podsistem l
l pripremae l
| ; |
Sistem ! %4 Podsistem = Podsist i
konstrukt. l izmena odsistem |
razvoja l proizvodnje |
“ ] . 1 l
| = l‘ BL
i | Podsistem | Podsistem |

R - - | s
| Sistem 1 | |snabdevanja kontrole I
! ' b e e T e TR l
| komercijale _J e

s.. 1
sl. 1

.2, Sistem sprovodjenjsdzmena u metalopreradjivackom preduzedu

Pojam izmena je Birok sa stanovifta kako procesa proizvodnje

tako i dokuméntacije koja taj proces prati. Osnovni zadatak

R.03.02.



podsistema izmena Jje da primi informacije od sistema konstru-
ktivnog razvoja da takve informacije dostavi tehnologiji, pri-
premi, shnabdevanju, kontroli, komercijali i proizvodnji a da
donese odluku o terminu stupanja izmena na snagu na osnovu
svih raspoloZivih podataka o stanju i moguénostima proizvodnih
resursa preduzecda. Najvainiji zadatak podsistema izmena je da
obezbedi sinhronizaciju svih aktivnosti kako bi izmena stupila
na snagu u pravom trenutku u uslovima obezbedjenosti svih re-
sursa i aktivnog ufesSéa svih podsistema a pod najpovol jnijim
ekonomskim uslovima. Ako se pogledaju aktivnosti koje prate
sprovod jenje izmena onda jasno proistidu zadaci podsistema. Da

bi se sprovela izmena potrebno je:

-~ obezbediti osvajanje delova u kooperaciji

- obezbediti dokumentacijui snabdevanje sirovim materijalom

-~ obezbediti izradu alata

- obezbediti kapacitete za proizvodnju

- obezbediti kadrove

— obezbediti za sve napred navedene potrebe odgovarajulu
tehnicko ~ tehnolosko - operativnu dokumentaci ju

~ pri sprovodjenju izmena potrebno je obezbediti da u mo-
mentu stupanja izmene na snagu zalihe alata, sirovog ma-

terijala i gotovih delova (koji se menja) budu minimalne.

Zadaci podsistema izmena su narolito komplikovani u uslovima
serijske i velikoserijske proizvodnje kad se po vide izmena
javlja dnevno (FIAT ~ sto izmena dnevno, ZCZ -~ 10 izmena dnev-
no) i kad je potrebno obezbediti jedinstvenost i sa svim ele-
mentima podudarne informacije koje trebaju da egzistiraju u
svim podsistemima. U proizvodnji automobila postoji oko Ceti~
ri stotine osnovnih podataka koji su podloZni menjanju pri
konstruktivnoj iki tehnoloskoj izmeni i1 najesScéa je pojava da

izmena jednog podatka izaziva promenu drugog podatka.
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3. Elektronski raunar u procesu sprovodienja izmena

Veliki broj podataka koji egzistiraju u svim podsistemima PLO-=
cesa proizvodnje kao i velika frekvencija izmena u vedim pre-
duzedima metalopreradjivadke proizvodnje narclito u onim sa

serijskom i velikoserijskom preizvodnjom uslovilo je da proiz-
vodjali elektronskih radunara zajedno sa radunarima trede ge-
a1iz u formire

Cig nja banke podataka,
ne

a &
njenc odrZavanje i izmene u banci podataka

Podsistem izmena, ukljudivanjem elektronskog radunara u proces
poslovanja preduzeda, dobija zadatak da se prvi ukl juduje u
proces elektronske obrade jer preko tog podsistema se ostvaru~

Je veza izmedju elektronskog ralunara i sistema procesa Proiz—

lzradn
gstom
Podaci r)l
materyau|
*‘j ! L O™
o g
erflog
eimane ainteresoy

:1;—@ z m] da, Ej’
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Na slici 2 data je funkcija izmena sa kretanjem infermacija iz-
medju korespodentnih funkcija i funkeije izmena i kretanje infor—
macija unutar funkcije izmena. Posebno se vidi mesto elektron—
skog radunara (obele¥ena kao funkcija elektronsko-radunskog
centra - ERC) u sistemu kretanja transformaci ja informacija.
Da bi se shvatila uloga elektronsko radunskog centra u siste-—
mu izmena napomenuéemo da je LERC deo upravl jadkog sistema pre-— _
duzeda jedan od njegovih podsistema koji se ukljuduje preko
svoje banke podataka u sve podsisteme sistema procesa proiz-—
vodnje,

R.03.05,



Na slici 3 dat je grubi blok dijagram izmena prekc elektrong—
kog rafuna, informacije koje prima od Tunkeci je izmena i infor-
macije koje daje funkciji izmena ili drugim funkei jama. Naime,
autori su prihvatili organizacionu koncepeiju da funkceija izme-
na dostavlje sve informacije iz domena konstrukiivno-tehnolod-

kih

e

zmena i da EdC sve informacije Salje funkciji izmena a
ova ih dalje distribuira ostalim funkeijama. Ova koncepci ja

m
Hit

e G oy
ER AV Sy O 31

[N
W

ra u proces proilzvodnje (vedina jugoslovenskih preduzeda je u
toj fazi) mada smatramo da u uslovima vhodane primene elektron-
skog rafunara direktni prijem i direktna distribuecija informa-
cija ima svojih prednosti, jer, pored ostalog, skraduje put

informaci ja.

Banka podataka sadrZi Cetiri datoteke medjusobno povezaneﬁradom
modularnog programa za organizaciju i afuriranje podataka
(PoaD)™ (u 2C7 je to BOMP " modificiran nedto radi primene):
datoteka strukiure proizvoda, matidnih podataka, datoteka

operacija i datoteka maSina,

Datoteka strukture sadrZi strukturu proizvoeda sa nivoima uge
radnje 1 adrese dela u datoteci matidnih podstaka. Datoteka
sadriZi sve sklopove, podsklopove, delove i materijal koji u~
lazi u proizvod sa osnovnom oznakom i kolidinom, 0dn0sno nor—
mativan. Matifna datoteka sadrZi pored osnovnih podataka o de-
lu ~ materijalu sve podatke potrebne za kontrolu stania, pla-
niranje potreba, naruéivanje i obrafun trosSkova. Da bi se ove

aktivnosti obavile datoteka sadr¥i niz informscija statistidke

* POAD je modificirani BOMP
% s . e . .

BOMP - Ii-ov modularni program - Basic Organization and

Maintenans Program
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prirode i takva polja u koja je moguée zamemorisati podatke ko-
ji se dobijaju raznim podprogramima iz osnovnih i prometnih po-
datakas iz datoteka. Ova datoteka sadrzi oko sto dvadeset infor—
macija i slu¥i kao baza za upravljanje zalihama preduzeéa, na~

rudZbinama, radnim nalozima i troSkovima.

Datoteka operacija sadrZi osnovne podatke operacija sa adresa-—
ms dela w matidnoj datoteci i adresama prethodne i slédeée ope-
racije. Ova datoteka je baza za upravljanje terminiranjem, op-
terefenjem madina, troskovima o@eracija i za lansiranje proiz-

vodne deokumentacije.

Datoteka masina (datoteka proizvodnih radnih mesta) je baza za
upravl janje kapacitetbipa, njihovim optereéenjem, terminiranjem

procesa 1 lansiranjem proizvodne dokumentaci je.

Zadatak ove Cetiri bazne datoteke je da uz pomoé pomenutih da-
toteka i prometnih informacijs upravljazju podsistemima procesa
proizvodnje. Uledce baznih datoteka u procesu upravljanja pre-
duzeéenm wsastoji se u davanju ognovnih i izvedenih informaci ja

podsistemima koje opsluiuje elektronski radunar.

Da bi ove Eetiri bazne datoteke mogle da obavljaju svoju osno-
vnu funkciju program za organizaciju i afuriranje datoteka (POAD)
obezbedjuje veze izmedju datoteka, njihov zajednidki rad i tak-
vu organigaciju podataka na datotekama da programske informacie-
je budu tadne i jednoznadne. Ova]j program obezbedjuje sproVvodje—
nje izmena na svim datotekama u isto vreme ukoliko se izmena ja-
vila na bilo kojoj od njih. Svojim logickim programima, obezbe-
djuje izmenu i onih peodataks na datoteci koji su funkeija poda~—

taka koji se menja i kontrolu sprovedene izmene.

Bazne datoteke pomodéu osnovnog prdgrama POAD daju bazne infor-

macije za rad sistema procesa proizvodnje:

‘R.03.07



- tehnoloSku sastavnicu (sl. 4)

= strukturnu sastavaicu

- pregled upotrebe dela - materijala (sl. 5)

- pregled operacija

- niz ostalih informacija kao: pregled masina, program
proizvodnje po mestu transformacije, materijalni bi-
lans po artiklu itd.

CHOBATE |t TR vt kot um
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Sl. 4

Navedene informacije zamenjuju klasidne informacije: tehnolo~
Sku nomenklaturu, pregled operacija i dr., a prednost je u to=
me Sto se za vrlo kratko vreme dobiju sve informacije i $to je
zagarantovgna njihova podudarnost na svim punktovima: tehno-
logiji, analizi vremens, slu¥bi proizvodnje, ekonomici, nabav-
ci i dr. Podudarnost se garantuje jednim izvorom podataka (ba~
zne datoteke) i jedinstvenim lansiranjem w viSe primeraks. Po-
Javom konstruktivno-tehnolosSke izmene javlja se kao posledica
pojava izmene u baznim datotekama i izmena u baznim informaci-
jama. Sprovodjenje takve izmene dato je blok-dijagramom na

sl. 3, postupak je slededi:

Funkcija izmena odluduje o usvajanju izmene i terminu stupanja
izmene na snagu. Ako je donela odluku o usvajanju izmena, tada
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PREGLED UPOTREBE DELA .
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popunjava mehanografsku karticu (sl. 6) arhiviranu kod sebe i

daje je na obradu. Obradom kartica podprogramom afuriranja

(PPAﬁ) afuriraju se bazgne datoteke a podprogramom listanja

(PPLX) listaju se bazne informacije koje se dalje dostavljaju

funkeciji izmene, a ova ih distribuira zainteresovanim funkci-
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Prednost ovog sistema sprovodjenja izmena preko baznih datote-
ka elektronskog rafunara je ne samo u pedudarncsti podataka na
svim punktovima jednog sistema procesa proizvodnje, nego i u
moguénosti da se sprovodjenjem izmene u baznim podacima diriguw
je i ostalim aktivnostima koje prate sprovodjenje izmene kao i
u moguénosti brzog sprovodjenja &to omogudava vedu frekvenciju
sprovod jenja izmena (nedeljno, dnevno, a u izuzetnim sludajevi-

neledice
o alcsa

n T
e 8 e

P
stog postupka sprovodjenja izmena preko elektronskog ratunara,
koji vrlo kratko traje., Postupak sprovodjenjs izmena na 100 po-
ziclja sa listanjem baznih informacija za artikal koji ima oko

lSOOO.deibva traje 20 minuta.

M.Perovidé, M.Iucid

PERFORNING OI* CONSTRUCTIVE — TECNOLOGICAL WODIFICATIONS
BY USE OF ELECTRONIC COMPUTER

By this message modification subsystem function is proces-
sed within the production process system {(fig. 1) with relations
and informations ensured by system functioning in future sta-
te. Therefore it is neccessary to synchronize a variefy of
activity and inforﬁation accuracy on several points of pro-

duction system.,

The part of electronic computer in that system (given by
rouhg block — diagram on fig. 2 and detailed one on fig. 3) is
to ensure prompt getting of informations neccessary for pro-
duction process subsystems because of introduction of a new
produce or medifications in production process. The informa-
tions obtained by the electronic computer guarantee matching
of data at all points, and it is the main advantage although

in this way we can get more informations in very short time.
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TIT SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971

M, Milojevié, Se Sreciovié, N. Mirjanié ~

ANALIZA RENTABILNOSTI PRIMENE ATATNIH MASINA POMOCU
PLEKTRONSKOG RACUNARA.

¢ilj svake proizvodnje, od jedinadne do masovne, Jje da u je-
dinici vremens proizvede ¥to vedl broj proizvoda cdgovaraju-
éeg kvaliteta, ostvarujuéi pri tome ¥to manje trofkova., To
znadi da su najvainiji keiterijumi za ocenu valjanosti alat-
nih madina:

- proizvodnost

- kvalitet proizvoda

- proizvodna ekonomicuost

Poznato je nadelno koje alatne mafine tweba malo sexriska, &
koje visoko seriska 1 masovna prolzvodnja. Zahtevi ovih vie
dova proizvodnje presudne utidu na razvoj alainih maSina.

Svaki od vidova proizvodnje ima svoje gspecifiéne mahteve,

pe jé otuda nastala Sitava lepeza vreta 1 tipova alatnih ma-
%ine, koje se danas primenjuju kao proizvodna sredstva. No
sigurno je da se ne mo¥e tako jednostavno redl koja madine

je optimalno reSenje za odredjenu seriju, odredjenih xadnih
komada. Ovo pogobtove ne danae kada se proizvods 1 primenjuju
vazne klasidne mafine i ditav niz savremenih medilng, savrome-
nih gigtema obrads.

% lihailo Milojevid, Dipl.ing., Slobodan Spaedkovid, Dipl,
ing., Nikola Mirjanié, Dipl.ing., projektanti Fabrike
me$ina “Ivo Lola Ribar" - Zeleznik.
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Proizvodnost maZine je znalajna karakteristika za ocenu i iz~
bor sletne masine, jer govori koliko daje imradaka u jedinici
vremena, t.j. za koje vreme mo¥e biti obradjena neka serija
radnih komada. Proizvodnost kao takva i pod pratpostavkom da
se radi o dobrom kvalitetu ne daje potpuni odgovor o opravdse
nosti primens neke maSine, jer velika proizvodnocst jedne maw
£ine ne mora uvek da bude ostvarena pri najmaniim trofkovima
proizvodnie.

Zbog toga je Sira analiza rentabilnostl primene alatnih nadie
ne od velikog znalaja, pri projekiovaniu telinoloSkih processa,
pri izradi i izboru ponuda alatnih madina, pri izboru veé ine
staliranih masina za obradu odredjenih radnih komada ili gruoe
pa yadnih komada (karakbteristidnih tehnolcikih pretetavonika).

Pri J&qno1 takvo] analizl treba uzeti u obzir sve faktore ko=
Ji ol odnja, a direkino zavise od m&sine
ili ih° madina uslovl;]ava9 ka@ 8%0 su zahtevi zs pripremu meXi-
ne, izrads programa, pripremu alats i 8l

Ukupni proizvodni twoskovi predstavijajn zbiy pojedinadinin
troSkova, a obuhvadeni su izrmaomw
. JTM / c CPI_ . CPS
o / C + ol
CK=( By + Prmngs ) - CCM B5-V5s * Vs

pri demu je

CPS = TRA x.0GA + TRM x CCM

Clanovi ovega izvaza imaju sledede znadenje:

CK  (dian./kom.) = proizvodni troskovi

CP1 (din,) = ‘troskovi pripreme prve seriie

CPS  (din.) = troSkovi pripreme ponovljene gerije
i) (mine) = lkomadno vreme

TR (min,) =  pomodno vrems

P (%) ~ vremenski procenat komadnog vremens
2R (%) =~ vremenski procenat pomodénog vremena

R.04.02.



V3 (kome} « velidina serije

TRA (min.) = pomoéno vreme van maSine

TRM (min.) = pomodéno vrems na masini

CCH  (din./min) cena daga madine

CCA  (dine/ritm) cena Cama pripreme i podefavanja alata
S (kom.) = broj serija

Za odredjivanje cene Gasa madine uzimaju se u obzir slededi
podacis

1. cens maSine

2, cena uredjaja za alate (nosadi, drzadi, podefivadi)
3s cena gpecijalnih uredjaja

4, ingtaliranje i postavljanje maSine
5 vek maSine

6. srednje povedanje cena

To uticaj postojedih uredjaja

8. godisdnji fond &Sasova

9, potreban prostor
10, potrehna energijs
11, otpis maSine (amortizacija)
12, kamata na investicije
13, cena prostora
1l4. cena energije
15, cena alata
16, troSkovi odrZavanja
17, ostali troskovi
18, 1licéni dohodak posluZioca
19, ostala davanja za lidne dohotke

0O radnom komadu su potrebni slededéi podaci:

1. komadno vreme

2, vremenskil procenat komadnog vremena
3. pomodéno vreme

4, vremenskl procenat pomoénog vremena
5. troskovi pripreme prve serije

R.04.03.



6o troSkovi pripreme ponovijens serije
Te pomoéne veems van maline
8, pomodéno vrems na mafini

Sredjnjuéi ove podatke 1 urosedi ik unapred dati obrazas za
proizvodne trolkeve debiljaju se troBkovi odradjene opexraciies
111 troSkovi za obwadu cdredienih lkomads.

Posmatrajudl obradu letib sadnih komeda na razlilitim psdie
nama, razlifitinm po savremenostl, tehnidkim kerakberistikee
mas po gtepenn avniomatizovanosti 1 sl, dobijaiv se upsredni
proizvodnl trolkovi. Ako se twolkovi lzralunavaju za razlifi.-
te velidine mewija, primetide ss da se meniaju povoljinoski
primene mading,

Izradunavanie proiszvodnih tzolkove wuldne Jo zametan peseac,
ali primens padunara g8 ovakve proradune daje viSestruke ke
wistl, Jer se brzo dolazi do rezultata i A« seijajn se veie
@ﬁ@s?*ﬁﬂi dijagraml, Pored ovoga mogudsa Je v pravom emislin
Ve s Lan;&m§§m3Wm&mm&mp@aﬁmﬁzmmmmh@%hvﬂim
@ina dobijnin ge roulifita redenie.

vikegand s posmatrani wadni komadi Bl kue
L omedju plods, G131 ds proizmvodni tredlovi
Satizl horisontelne bufilice - #lodalice bitl po-

mafing 1« hovizontalna budilice - glodslica as
ruénim komendama 1 optikom kao pokae
zivafima pozicija,

mafing 2 - horizochalpa budilica - glodalica sa
contralnim upravljanjem 1 numeridiinm

g

pokazivaiina pozicija za ose X i ¥,

maSinag 3 - horizontalna bu¥ilics - glodelica sma
dve numeridki upravijane ose X 1 ¥
i sa vulnom izmenom alate,
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mafina 4 - horizontalna bu$ilica - glodalica sa
tri numeridki upravljane ose Xy ¥ 4
2 1 sa auntomatskom izmenom slsta,

Ha bazi napred imnetog razmatranja problema rentabilnosti,
namede se mogudéroat koriSdenja elektronskog radunars, Ana-
liza jednog problema uz koriScéenje radunara daje pored eko=-
nomiénosti i mogudnoss Sireg magledavanja tretiranog pro-
blema. U ovom gludaju moguée je napisati standardni program
koji bl efikasno koristili prl razmatranju rentabllnosti,
Kakve Sire mogudénosti obvare ovakav pristup bide neznadeno
nife,

Koncepelja programa za ovaj sludaj prikazan je na blok di-
Jagramn e1,3,

re . o N
UCITAVANJE PODATAKA |
O MASINI | RADNOM KOMADU )

by

(/g;AMPA NJE TABELA SA PODACIMA
@As“wf ! RADNOM KOMADU

/

1ZRACUNAVANJE
UKUPNE CENE PO KOMADU

H

v

CRTIANJE DIJAGRAMA CENE
U FUNKCIJI VELICINE SERIIE

St 3
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PODALL O RADNU.S KOVADSU 1 2 mhSs 1 ASe & ASe 2 YASe &
le KOMANDNO VREME /MIN/ 306 Ll et 1Dewv 1Ce U
hGiou 3564 dued 17ev

20 VREMe PRCCs KUONo VRo/0/C/ 1600 sCol ULl 10Ue0
10060 100ey 13Ce U 1CG0-0

3s POMOCNQ VREME /LN 1565 145 200 2560
2065 2065 400 48460

4o VREHs PRUCe POMe VRe/ZW/G/ 10us U luUel Vs 10Uel
10060 14Cevu Uley 1GCeC

Se TRs PRIPR. FRVE SER/LIN/ JRVIR 120 1lusw
1565 1565 > 10%.0

6 Tiie ORIFEs PONe SER/DIN/ [EERe) 5.0 Heu 2.C
SeC 560 560 560

Cunvm CASA HASINE ASe L shSe 2 MASs 3 MASe 4
le CLLA NASIHE /DI 400000 2500001 TOUUUVel 80ULC0U.1
20 CLEMNA URe ZA ALAT/DIN/ (Ve Cel Ceav Ve'w
Zs CEMA SPECe URED/DIN/ e Os Co
G INSTALAC: “ASIRE/DIN/ 4500, 0 600GV U 65000
5e VEK MASINE /GOL/ 1060 1060 lue
6. POVECANJE CENA {0O/06) 100 100 1Gel
Te ZBIR(1I42+3+4+6) /DIN/ 44495060 50:1 77660061 B8715G.1
8o UTICAJ POSTe URS/DIN/ Vel Col Vel Je
9s FOPRe CENA(T+b) /DIN/ 44495040 6110501 T 88715Vl
lus GCDe FOMD CASOVAIH/G) 390060 390060 39000
1le POTREBAN PROSe /M¥#Z/ 2840 30 5260
1Z2e POTREBIVA ENERGIJA/KW/ 1060 120 1290 12sC
136 ACORTILACIJA  (DIN/H) 1le4 15+6 198 2265
14 KAYATA KA INVe /DIN/R/ 240 208 395 440
15« CENA PROSTORA (DIN/H? Be5 9eC - 9e7 967
16¢ CENA ENERGIJE (DIN/H) 4gQ 4ol 48 4o 8
170 CENA ALATA {DIN/H) 660 700 7120 840
18s TROSKOVI QDRZ@(DXN/H) 26¢5 360 b3 10.C
16e CSTALI TROSKe (DIN/H) 565 565 55 Ded
20e LICNI DOHe Re (DIN/H) 760 750 Te0 740
21e 0STe ZA Le De (DIN/H) 365 365 3¢5 3e5
220 CELA CASA #ASe (DII/H) 5Ce4 5802 670l Toe
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Hajpre treba paripremiti i ullitatl sve podatke o madiname i

radnim komadima kojl visstruiu u rvazmatraniu & od interesa

su za lzrvedusavenje. Puogram predvidie da elekironski radus~
ner u vidu btabele otdtmmpa uditane podatke i velifine koje

ou finkeide tih podatake a ulesbeniu v proraduni,

Zatim se yafuna ukupna cena po komadu za gvaku od mafina,
Keo primexi sun uzetl dva raduna komada {(prikazeni na sl, 1
i 2) 1 posmatranl efektl rada na Sebiri madine,

Rezultate Je mogude Btampati na Stampadu tabelarno sredjenos
all plastidnije ss sagleda problem ako su rezulitati dati
dijagramima, kso Sto se to vidi na El@'Q,ET

Te je mogude samo kod onih konfigurmelja padunara kojli 1=
maju posebnu jedinien - cwxtad, Sg dijagrams jeo jasno vide
1Jivo kako optimslnost obrade varirs od maSine do medine
za razlifite welifine mseriia.

Ovako pomtavlijeno vefenjs omogudava da jednom naplssn pro-
gram korigtimo po potrebl, menjajudéi od sluvdaja do slulajs
ulagzne podatke. Takodje iz dijagrams mofe se sagledati je-
den problem za Clje rsBenje je preporudliivo koristiii el
ektronski rafunar, To Je sluda] kada je za odrsdjene vveme
potrebno lzradltld sewiju koju najekonomiinije meline ne mo-
%e da izbacl u datom woku. Mogude je iz dljagrame videti
koje mafine sngafovatl sza opbimalnu paspodelu posle. Kombie
nacija ime veows mnogo 1 rulna obrada js nemoguds 1 u rew
lativno proatim sludajevims, Ova] tip zadatkas uspedne se
refava metodom linearnog programiranja, koga vedins modee
¥nih elektronskih radunaxa ima kao gotov program i nede

ge direktno koristiti kao nastavak izlofencg programa,

LIDTERATURAS

1. PAVLE STAWKOVIC: WMASINE ATATKE 1
= Koncspeljska analliss -
Beograd 1968



2, Primena NU alatuoih maSina
Beograd 1969
3s We SIMON: Die numerisehe Steuerung Von Warkceue
gmaschinen

Muhchen 1963

4, ERNST SALJE: Elemente der spanenden Werkceumaamchinen

Berlin 1568

5 Informucioni materijal
firme Gildenelister - Bielefsld

RENTABILILPATS ANALYZE UBER DEN WERKZEUGMASCHINEN EINSATZ
DURCH <OMPUTER -~ ENTSCHEIDUNGSHILFE

Der zeitliche Aufwand fur eine Wirtschaftlichkeltsbebtrachiung
ist sehv hoch, und evst dupch den Binsatz siner elekitronischen~
Datenverarbeltungs-Anlage wird eine sinnvolle Anwendung moglie-
ahs

Man kann velatlv kurzer %eli elne Wirtschaltlickkeitzberghe
nung sugarbasiten, in der die Hewstellkosten fur ein bis zehn
Werkstueke bel verschledenen Losgrossen oxmitbtelt wurden.

Gesondert duzn werden vom Hechner fupr jedes Werksiuck die
Hergtellkosten in Abhe. von der Losgrosse in silnem Dlagramm
fur die zu vergleichenden Maschinen graphlsech dargestellt.
S¢ erhaltet man schnell sinen Uberblick uber das kostengun-
gunstigate Verfahren mnans

R.O4.12,



VII SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971

K, Emen, V.R. M1adié X

SISTEM ANALIZA GERKULACIJE_TEHNOLO%KE DOKUMENTACIJE %)

1, Uporedna ansliza dokumentacije

U procesu izgradnje proizvodnog informacijskog sistema potrebno
je izvrSiti anmalizu cirkulacije dokumentacije [1],[2]. U sklopu
dokumentacije za jedan proizvodni sistem kompleks tehnolofke do-
kumentacije zauzima znafajno mesto. Pod tehnolodkom dokumenta-
cijom, u Sirem smislu, podrazumeva se konstrukeijska dokumenta-
cija, tehnolodka dokumentacije i proizvodna dokumentacija.Povr-
fan pregled tehnolodke dokumentacije, u raznim preduzedéima in-
dustrije prerade metala, ukszuje na reznovrsnost oblika i sadr-
faja, 5to je rezuliat nesavisnog formivanjs koncepté ove doku-
mentacije na osnovu stefenih iskustavsa,

Uvodjenje kompjutera u proces upravzjanja prolzvodnjom, & samin
tim i stvaranje integralucg proizvodnog informacijskog sistema
videg nivoa, pretpostavlija kritidku enalizu postojede dokumen-
tacije 1 stvaranje pogodnih oblika =za automatske upravlijanje
proizvodnjom. Za uporednu anelizu uzeta je dokumentacija fetiri
preduzeda iz industrije prerade metasla, Kao primer za uporednu
analizu navode se Setiri karakieristidne dokumenta za ova Seti-
ri preduzeda, '

%) Kornel Eman, dipl.ing., asistent MaSinskog fakulteta, sarad-
nik Ingtituta za alatne mafine i alate, Dr.Viadimir R,Mila-
¢ié, dipl.ing., vanr, profesor MaSinskog fakulteta,seradnik
Ingtituta za alatne madine i alate

SaopStenje Katedre za proizvodno maSinstvo MaSinskog fakul-
teta 1 Ingtituta za alatne masine i alate, predstavlija deo
uvednih istraZivanja za Makroprojekt RAZVOJ I OPTILKIZACIJA
OBRADNTH SISTEMA ZA INDIVIDUALNU, MALOSERIJSKU I SREDWJESE~
RIJSKU PROIZVODNJU, u ¢ijem finansiranju ufestvuju Saveznil
fond za finansiranje naucnih delatnosti, Republicka zajed-
nica zs naulni rad SR Srbije i privredne organizacije.

xx)
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Na slici 1 dat je broj informacija na pojedimim deokumentimea, Ta~

. : 1 11 E s 9 §F
BROJ SADRZANIH INFORMACIUA NA FOJEDINM ko se za dokument "propratnica

DOKUMENTIMA brof informacija krede izmedju
32 do 80, zavisno od preduzeds,
QEEDVZECE PR dok “trebovenje meherijals® i-
DORUMENT me jzmedju 13 1 28 informacija.
PROPRATNICA w0 | st | s | o I n Jednom 3 v drugom siudaju
— odnog broja iﬁf@rma@iga je pre~-
RADNA LISTA 46 34 - -
41— ko 2.
TREROVAN IE .
iy 21 27 28 13
MATERIJALA e
Na slici 2 dati su tipovli za-
OPERACIONI LIST 32 28 45 - o
gizvlja propratnice za ove Se-

Siikae 1. tixd preduzeda, Iz izgleda na-
glavije keo sadriajs widd renost rozmedtaje, kao 1 i-
zabranih informacije za pratoien. Sigorno da je pri  projek-
tovanju izgleda propratnics noirebno poatidi daleko vedl stepen
seglasnostl saglavlja ovog dokumente, To je slu éaj 1 sa ostalim

dokumentima,

ine veste dokume-

&ko me pogleds ghrukiura informacije za uo
neta vidl se da je mogude izvrSiti slededs ignjavanjes op-
861 podaci, podaci o meterijalu, podaei o mali operaci jonsa,
vremena izrade, podscl o cewl i ostall podact, Kowmbinovanjem o=
wih grupa podatake kao i druglh mpecifisnih dobije me strukiurs
informacija za pojedina dokumente,

Fy

Ha silel 3 data je strukiura propratoice, Strukture informeeija
Jedne propratnice mofe da se podeli na sledede segmente: opdti
podaci, podsci o materijeiu, podeci o medini i operacljams, vre~
mens izrade, nalazi kontrole, podaci o cenams i ostaii podaei.

PobliZe su specificivani podsci o serdji i delu, tJ. opdti po-
daci koji QbuhV&{&jﬁ“ nalog broj, naziv dela, artikal,sklop,8i-
fra dela - broj crteda, koliCina, komada uw meriji, detum lensi-
ranja i rok lzrade. Tako je mogude izraditi i specifikaciju za
costale grupe podataka u okvire ovog dokumenta,

Ne slici 4 data je strukiura podatake radne liste, Vidi se da

se 1 ovde ima vedi deo istih grupa podatseka, a da su dodatni po-

daci o raduniku i podaci o cenama 1 zaradama, %o ovaj dokument
e

poblife su specificirsna vremeno izrade. Koo vredi primer sitruk-
nav

turisanog dokumenta odi- se operaciona lista {(slika 5),

R.05.02.
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PROPRATNICA

PODACI O SERII

DELU

(0P3T! PODACI)

!

PODACI O MATERUALU) -

|

PODACI 0 MASINI
OPERACIIAMA

!

VREMENA IZRADE

NALAZ! KONTROLE

PODACI O CENAMA

| OSTAL! PODACI

Slika 3.

~ NALOG BROJ

~ NAZIV. DELA

~ ARTIKAL

- SKLOP

- SIFRA DELA - BR. CRTEZA
- KOL / KOM

- KOM U SERLI

- DATUM L ANSIRANIA

- ROK IZRADE




RADNA LISt

OPSTI PODACI

|

PODACI O MASINI
! OPERACIII

VREMENA IZRADE

- 7Pz
- TK

-TE

- T UKUPNO
-2 Cas

NALAZ! KONTROLE

|

PODACI O CENAMA
! ZARADAMA

PODAC! O RADNIKU

OSTALI PODAC!

Slika 4.
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OPERACIONA LISTA

orP&T1 PODACI

PODACI O MASINY 1
OPERACIIAMA

- BROJ OPERACIIE
- TIP MASINE

~ OPIS OPERACIJE
- ALATI

PODAC! O MATERI -

JALY

PODACI O CENAMA

YREMENA IZRADE

OSTAL! PODACI
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Iz ovog pregleda mofe se zakljuliti da je potrebno tehnolodku
dokumentaciju formirati na modularnom principu, kako bi se u je-
dnom integralnom proizvodnom informecijskom sistemu proces iz=
rade i obrade pojedinih dokumenats mogao da lzvede aubomatizo-
vano, Ovo bi olakSalo i formiranje datoteka delova za pojedine
grupe aktivnosti u okviru informacijskog sistema viSeg nivoa,

2, Netode analize cirkulacije dokumentacije

U procesu uvodjenja informacijskog sistema razlikuju se tri ni-
voa, Prvi nivo je proufavanje postojeéeg sistema i projektovanje
novog eistema, drugl nivo je primena sistema i treéi nivo jJe
funkcionisanje samog sistema, Informacionu zgradu jednog proiz-~
vodnog sistema treba shvatiti kao prostorni sistem u kome se
cirkulacija informacija izvodi na raznim nivoima, kao i izmedju
pojedinih nivos ove zgrade. Saglasno tome potrebno izgraditi i
tipove dokumenata i utvrditi njihove tokove. Ovde se ne ulazi u
dokumentaciju za vide nivoa, veé se razmatra cirkulacija bazne
dokumentacije koja sluZi za ocenu pojedinih vrsta aktivonosti i
z8 uvridivanje iskoriZdenja postojecih izvora u jednoj organi-
zaciji. Zbog toga se u ovoj analizi cirkulacije zadrZava samo
na cirkulaciji tehnoloSke dokumentacije.

Na slici 6 data jJe jedna od moguéih metoda za utvrdjivanie cir-
kulacije dokumentacije i njene analize. To je hodogram dokumen-
tacije koji u matriénom obliku daje vrstu dokumenta u horizon-
talnom praveu kao i slufbe - radna mesta u vertikslnom praveun.
Koriste se razni simboli za opisivanje pojedinih aktivnosti 1

gtanja koja se odnose na dokumente kada prolaze kroz odredjene
sluZbe ili aktivnosti unutar pojedinih siuZbi. Na navedenom ho-
dogramu dokumentacije dat je jedan hipotetidan siudaj kretanja
nekoliko dokumenata iz grupe tehnoloSke dekumentacije. Svaki od
simbola oznadava odredjenu grupu aktivnosti, kao $to su,na pri-
mer, izrads dokumenata, kori$denje dokumenata u cilju izrade

drugih dokumenata, prolez dokumenata, koriSdenje dokumenata za
obavljanje posla na tom radnom mestu, upisivanje novih podataka
kao rezultat rada slufbe radnog mesta, privremeno odlaganje do-
kumenata, prenoSenje podataka u drugi dokument, arhiviranje do-
kumenata itd. Nedostatak ovakvog sistema ogleda se u vrlo gru-
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HODOGRAM DOKUMENTACIUE

DOKUMENT R
RADIONICKI | OPERACIONI | RADN RADNA
SLUZBE CRTEZ LIST NALOG LISTA
(RADNA MESTA )

KONSTRUKCIONO 3
ODELJENJE °*’

TEHNOLOSKO . .
ODELJENJE H \?—w

ODELJENJE ZA N
PLANIRANJE iy ©
I
1

ODELJENJE ZA
TERMINIRANJE C D
!

-
L
A

@ IZRADA DOKUMENATA
(N~ BROJ KOPLIA)

- KORISCENJE DOKUMENATA
- U CILJU IZRADE DRUGH
DOKUMENATA

O

PROLAZ DOKUMENATA
KORISCENJE DOKUMENATA

71 24 osavianse rosia wa
TOM RADNOM MESTU

Siika 6,

bom eznadavanju pojedinih grupa aktivnosti, keo i to da se nema
doveljno tedan uvid u strukiveu tih skiivnosti sa svim potreb-
nim detaliime zs izgradnju jednog pouzdanog informecijskog si-
ovakay nadin prikazivanjs cirkulacije dokumen-
1 z8 proutavanje pcetojedeg sistema i projek-

stema, Zbog togs

tacije nije vog:
tovanie novog,

Drugi pristup bazira na primeni dijagrema toksa, Dijegram  toks
izradjuje me na baszi procesa, dokumenata, dateteka i osoblja i~
1i lokacije pojecdinih akitivnosti, Izradjen je sistem sgtandard-
nih simbola za dijegrams toks, Ovi dijagrami toka kovrigte ge za

izgradnju informacijskih sistens vifeg nivoa, U sgvakoj fipmi ,

kao i medjunarodnim konvensiiams utvrdjena je simbolika za iska-
zivanje pojedinih aktivoosti u Jednom dijagramu toka. Tako, na

primer, definisani su rulni postupel, vadunske procedure, doku-

ment, odluvka, terminal, konektor, propratni komentar, off-line

memorija, buSens kartice, bulsna traks, nagnetna traka . magnetni

dobos, magnetni disk 1td,

()

%)
o)
(s3]



Na slici 7 dat je dijagram toka na bazi procesa, gde su prika-

TERMINAL

DOKUMENT RUCNI POSTUPAK,

KONEKTOR

DATOTEKA

SL. 7 DIJAGRAM TOKA
NA BAZI PROCESA

zani ulaz, operacije, odluke, koriSdene arhive i izlaz prema re-

dogledu procesa koji se predvidje za dati sistem., U prostor sim-
bola dato je njihovo znafenje. Strelice pokazuju da uwlaz u pro-
ces ide uvek sa leve strane, dok je izlaz iz process dat na des-
noj strani. Proces se odvije odozgo na dole, prems redosledu o=
peracija,

Ne glici 8 dat Je hipotetifan dijagram toka na bazi osoblja ili

lokacija, Simboli su rasporedjeni u dvodimenzione]j mebtricnoj po-—
vrdinl. Odozgo na dole odigravaju se procesi prema utvedjenom

redosledn operacija, dok se u horizentaluom praveu imaju delini-
gano oseblje 1l1i mests na kojima se odgovarsajuéi procesi odigra-
vaju. I ovde su v prostoru z& simbole data njihova znadenja,



0SOBLJE LI LOKACIJA
PROCES

TERMINAL

RUCNI POSTUPAK DOKUMENT
™~
ODLUKA
-~

.

lsus'E/\m TRAKA

[

_<
[

/ /’/ RACUNSKA PROCE DURA
D [ D

5

SL. 8 DUAGRAM TOKA NA BAZI OSOBLJA ILI LOKACLA

Sliéno se formiraju dijagrami toka na bazi dokumenata i na bagi
datoteka, U ova dva sludajeva dijagram toka dat Jje v dimenzij-
skoj matrici, ¢ tim ¥to se u horizontalnom praveu nalaze doku-
menta ili datoteke, zavisno od tipa dijagrama toka,

Na jedan od navedena Setiri nadina mogude je izvr¥iti analizu
pogtojeleg sistems i projektovanje novog siastems cirkuvlacije te-
hnoloske dokumentacije sa svim potrebnim elementime za izgradnju
integralnog proizvodnog informacijskog sistema, Na kraju se na-
vodi-primer jednog dijagrams tokas na bazi procesa, a za poslove
induetrije prerade metala,

3. Primer sistem analize preko diiagrems toka

Na slici 9 dat je primer jednog hipotetidnog dijegrams toka si-
stema na bazi procesa, Crte¥ je dat u tri segmenta radi konek-
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torakih veza na njemu. Za ovaj aludfaj se polazi od Sefa tehnolo-
Ske pripreme koji dobije iz konstrukcije ekt za izmene 1 radio-
nidki criteZ 1 vrBi proveravanje isprawmosti primljene dokumenta-
cije, Arhivar igpituje da 1i je uz crtel prikljuden akt ma iz~
mene, ako jeste, utvrdjuje da 1i izmena ime 1l1i nems,

U slufaju da postoje ilzmene, onda se ide direkino preke konskio-
ra C3 na segment 3 gde se vrii kompletirsnje odpovarajude doku~

mentacije vz akt 23 izsmene, Ovako kompletivens dokumentacija i-
de kod referenta za izmene koii proverava kompletnost dokumen-~
tacije, i to daje grupi tehuulc kxja je oznadena konektorom
D1, i onda se vrads cev tek mg prys segmeat dijagraps toka.

wvode v knjigu  evidencije
deneije njenc koriidenje,
sato) 1 predaju se gru-
¢ ima se iste cirku-
data konekbtorsks

Za wludaj da izmsna npema, crbe
(sa leve shrane je prikaszena knjl
tj. aZuriranje i veadanjie na prv

pi tehmnologa, 04 ove tadke u 4ije

lacijas dokumentacije, posto je ns ovow nl

veza od referenta za lzmens lkoji Je komg rao radionidlke er-

tefe sa aktima za izmenu,

Grupe tehnologa raszradjuje tehnololSki posbtupsk ea oznalenim ele~
mentims koji su dati sa desne etrane dijagrama toka, zatim wme
vazradjuje tehnoloBlki instrukeioni list, 1 na osnovu ova dva do-
kumenta formira se konecept spiska alate u tri primerka, Grupa
normirgca radi na osnovu ove tri dokumenta normative i formira
se koncept opevacionog lista, Glawni normivac kontrolise komple-
tan poseo, odlafe normativ u datoteku i proglsdjuje dokumenta-
sijn do tehnologa materijeis, Na ovaj je nafin u ovom delu gz&-~
tvoren dijagram toka informacijs ne bazi process,

4. Zakliuéne napomene

Primena dijagrama toks omogucduje kompleksnu analizu cirkulacije
pogtojedée dokumentacije 1 uivrdjivenje punkitove ilzmene te doku-
mentacije, kao i vese pojedinih grupa dokumensts ma odredjenim
punktovima aktivnosti u jednom proizvoednom gistemu,Na camovu do-
bijene slike postoiedeg stanjs informacijskog 1 funkcionalnog
sigtema vrSi se projekiovanje novog informacijskog sistema, ko=
ji pretpostavlija koriddenje kompjutera, To ima za posledicu da
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gse prenose Gitavi nizovi funkcija u programskom obliku u cilju
kretanja i afuriranja pojedinih grups dokumenata u proizvodnon
pogonu, Za izvodjenje ovih aktivnosti neophodne je postojanje
datoteka i razvoj odgovarajudih programa koji su proistekli iz
utvrdjenog informacijskog sistewa za upravljanje proizvodnjom.

5. Literatura
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K. Eman, V.R. Miladié
Syetem Analysis of Documentation Flow

The paper is divided in three parts. First part deals with the
structure of work documentation., Comparison has been made for
four different factories., Documentation flow analysis methods
are discussed in the second part. Finally, the third part is
an example of flowchart documentation analysis in workshop
environment,
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M, Kalajdzié %)

MODELIRANJE PRORACUNA MASINSKE KONSTRUKCIJE *%)

1. Uvod

U analizi slofenih ma$insekih konstrukeija u izvodjenju predpro-
Jektne, a i projektne koncepcije, kao i u statid¢kej 1 dinamid-

koj

identifikaciji odredjenih parametars kvaliteta, koji se od~

nose na ponaSanje realne, izvedene konstrukeije u eksploataci-

Ji,

u komparaciji i koriZdenju eksperimentalnog testa,namede sme

potreba brZeg razveja i njihove realizacije, $to je omoguéeno
briim razvojem kompjuterske tehnike, & ekonomski je opravdano i
u oblastl projektovanja alatnih mafina,

Radovi u ovoj oblasti (napr, [1],[2],[3]) na sgtrani,a i kod nas
[4],[5]s izvedeni i u toku u Institutu za alatne maSine i alate,
pokazuju da niz novih metoda,koje se prvenstveno odnose n& sra-
Sunavanje statifkih i dinami&kih karakteristika, posebno nose-
éih konstrukcija, mogu dovesti do rezrelavenjs niza dilema u
projektnoj fazi,pri Semu se koriste razvijeni programi za digi-
talne kompjutere.

Uporedo sa razvojem i modeliranjem proraduna ma$inskih konstruk-
cija, izvedeni su i fizidki modeli od pleksiglasa, za telke a-

x)

xx)

Milisav J, Kalajd#ié, dipl.mas.ing, ,samostalni saradnik Tn-
stituta za alatne maSine i alate, Beograd, 27 marta SO

SaopStenje iz Instituta za alstne maSine i alate, Beograd,

predstavlija deo radova na projektima “"Istrafivenje i raz-

voj metoda za ispitivanje obradljivosti i grupna tehnologi-

Ja_sa optimizacijom u pojedinadnoj i serijskoj proizvodnji",
u &ijem su finansiranju ulestvovali Savezni fond za finansi-
renje naudnih delatnosti i Republidka zajednica za paudni

rad SR Srbije, a takodje i deo uvodnih istraZivanja za Ma-

kroprojekt "Razvoj i optimizacija obradnih sistema u indivi-
dualnoj, maloserijskoj i srednjeserijskoj proizvodnji®,
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latne maSine portalmog tipa kao primer, uz posebno rvazvijene me-
tode njihovog testiranja koriste se ekasperdmentslinl rezultatl
z& verifilkasciju sprovedenog pror_v&éunae

U daljem se iznose odredjenl rezultatl 1 sopsivena Lskusiva u
modeliranju proraduna stakidkih 31 dinamiékih kerskberistiks no-
sede konstrukelie tedlih alatnih malina portalnoeg tipa.

2. Metod koncentrisapih mfse

Provafun, stabidki i dineanddki, koristedi siidan metod konsen-
trisenih mese keo u radovima [1],
[2] sproveden je za model portalne

1,20, 21 dugohode rendisaljke, [4],[5]. Ov-
de je ceo portal (stubovi =8 popre~

ey /5?4?% ém::z §x~@dam i t*i’e?fverza 2 ga nosadem
Ve 7./ alata) predstavijen preko koncen-
WZM trisanih masa (siike 1),tako da se
iﬂﬂ:@q, izmedju pejedinih koncentrisanih
25,26, 27 mape za stub, poprednu gredu i tra-
ool A s, s, Jos versu ugvajaju elastifne grede kon-
Kb, A, Jat stentne krutosti na savijanje 1 u-
2y 5@ vijenje. Za ovako uavoejen dinamid-
?{% % fst ki model portala postavijena je di-
= 222326 “ T ferenclijelna jednadina oscilovanja
u tenzorskom ohiiku [@]
a“é’m gmj Eij + ga“ém P fzj " qé -

L

sl 1 Usvojen dinamicki maodel portala sa - @,“ 4] b Fj Qog(ﬁ.t) 5
koncentrisanim masama [4.] mj

gde su gﬁ,j = genovni metridki tenzor usvojenog komfigurscionog

progstora, »,. = btenzor prigulivenja, 1 a,, = utieajnl koefl-
i3 : i3

eijenti elastitnosti.

Tz gornje jednaline dobija se frekventne jednadina sligtema u
obiiku

gf- a7t g (@2 0 .

Iz ove frekvenitne determinantne jednadine, korildenjem standerd-

R.06.02.



nih programa za kompjutere izvrieno je sradunavanje sopstvenih
frekvenci sistema, pri Semu su rezultati v odnosu ne eksperimen~
talno dobijene bili u potpunoeti zadovoljavajudi,

S druge strane, posebno pitanje u ovom éluéaju postavlja se u
odnosu ne odredjivanje tenzora uticajnih koeficijenmata, kas 1
ekvivalentnih kyitceti kompomentl portala,

Tenzor uticajinih koeficijenata odredjen je &lanovima nmatrice

Eﬁi} koja je u potpunosti “"ispunjena™, tsko da ova] momenat za
gistems =8 usvojenim veéim brojem stepeni slobode dovodi de oé-
redjenih teskoda u programiranjiu, pored otvorenog pitanja odre-
djivanja ekvivalentnih krutosti elemenate portalas,

3. Metod konaduih elemenata

Analige konstrukeije karusel gtruga, za koju su ragvijene i usa-
vrSene metode za stetifko-dinmemilko testiranje ved bile iznete

[5] xoristedi model izradjen od pleksiglasa, vr8i se metodom ko-
nadnih elemenata, &ijs je primens u oblawti slatnih mading ved

uvedena (npr., [3]). Proradun pojedinih elemenata prems radovi-

ma [6],[7] sprovodi me na taj nadin ¥to se cela konstrukeija,ko-
Je je u omnovi jako slo¥zms, deli na dovoljno velik broj eleme-

nata, u prvom vredu trouglastog oblika, Za svaki element trougla-
stog oblika (111 u obliku Cetvorougla) cdredjuje se matrica kru-
tosti kojs je u opStem siudaju kvadratna i 9-og reda,

Ova mutrica odredjuje se preko

[kem] " fft [€]*[0)[e] axay
A

gde je t = debljima konadnog elementa,_[&]z matrica deformaci~
Je, [Q] matrica elastilnosti, odnosno

%

1 Y o
[DJ = —E \7 1 0 s
1-f o o Y
5

gde su E 1V = modul elastidnosti i Puasonov koeficijent.

Podelom cele konstrukecije na niz konadnih elemenata i vrienjem

R.08.03.



totalne nomenklature

tadaka, koje predstavijaju temena kona¥nih

elemenata, ceo proces odredjiva-

1 2=y
o 4 s nja parcijaelnih matrica krutos-
G " e o EESL ti, kao i formiranje matrice kru-
i ,'F~/;7n tosti za celu konstrukeiju pot-
O oy i B “ pune se automatizuju razvijanjem
| 7T§/g/ /,If:;f’” u posebnih programa za digitaini
R et~ kompjuter, Na slicl 2 za stub mo-
éagziw:é//TE’/yg o dela karusel struga daje se to-
- f7% j% ;ﬁfa:;?' ) telna nomenklatura tadaka prema
%%: %] s 't{' s : kojsj se vr3i podela ns konadne
! /éi//ffif“::7” ” slemente trouglaste forme i for-
NI 5o ;@ﬁi—'”{m_v: o mire matrica krutosti, Kao ulaz-
At :ééf/fkjr’ , _w_ nai podaci za kempjuter koriste
“‘““?, ‘ﬂgnmikﬁ“”:’“ g8 koordinate ovih ta¥ska,
el :_,?;&i;%ff/ v Na siici 3 daju we,primera radi,
: ,4; Lo dimenzije watrica krutosti za
2T E: ceo stub, Punc ¥rafirana polja
| § /,{l”i;7m predstavijaju matrice  krutosti
ot za pojedine sekcije stuba [K]
n%:/';/uz ZL’?’%M‘&“ [K]II g eeo [K]VII ¢ [K]VIII)
ot dok matrice [C]I o oo s [Clyrr
predstavljaju matrice veza izmedju pojedinih sekclja
S obzirom da je
[ {8} - {a} ,
gde je {8} = vektor pomeranja za numerisanje tadke, & {R} = vak-

tor spoljaSnjeg opteredenjd, to bi za odredjivenje statidkih po-
meranja bilo potrebno odrediti inverznu matricu [Kj I,

3 druge strane, poSto je matrica [K] za ovako sloZene konsiruk-
cije jako velika (npr., za stub karusel struga 109 x 3 = 327 ,
kvadratna 327-o0g reda), to bi memorija Sak i memutekih kompju-
tera bila praktifno nedovoljna. No poSto je, kako se na gliei 3
vidi matrica krutosti "trakasta", odnosmo veliki broj njenih
&lanova jednak nuli, to se i s druge strane deljenjem stube na
sekcije moZe izvrSiti odredjivenje pomeranja, Ovo se sprovodi
iteracionom metodom, odnosno (videti sliku 3),



{gjsz [I-{]\-I%II ) {ﬁ}vnx
[&]y [y - [c]§-1 - [I.%JI-\;EI : [C]N-—l ’
{ﬁ}N gR}N - [CJT—l ‘ Lﬂﬁh ’ {ﬁ}N—l ’
N =1, 11, ..., VII, VvIII) .
U ovom se gludaju ima da Jje matrica [EJVIII kvadratna 42-0g
rede,

gde je

Za dinemidki proradun po-
1 m/&%:§ 5 . rtala koristi se matrica
% @2\' masa M| koja se formira
r / 4 Ry
NULE z 7' od parcijelnih matrica

masa konadnih elemenats,

| Formiranje matrice masa -
X = tekodje se automatizuje

| izradom programe za di-
gitalne kompjutere.

LV N dyn Ry
MLE - <i§> 92 Sa matricom krutosti [K]
N /K,/ Sa  Rg 1 matricom masa [M] spro-
______ NN vodi se dalje sradunava-
o nje sopstvenih frekvenci
St 3 OM%nwgﬁgy§ﬁ£7“W’m““ sistema, gde se valja za-

drZati na prvih nekoliko

najnifih, koje mogu biti od interesa za posmatranu kongtrukei ju

1 imaju mehenidkog smigla,

Dalji put u modeliraniu proraduna prenosne funkcije sistems ko-
risti 1 eksperimentalne rezuliate za koefici jente priguSivanja,
o Eemm ovde nede biti detaljnijeg izlaganja,

4. Unesto zalkljudka

Metod konadnih elemenata koji se u Institutu i dalje intenzivno
proudava, posebno za Primenu na sloZene konstrukeije, i koji me
trenutno koristi u proradunu i analizi dvostubnog karusel stru-
&8, ima odredjenih nedoststaks koji su skoplani sa tefkodams o-
ko izrade pogednih i generalnih programa za kompjutere, Posebno
ge postavlja pitanje kapaciteta memorije kompjutera za dovoljno

R.06.05.



slofene i velike komstrukeije,

Na osnovu dosadaSnjih radova 1 iskustva stelenog u Institutu, @

ne prila¥uéi ovde pomebne rezultate i programe za komp jutere,me-
tod konadénih elemenata nalazl svoju primenu za snaliszu 1 prora-

$un slo¥enih konstrukcija alatnih meSina. S druge sirsme, metod

konadnih elemenata u kombinacliji sa metodom koncentrisanlbh masa

i ekvivalentnih krutosti pojedinih elemenata mo¥e neél 3iru pri-
menu, posebno kod sloZenih konstrukcija, na Semu se intenzivne

radi, a nerodito na formiranju kompjuterskih programé,
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M, Kalajdsid

The Mathematical Models for the Static and Dynamic Identifica-
tion of lechanical Structures

The paper exemines a few information and reviews some experience
in comneetion with the application of the method of concentrated
masses with beams of equivalent rigidity and of the method of
finite elements in calculation of static and dynamic behaviour
of mechanical structures, The work carried out so far at the

Institute for Machine Tools and Tooling in Beograd concerns the
portal machine toels, and the models of a planing machine and
of & vertical lathe made in plexiglass gave the necessary expe-~
rimental evidence as the input in the developed system of cal-

culation and verification.
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v, R Milesié X!
PROTZVODNT TNPORMACTJISKT STSTEML )

1. Pretpostavke z8 formiranie proizvednog informacijskog sistema

Da bi jedan kompleks predstavijao sistem treba da sadrfi tri os-
novne funkclje: upravljanje;, radnl proces 1 povratui tok infor-
maclja, Prelazedi preko poslovnog sistema kao Ziroke kategorije
koja obuhvata vrlo paznolilke tipove sistema i akbivnosti v nji-
ma dolazi se na proizvodni sistem, Proizvodni sistem obuhvats
skup tehnolo8ko-ekonomsko-drultvenih podsistems sa ciljem podi-
zanja vrednosti polaznog materijala, Proizvodni sistem mofe da
predstavlje pogon, fsbriku 1li preduzeds, zavisno do kog nivoa
gu spuftene pojedine aktivnosti, U eilju definisenja proizvod-
nog sistems poirebno je utvrditi kretenje materijala i informa-
cija, saglasno definisanim aktivnostima unutar sistema,

Na slici 1 date su osnovne aktivnosti unutar jednog proizvodnog
gistema, sa naznaéenim pravcem kretanja materijala i informaci-~
ja. Kretanje materijala i informacija na ovom primerun dato je
za sluééj nastanka jednog prolzvoda u mekom prolzvednom sistemu.
Polazi se od postojedih znenjs vezanih zs8 taj proizved, koja se
primenguju potrebnim v istrafivanjime 1 razvoju, de bi u nared-
noj fazi nastupilo prethodno projektovanje, kao i konaéne pro-
jektovanje proizvoda. Dalji tck odnosi se na utvrdjivanjs pro-
izvodnje, kontrolu kvalitets 1 hestirsnje smamog proizvoda kao i

x) Viadimir R, Mila8ié, Dr.ing., vanr.profesor MaSinskog fakul-
teta, sarvadnik Instituta ze alatne meBine i alate, Beograd

xx) Ssopdtenje Katedre z& proizvodno madinatvo i Instituta za
alatne madine 1 alate, Beograd, odnosi se delom i na uvodna
istrafivanja u Makroprojekt "RAZVOJ I OPTIMIZACIJA OBRADNIH
SISTEMA ZA INDIVIDUALNU, MAIOSERIJSKU I SREDNJESERIJSKU PRO-
IZVODNJU

R.07.01.
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niegovn isporukn, Utvedliveanjem isporuke proizvoda vrEl se nje-
gove skladiftenje zatim instalisenje, »nde gde je isporuden pro-
jzved, kao 1 sam rad proilzvoda kod kupsa, Kod rada proizvoda po-
ssowatd odrfavenje 1 servisivenje wamog prolzvo-

trebne Je-organ
da,

Ove bl bio tek watevijela po asktivocstime koje dovode ¢d ideje
do postavljenis proizveds u radne uslove za njsgovim odriava-
njem i gservisiranjem, Na slici 1 je Sirokim strelicame oznadent
cirkulaciisa potrsbnih informacije za pejedine aktivnosti.Za od-
redjene aktivnosii predvidjenc je divekino formirenje datoteks
u eilju prikupljaunjs ubvedjenih infoemacija, dok je lzmedju po-
jedinih aktivnosti predvidjena 1 moguénost poveatns veze sa po-
jedinim elementima celog proizvodnog sistema, Tako, na primer,
informaclje koje se dobijaju odrfavanjem i servisiranjem kao i
radom samog prolzvoda, koriste se u daljim istrafivanjima i razg-
voju tog proizvoda, kao i u fazl projekiovanja 1 proizvodnje sa-
mog proizvoda., Iz ovoga proizilazi da tokove informecija treba
shvatiti kao infrastrukturv jednog proizvodnog sistema, T, da

R.07.07,



tokovi informacija predstavljaju ustvari proizvodni informacij-
ski sistem,

U eilju izgradeje proisvednog informacijskog sistema razra&jeﬁ
je kompleks dokumentacije, koo i womodne tehnike za obradu tak-
ve dokumentacije, Primena kompjuters u upravljanju proizvodnim
gigtenmima omoguduje stvaranje prolzvodnih informacijskih siste-
me viSeg nivoa., Ovakav proizvodni informacijski sistem viSeg ni-
voa polazi od pretpostavke da je kompletna logika  cirkulacife
informacija kao i obrada informacija sa permenentnim prikuplja-
njem i obnavljanjem u potpunosti reSena, Povezivanjem aktivnos-
ti 1 informacija u logidke celine dobijaju se modull informaci-
onog slstems koji se koviste za pradenje, a takodje 1 za odlu-
Sivenje unubar obuhvadene grupe aktivnosti.

Dalje usloZavanje prolzvodnog informaci jskog sistema javlija se
u gludaju kada je njime obuhvaden veéi broj fabrika i aktivnmos-
t1i unutar jednog preduzeda (siika 2). Na slici 2 dat Je dizgled

LABCRATORIJE

kompyuter za

nauino - teh-
L nicke prora -
éune

GLAVNA FABRIKA

TERMINALT U SERVISU

Slika 2,
R.07.03.



jednog koupletnog prolzvoduog informacijskog sistems kojl se sa~
atoji od informacijskog sistema glavne fabrike, Informeacijskih
sigstema pogona ili fabrike i informacijskog sistems laboratori-
je za ispitivanje.

Svi ovl satelitskl sisteml telekomumiksciono su povezanl sa gla-
vonom fabrikom preko specijalnibh kompjutera 111 oreko terminals-

kih jedinica. Prems ovoj Semi glavna fabriks ime dva kompjuler-

ke sistema, 1 to sa trakama 1 sa diskovima, keo 1 &itvav niz

dispiay Jjedinica razmedtenih po pejenim punktovime glavane Fabri-
ke za komunieiranje sa kompjuterima. Pogoni 114 fabrike koje u~

laze u sastav glavae fabrike vezani su direktno sa kompjubterima

glavne fabrike, i %o preko malibh kompjuters gde se vrie odredjs-
ne operzcije u okviru upravijanja proizvedrin sistemom tog po-

gona 111 se pak vrSi terminalsko komuniciranje ma glavnom fabri-
kom, Veza labovatorije sa glavnom fabrikom je drugelija, i  ko-

munici.emje je eoff-line, tj. odredjene informacije koje me od-
nose na nandno-tehnilke provadune usklsdi¥tuju ss ne diskove 1

tek onda fe biti pristupadni za kowpjutere glave fabrike, Ovom

Semom nije obuhvaleno komuniciranje sa obradnim jedinicams unn-

tar jedne febrike, 1 to dirvekino kompjuterom. Time bl se jJod vi-
Se ugloZila Sema komunleiranja u okviru jednog proizmvodnog In-

formuciiskos sistema.

U eilju izegradnje integralnog alstems za wpravijanje proizvod-

njom, %3, integralnog proisvodunog informacijskog misbtema, poje-

dini proizvedjadi kompjiutera pristupili su izradl oltih koncepa~
ta ga refsvanie ovog problemsa, Navode se tri takva primera in-

tegralnih proizvodnih informacijskih sistems,

2, Primeri prolzvodnih informacijisicdih sistems

Svaki proizvedjiad kowpjuters teZi da iagradi paket programa ko=
31 se ~dnose na integralno upravlijanje proizvodnjom. Ovde nije
namera da se b1 psketi progrema, kojl se odnose na ovu problema-
toku analiziraju, veé se daju same txd raszradjene sistema, 1 to
firmil Honeywell, IBM i ICL. Elementi Honeywell integralnog in-
formactiiekog sistems za upravljanje proizvodnjom dati su na sli-
el 3, Ovaj sigltem sasioll se iz 8 podsisteme, i to obrads poru-

R.O7. 04,
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dZbina, predvidjanja vezena za zalihe i njihave kontrola,plani-
ranje upravljanja, nebavke, tehnidko proizvodne sktivnogti, gze-
nerisanje zehteva, terminiranje proizvodnje 1 za kontrola Do~
izvodnje, '

Na slicl 3, pored veza koje au date za pojedine pedsistems, na~
znadene su i fage uvedjenia oveg sistema, Punom linijom dati su
elementl sisbema koji se uvode u prvej fazi, Linijama cria - ta=
Ska dati gu elementi sistema koji se uvode u drugo] fazi,dok Je

trela faza oznafena isprekidanom iinijom. Uvej sistem polazi od
rade porudfbina keo ocsnove 28 Jefinisenie pragnoze prodajse i
utvrdjivanja osnownih elemensia za kontrolu zaliha materdijala 1

gotovih proizvoda. U drugoj faszl pristupa se definisanju neto
potreba, time %0 se odw '
formir&nje zahteva,
ée faze, koja obuhvata termd niren;

ER T ywaﬁw*""fj& 3 iar@mu :) uvodjenj@ tre-

direktnu kon-

-

trolu u pr@izv@dnjia Za ovaj gisten lopgy
trebnih datoteka sa
ynosti.

Zitev niz po-

Sisbtem IBM , za integralno upravlijanje proizvodinjom, polaszi od
definisanja osnovnih podataka vezanih za materijal (slikas 43 .

Fre gvega, preko procesora materijala definidu se osnovne dato-
teke 1 to: datoteka delova, datoteka sastavaica, datoteka ope-
racionih lista i datoteka obradnih centarsa, Na csnovu DIOCESOTa
materijala pristupa se lzgradnji prveg niwvoa informaeijskog i~
stemd, & to je upravljanje zalihama koriSdenjem dstoteke delo-
vé, Na drugom nivou nelaze se slededi moduli ovog sistema: kon-
trolisanje inZenjerskih podatakea, nabavka, planiranje potreba i
predvidjanje prodaje, Na osnown planirenja potreba vedi se wh~
vrdjivanje mshteva, dok na osnovu nabavki defini¥n se datoteke
%z8 nabavke, otvoreni zahtevi i nabavljadi, Ne tredsm nivou OVeg
sistema vrsl se planiranje kapaciteta, terminiranje proizvodnje
i upravljanje proizvodnjom u pogonu., 28 module terminiranja pro-
izvodnjom kao i upravljanja proizvodnjom u pogonu formiraju se

datoteke otvorenih radnih naloga kao i datoteka alatu,
upravijanje proizvodnjom je wmistem firme ICL
o Ovaj simtem sastoji se iz slededih cenovnih e-

lemenata: upravljanje zalihamag,rasclanavanja, upravijanje na-
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uprévljanje proizvodnjom. Modul uprevijsnjs proizvod-
niom obuhvata podeisteme dugorolnog planiranja opteredenja,krat-
kerodoog planiranja opteredenia, uwpravijanja poslovima u tokn
keo 1 radnom doelumentacijom. Ovajl eistem je predvidjen za dato-
teke na mégnetnim trakema, 1 to sa pet osnownih datoteka.Osnov-
ne detoteke za izgradanju ovog slstems su datoteks nabavki,zalli-
ha, dslova, operacija i obradnih centara. Ove datotekes su gra-

gadrdi i

odgovarajuce kapsule koje se koriste u odredjenim operacijdma.

Sva tri sistems predstavlijaju hipotetilne sisfeme koji zahteva-
ju vrio velike konfiguracije kompjutera za realizaseliju postav-

R.07.07.
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1jenih modela. Poseban problem predstavija definisanje pojedi-~
pih datoteks i struktura tih datoteka, Svaki od ovih sistema ba-
zira se na datotekams sa vrlo velikim brojem {uformacija,Sto za~
hisva postavijanje komplikovemog jnformecijskog sistema, Dosa-
dadnje iskustvo ukazuje de ovako konceptirani integralni proisz-
vodnl informscijski sistemi nisu dosledno gprovodjenl u praksi,

veé su koriibeni samo delovi koji su najviSe odgovarali posto-
jednj strukiuri informacija u odredjenoj orgenizaciji. Zbog to-
ga je neophodno potrebno pristupiti 1 izgrednji odgovarajuéih

proizvodnih informacijskil siatema z& pojedine fabrike kod nas.

R.U7.08



3. Zakljuéne napomene

Navedeni kratkl pregled primers proizvodnih informscijskih si-
stema kao i uvid u njihovu realizaciju u pojedinim grupama ino-
stranih preduzeda ukazuje na sledeée probleme:

(1) Za izgradisju informecionog sistems vifega nivoa potrebno
Je u veliko] meri koristiti postojedi sistem informecija
asa dogradnjom koja je usmeren& u praveu formiranja poire-
bnih datoteka. To ima za posledicu sisgtematizeciju baznih
podataka vezanih z& delove, operacije 1 obradne sisteme,
kao i odgovarajuéi metod definisenjs geometrijske i tsh~
noloSke informacije,

(ii) Stvaranje modela integralnog informscijskog sistema za
prethodnih definisanjem faza uvodjenja. Iskustva ukazuju
de se postojedi proisvodni informecijski sistemi medjuso-
bno razlikuju, jer su u razliditim organizseijama u raz-
1iditim periodima bili uvodjeni. Svaks orgenizacija, tJ.
preduzede ne polazi od istog koncepts prilikom projekto-
vanja proizvodnog informacijskoy sisteme,ved ga bazira na
stefenim dotadaSnjim iskustvima u oblasti upravljanja pro-
izvodnjon.

(111) Projektovani integralni proizvodni informacijski sistem,
treba da bude na modularnom principu, kako bi mogao da se
uvodi u svojim delovima, a da prilikom konadnog uvedjenja
predstavlja zaokrufenu celinu. Ovo je nearodito vaZno, jexr
je period uvodjenja jednog integralaog proizvodnog infor-
maci jskog sistema relatiwmo vrlo dug, i iznosi mnajmanje
nekoliko godina,

{iv) Modulski projektovan proizvodal informacijski sistem tre=-
ba da omoguéi dobijanje na svim nivoims njegovog uvedje~
nja potrebne informacije za odludivanje i upravlijanje u~-
nutar jedne organizacije.

{v) Dosadadnji nivo razvoja proizvodaih informaecijskih siste-
me kod nass ukazuje da se nalszimo na samom podetku,tj.na-
lazime se u fazi formiranja osnowvnih datotekes za izgrad-
nju jednog integralnog proizvednog informacijskog sistema,

R.07.089,
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%, Spasid, V,H, Mile¥ié T

MTRANS A DATOTEKE DEIOVA ¥%7

PRILOG PROBL

3. Struktavissnie proizvoda

slzvodnoy sistemd potrebno je utvrditl kvyeba-
nje maverdinle, ormacija i snergije. U cilin dabij&ﬁja uvida
je odredi’i Sts Je od wsterijels asve po-
sdinih veste materijola potrebno 1 kads
toga se vriEil 1 strukiurissnje finalaog pro-
pejedinih padgkionov& u okviru fi-

v materd

& prodizveds A sa czna-
gvoda A koji je na pr-

! gvaGa G 4 D, &ijs je pri-
padooat drugl nive, kso 1 prodzveda B kejl se nsiszi ns tre-
¢ Dalje Je prikaszeno gransnje svakog od ovih elemenata
mer, prikazanc Je ds se podsisten D

drugeg alves, Toako, na
grens v B i Lo, dok me dalje B na tredem nivou granag u  olew-
mente B, P 4 G , Oznake koje su navedene odnoase me ne pojiedines
slemente u sirukiurd finalncg proizvoda, dok brojevi czaadavaju
cndvoe na kojlne® se $1 elementi nalage, Tako, na primer,kas fik-

x) Zarko Spasid,dipl. Lﬂbg, agistent Mafinskog fakulteta, sarad-
InSblﬁuud z& aiatne masine i al @t99390g?&d Dr,&lmdier
1adié,dipl.iug., vanr, profesor MaSinskog fakultetagsam

. Fad nilk Instituts
XL}

SQP”SfeﬁJe Katedre za prolzvodno maSinstve MaSinskog falule
teta 1 Instituta za alatue meSine 1 alate,Beograd, a odnosgl
e na pripremns AﬁtraZAVuhda za Makfoprogekt RAZVOJ T ORPTI-
WIZACIJA OBRADWIN SISTEMA ZA INDIVIDUALNU, WALOSERLJSKU I.
SREDNJESERTISKU PROIZVODEJIU, u 013$m flnansirangu uoegtvudu
Saveznl fond aaz Lina 1ran39 rauénih delatnosti, Republidks
zajednice za naudni rad 1 nekoliko privrednih organiﬁaulja,

R.08.01.



sni nivol su uzeti:

30 = kao gitni delovi

%8 spajanje, 40 - de-

lovi koji se nabavlija-

| ' Jui 50 = girovins,
2

Moguée je dati i stru-
kturni dijegram final-~

D o2
mumjmq uog proizvoda na taj
madlm Xba oo

o 23w aass
HOBRIL DUV PUL T L VUS

E40 F40 G40 H30 i 30 B0 140

| i sadrfi i broj jedini-
{ | b ca svakog elements ko-
50 K50 [ W‘{ '} 31 &ini sklop.
B0 Fo - ew Ne slicl 2 dat je iz-
SL.7  STRUKTURA FINALNOG PROIZYODA A 54 OZNACENIM gled spiska materija-
KODOYIMA NIVOA la, kao i pripadnost

dela, U prvom sgludaju
vidi se de Je za deo B , koji se sastoji iz elemenate B, P i G,
moguée dodati i broj elemenata (ili Jedimice mere) kako bhi se
definisao spisak materijala u odnosu ns polszunl deo B,

Za pripadnost dela ide se obrnutim tokem, %ako d& se polazi od
dela B, & onda se speci-

B D 4 fieiraju, vertikalno na

viSe, delovi kojime pri-

pada deo B , Deo B pri-

pada direktno finalnom

8 proizvodu 4 , kao i pod-
 SPISAK MATERUALA * " - 3
PRIPADNOST DELA gklopu D , Preko dija-

E F G

gramg pripadnosti dels
Slika 2, iskazuje se divektna pri-~
padnost jednog dela u okviru pojedinih sklopova ili podsklopova,
Da bi se odgovorilo na pitenje kad je koliko materijala potrebno,
gtruktyurisanje proizvoda se izvodi na nadin 5to se strukturnom
dijegramu dodaje vremenska dimenzija za posmetrani proizvod, Na
8l,3 dat je prikaz jednog takvog strukturnog dijagremasa vreme-
nima ostvarenja za finalni proizvod A, Navedene su vremenske je-
dinice u nedeljama date godine,Definis
izvoda A , a onda su ulevo naneti pojedini podsklopovi 4% kom~

e se termin zavrdetks pro-

LToQENG P4
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ponente kao i sirovine,
prema redosledu u vreme-
nu kads treba da budu iz-

5 " radjeni 11i nabavljeni.

6 Prema prikazanom dijegra-
p mu,; proizvodnja za pro-
: c A lzved A podinje devet-
I nagste nedelje u godini,

2 zavrSava se tridesete
nedelje. Na osnovu ovoga
D moguée je formirati po-
trebne narudfbine i utvr-
8 190 20 21 22 23 24 25 268 27 28 29 30/71 diti Stanj'e na Skladiétu
— vreme [nedeljal u ¢ilju definisanja neto

SL. 3 VREMENA OSTVARENJA ZA PROIZVOD A pOtreba koje se odnose
| NJEGOVE KOMPONENTE na gktivnosti w proizvod-

nom pogonu.

n

[}

L

2, Struktura datoteke delova

Ne bazi strukturisanje prolzvoda kao i odredjivanja potrebnih
informacija pristupe se izradi datoteke delova, Pritom je 2zna-
dajno da se razmotri struktura datoteke delova, Kao primeri u-
zimaju se datoteke delova firmi IBM, ICL i HONEYWELL,

Na slici 4 navedena je glavna datoteke delova firme IRM.Ova da-
toteka sadrZi 109 naslova kojima su obuhvadene odredjene grupe
informacija potrebne za ostvarenje integralnog proizvodnog in-
formacijskog sistema. Glavna datoteka delovs, kao jedna od os-
novnih datoteka u proizvodnom informacijskom sistemu, u grupéma
zaglavlje ima potrebne elemente za pojedine podsisteme,

Na podetku se daju osnovni podasci vezani za artikal kao Sto su:
sklop, podaklop, izradjen deo, sirovina, nabavlijen deo itd. Za-
tim se vr8i definisanje strukture proizvoda, nadin porudivanja,
prognoziranje i struktura potrebnog vremena za proizvodnju jed-
nog takvog proizvoda., Naredni deo datoteke odnosi se na utvrdji-
vanje cene samog proiszveda, odredjujuéli pre svega sbtandardne i
stalne troSkove, & zatim jedinidnu cenu. Istorijat koriséenja

R.08.03.
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a povwraiivanje Yog ertikia i njegove izdavenie,
e gruns Lafor ije odnosl se na zalihe proizveds koji Je
ohuhvaden datotekom, 2 i 3 peried, rsapolofive zaliks
1 figidke zalihe. Ne csmove ovoga ve¥i se planiranje koliSine
za narudivanje sa definisanjem ogranidenje potrebs za ovim DI
izvodom koo i navodjenje kod kog je nsbavlijada narvulens,Posled-
nji segment datoteke delove odnosi se pa infenjerske ortels kao
i p8 dzmens, Aktivoostl slufbe izmens obuhvetaju zadnju infenje-
raku izmenu i tremutnu inZenjersku izmenu. Svaki od ovih segme-
nate u okviru glavne datoteke delove obuhvate &itav niz potreb-
nih informacija, kao 1 veza sa druginm datotekema ovog informa-~
eljskog sistems,

artikle obulhva

Prednost ovake definisane glavne datoteke delova sastoji se u
tome Sto posmatrs velo velikl broj potrsbnih informecija za in~
tegralne upravljenje proizvednjom, Medjutim, osnovni nedostabalk
Je Bte su za vodjenje tolikog brojs informacijs 4 za njihovo
permanentne afuriranje potrebni vrlo veliki izdaci, za kupovinu
konfigurecija, kaso 1 za organizovanje siufbi unutar predussdéa
z& pradenje ovog broja infoxmeciia,

Pieme ICL daje modularnu orgeamiszaciju glavae datoteke
kroz definisanie kapsule, koje predstavijaju celinu za od
ne grupe aktiwnostl, dok grupe kapsula definlsu glavau ¢

navijsjudeg dela kapsule, Ovde se navode dve cs
kapsula pripadnosti dela i kspsula spleks meteri]
kapsule sastoJl se 1z podateka zaglavija keo I podataka o delu.
Na ovaj neéin mogude je daleke vaciomslpije, tJ. sa dalekd ma-
njom konfiguraci jom sistema, izvrElti posiove kojise odnose ne

upravlijanje proigvodnjom,

Treda datoteks delovs firme HONEYWELL za stistem FACTOR sadrii

takodje veliki bxoj podataks, ulupne 81 zaglavlje, Zaglavlja se

u najvedod merd ocdnose na proces srganizovenja proizvodnje,a sa-
mo vrle malim delom na definiganjie samog procesa proizvodnje.To

znadl da najveli deo ove datotske obuhvataju informecije vezsne

z8 plstem upravljanje zalihama, keo 1 zs sistem narudfbina 1 is-
poruka, dok sawo jednim delom cdnose se na utvrdiivanje trodko-—

ova meterijsls 1 troSkove transporta,

va radne snsge, b

R.08.05.



Primer ove datoteke nedvosmislenc pokezuje de je cso sistem za
upravljanje prolzvodnjom gredjen sa zedatkom organizovanja naé-
rudZbine i prodaje proizveds kao glawnim ekiivnostima u ukupnom
procesu upravijanje proiszvodnjom,

Na slici 5 det Je dijagram toka za formirenje glawme  datoteke

B

PROGRAM MCFA
~ UCTAA KARTICE
- PROVERAVA TA-

- énosT

12VESTAS

0 IZMENE 1 U GLAYNOJ
Ja= = W E DATOTECI DELOVA

PROGRAM_MPFB
DATOTEKA
- UPISUJE KODOVE | _ prathels
VoA * AOA

izvesras |

.4 o
GRESKAMA 1ZMENE 2 U GLAYNOJS
f DATOYTECI DELOVA
PROGRAM MPFC
= SPUSTA NIVOE
- 'lg?.t:m RAPSULY )
RIPADNOST DELA
~ PRIPREMA SLOG ZA{=—r D%%A
i KAPSULULSPISAK o0,
RYESTAS HATERLIALA® AV
~ 0 =
CRESKAMA ‘ =
/ AZURIRANA
PROGRAM MPFD g

- KREIRA KAPSULU

e SPISAK MATERIAL

~ DAJE ZGLED DA~
TOTERE

I12VESTAS

A N
i

GLAVNA DATOTEKA
DELOVA

Siika 8,

delova,Kako je ovde navedeno za formiranje glawne datoteke delo-
va potrebna su Setiri programs,Prvi program se odnosi na &ltanje

kartiea i proveru itadnosgti, dok se u drugom programu upisuju ko-

dovi nivoa, Ovaj drugi program vezan Jje za samo strukiurisanje
proizvoda, kake je u prvom poglavlju navedeno, Naredna siaps,

R.08.(¢6.



kreivanju glavae datoteke delova, predvidje raszvo] progrema ko-
ji e odnosi na forwiranje keapsule pripadnostl dela,keo 1 pri-
premu sloge z8 kapsu.u splsks materijala, Catvrti program  ohu-
nvets krvelyvanje kapsmule materijiis 1 daje ukupen izgled datola-

ke delova,

Na svim ovim nivoima vedi se igveStavanje o greSkama 1 korekel-
jame ulaznibh podeteka, dok se sa desne strane navoede dva nivoa
jzmena i datoteka kodova nivoa, uz potrebnu traku za afuriranje.
Ovaj primer odnosl se na glawnu datoteku delova koja =e formlrs
ne trakama, & kojs Je u maglasnosti =8 sistewmom PROMPT firme
ICIL,

3. Pormiranie datoteke iz positoiede dokumentacije

Na formiranje glavne datoteke delova utilfe koncept integralnog
informaci jskog sistems zs upravljanje proizvodnjom 1 posto jeda
dokumentaci ja, Nesumnjiv je vrlco velikl utiecaj oblika pogto jede
dokumentacije u procesu projektovanje integralnog informecijs-
kog mistems, te Je zbog toga neophodno u prvej fazi wvodjenja
giptema vifeg nivoa razmotriti moguénost formirenja glawme da-
toteke delova iz postojede dokumentacije, Ukoliko postojeéa do-
kumentacija, tj. konstrukeljska, tehnoloSka i prolzvodne doku-
nentacija, sadv¥i gve potrebne elemente za formirénje Ove dato-
teke, utoliko je i lakdi prelazak sa jednog nivos Informasija-
kog elstema u ckviru jednog preduzeds na njegov vi¥i nive pri-
menom kompjutera,

IzvrSena je analiza postojede dokumentecije u pet razlifitih ox-
ganizacija 1 istrafena njihova pogednost za formivanje glevmih
datoteka delova za tri navedene informacijska sistema, Taks Je
na glici 6 dat pregled elemenata, tJ. informacija koje se kowl-

ste iz konstrulkeijske,btehnolofke i proizvodne dokumentacije za

formiranje glavne datoteke delove po sistemu IBM. Za sveku gru-
pu dokumentacije navedeni su i sami dokumenti iz kojih se kopri-
gte pojedina zaglavlija, Uporedjenje glavne datotele delova, ko~
ja sadr¥i preko sbotinu naslova, i informacija koje se dobijaju
iz ove tri grups dokumentacija ukazuje da ostali podaci, kojih
je vrlo mnogo, moraju da se crpe iz druge dokumentacije,

R.08.07.



‘KONS TEURCLISKA DORUMENTACIA

REGLED Cri)
TEHNOLOSKA DOKUMENTACIIA ERACIONA
- OIS ARTIKLA op ListA
~ BROJ ARTILA .
~ TIB ARTIKLA ~ VREME PRIPREME MASINE
 ~ STRUKTURA PROIZVODA - VREME OBRADE e
- KCWTROLA” INZINJERSKIH ~ SIFRA SIROVINE \w/
PROMENA ~ JEDINGA KOLIEINE ZA [350
' N i
Q PROIZVOI SNTACIIA
M ROIZVODNA DOKUMENTACIIA
OSTALI PODACI [BH ~ TROSKOVI MATERLIALA
GLAYNA
ATOTE] = TROSKOVI RADA o
e o] DELOVA - JEDINIGNA CENA - ,,//
_ - BROJ LOKGCIE

Silika 6,

» informeclie sa formivenje druge glavne datoieke delova
ICT je na sllci 7. Za razlikv od prethodnog, z& gvai sig-
tem, u grupl "ostall podaci?, nesvedeni su svi podasi kodd adisu
vivend informecljeme iz konetrukeliebe, teohnololke 1 a B A
vodne dekusentaciis,

TEHNOLOS0S DOXUMENTACL

= REDNI BRUJ 08
~ KATECGORIIA
~ VREME SKL#

KACIJE SKIADISIA
& PRIJEMA

DOBAVLJANIA DELA~ ICL i
- DATUM POTREBE

|
i
!
NN REC ’ GLAVNG DIATOTERA

b d
§e
Ha 4 dat Je mih dnformeacije  so

: : Tormivande
glosne datoteke delovae po glctews HONEYWELL. Podts eclowns dato-

o]

S

tekka delova po slstemu HONEYWELL ima 81 naslov, w BrUD

*osbeld
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- SIFRA DELA -
~ OPIS DELA _/

PROIZVODNA DOKUMENTACIJA

- SKART U MESECU PROPRATRICA
~ SKART U GODIN
~ STANDARDNI TROSKOVI RADNE |

SNAGE
~ STANDARDNI TROSKOVI M4 -
TAL! PODA :
0s oDACt TERLIALA o
N - KOD LOKACIIE
GLAVNA DATOTEKA DELOVA ~ JEDINICA MERE

HONEYWELL
Siika 8,

podaci® padrfan je naejvedl deo nasliova, To znadi da ove fri gru-
pe dokumentacije najmeniim delom pokrivsju potrebno podrutje in-
formacija zs formiranje glavne detoteke delova ve ovom slstemu.

4. Umestc zakljulks

Ovako prezentirana komparativna anslize sadrfaja datoteks 1 po-~
stojede kongtrukei jske, tehnolodke 1 proizvodne dokumentacije u-
kazuje na dva moguda zakljulks, Prvi zakljudak je vewan za kon~
cept integrelnog informacijskog sistema, Take je za dve Tirvme
gistem gradjen na bazi ostalih grupa dokumentecije, dok Je za
glstem firme ICL pretedne gradjen z8 konstrukeijsku, tehnolosku

i proizvoednu dokumentasiju. Drugl zakl julslk

pe dokumentacije po svome 88¢
nju integralnih proizvodnih informacijekih sic
mivanie glavne datoteke delova. Elemantl pots
gak mogu da se potrade u kenceptu infegrainog proizvodnog infoxr-
macijskog sistema, dok je ze drugl zakljulsk potrebno -lzvrSiti

ju nisu prilaged;

e 2a prvl sakljue

strukturnu anglizn ove tri grdpe dokumentaecije.

Pregled dokumentecije nekih preduzedés metalske industrije poke-
zuje da se broj informscija u jednom dokumentu krede i do 80, Ta-

aclindobi-

R.08.09.



3

jeno izmedju 150 1 180 informacije, vkljuiujudi 1 ponovlijive in-
formacije koje neke od ovib dokumenats madr¥e. Ovo nedvoomisle-
no ukazuje de je za lzgradaju integralnog proizvednog informe-
cijekog sistems, v nadlnm uslovies, neophodne potrebno fzvr8iti
znafajne modifikaclje, kako w glawnoej datotecl delova, tako 1 u
konceptu slstems za upravijsnjs prolzvodujom, gde bl do maksi-
mumg iskoristile informacije koje sadrie ove bri grupe dokumen-
ta&iﬁeﬁ U ovom preven ze veie daije lotrafivenjs v Katedwd 1 u

«S s o £ s guny o

72 £
ALBG ‘ A% SILLTRLA 5

2
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tdrani Makroprojekt.
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5., Literature

[1] V.R.Miladié, Primeve elekivonskih radunskih madine (kompju-
ﬁx‘a} 1n uprav?dangl industrliskin preduzedima, Zbornik Sa-
vesovanje o erganizeciji rade, Koper (1970) atz 231

fz] Vel iiladié, TehnoloSki siatemi, Monografije TAMA, 3(1971)

= ey

An Approsch to the Master Part File Creation

in
) Wéquiramenta and n@h@&ullng prou@durea
has predoeminant influence uvpon the mas-
Tha IBM Magter parts file has 109 hes-
ps of informetion, Siwmilar sltus-
! astor mystem Master pavts file, where
the gihructure of infowr n ig basicaly commercial. The thixd
Master part file belongs to ICL PROMPY system, On the other
gide, infermation structure of work documentation could nob
rﬂbf e quxrﬁmpnbm ven in all fthree files. It means that it
is necessary to dqpf the ghructure of files asccording %o the
used work documentation,

Teaa-0l 8grs
order to define
The a srembly
ter part Tile
dings covering diffe
tien is with Honew
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VII SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971

M, Tomafevié, P, Pejak, V., R, Miladid %)

NEKT REZULTACL TDENCIFIKACLJYE PROCESA GLODANJA xx)

1. Uyod

Obradnl sistem je definisan procesom koji se odigrava u njemu,
kao 1 alatnom maSinom koja izvodi taj proces. 0d gunadaja je ub~
vrditi ulaze u proces kao 1 izlage lz procesa koji predstavlija-
ju ulaz u strukturn medine alatke, U ciliwv identifiksclje pro-
cess potrebno je odrediti lzlagze iz samog procesa, dok su ulazi
W proces, ne uzimajuéi u obzir povratno dejstvo same strukture,
dsti kao polszne projekine velidine. Tzwmedju mogudih izlaznih
velliina iz process rezanja izabrane su siie rezenia, Sum 1 tem-
perature u procesu rezenja [1],[2]. Razvijeni su teorijski mo-
deli kao 1 eksperimentalne metode za sduntifikaciju processa re~
5 pezanja i preke Suma.

zanja preko dinawmiékin slle, t3. otpw
Dosebno mesto u procesu idcnbifikesijie rezanja zauzimajn sile
rezanje s obzirom ne o da je vrle veliki deo istrafivanjia us-
wmeren u pravceu analiticke vreszeniacije 1 eksperimentalnog pra-
denija, kao 1 to da sile rezanja predstavijaju vlaz u &inamiéku
strukiuru madine alatke koja pod njihovim dejstvom ima odredje-
ve wvibracije u prostoru. Zbog tuga je identifikacijie processd re-

%) 16180 Tomafevié, dipl.ing., Petar Pejak, dipl.ing,, wmladji
saradnicl Instituta za slatne ma3ine i alste, Beograd, Dr.
Viadimir R, Miladié, dipl.ing., vanr., profesor Masinskog fa-
kulteta, saradnik. Instituta

SaopStenje iz Instituta za slatne maline i alate, Beograd ,
ofdnosi se na projelt ISTRAZIVANJE I RAZVCJ WETODA 24 1SPI-
TITANIE ALATNIE MASINA, u 3ijem finansireanju ufestvuju Sa-
vezni fond za finensiranje naudnih delstnosti,Republidka za-
jednica z8 neudni rad SR Srbije i nekolike industrijekih or-~
ganizacija, a predstavlija i deo ulaznih istraZivanja z& pro-
jelkt TEHNOLOGIJA MASINOGRADNJE: ISPITIVANIE OBRADLJIVOSTI I
SRUPNE TEHNOIOGIJE ZA POJEDINACNU I SERIJSKU PROIZVODNJU i
za Makroprojekt RAZVOJ I OPTIMIZACIJA OBRADNIH SISTEMA 24
INDIVIDUALHI, MALOSERIJSKU I SREDNJESERLJSKU PROIZVODNJIU, u
§ijem finansirenju takodje ulestvuju druStveni fondovi 1
privreds

R.09.
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zénja u ovim istrafivanjime 13la iskljulive preko sila rezanja,
stim Sto su sile rezanja uzete kao izlaz iz process rezania i

ulaz u dinamidku strukturv mafine, dok je istovremenc pradens

oscilovenje dinamilke strukture alatne mafine, tj., pradens su
promene amplituda cscilovanja. Ako se podje od jednog dinsmdé~
kog sistema sa jednim mtepenom alobode osscilovenia koiji je dat
diferenci jalnom jednadinow u obliku

2
m 4 § " b -%% REEE SR {13
dt ® -
gde su,{X} i {dFX} gludajine Tunkeije koje imaju korelacione fun-
ked je RXQT) 5 RF(@) kao 1 odgoversjude spekire Szxif) ,gﬁF(f)g
onda je moguée primenom statisiifkog koncepts izve¥iti identifi-
kaciju s jedne smivene procssa sande, 1 s druge sirane identi-

fikeciju dinamidke struky

W

Kao posmeban slulej process weganis

kaoije koji su do-
%8 refenje nave-

guprotnosmernc glodanie. i vesultati 16

bijenl odoose se pa owve vretu ohrede re
dene diferencijelne jednadine ss siudeinin ijams  potrebno
Je izveSitl ldentifikaciju slufajnih funkeije koso dinamilke si-
le, take 1 vibraclje dinamiékoz sistems n ellju dobijanja odre-
djenog modele zs rvelenje postavijencg ismvesza, U opStem sludajn
refenje diferencijsine jednad¥ine definife td podruiia ponaa-
nje samog sistems, Prvo podrudie predstavlja obiaat gtablilnog
rada, druge podruéje predstsvije granicu stabilnog rada 1 tre-
de podrudje predstavlie oblast nestabllinog rada slatne ma¥ine,
3. pedave pedrhtevanis, %a sva vl navedens podrudja specifid-
nog ponafanje dinamilke atrukture potrebno Je 3zvr8itl identifi-
kaciju sludajnih funkeija, 3 to dinamidkih sila 4 oscllovania
sistema, kako u vremeuskom, teko 1 u Ffrekventnom domenu, fbog Lo~
ga Jje razvijen odgovarajudi eksperimentaint koncept za  identi-
Tikaedju obpora rezenjs preko korelacionih funkeljs 1 prsko spe-
ktara snaga, kac i ampiitude oscilovanje sigtemsa sa odgovareju-
dim kovelacionim funkeijame 1 spektrime snage,

2, Bksperimentalni koncevt

Ha.gliei 1 data je blok Zema koriZdene instrumentacije za mere-

R.09.02,



nje kao i za obradu dobijenih vodataka,

MERNI MOST

KWs T/5

ANALOGNI
RACUNAR

ISAC NOR 5003

PREDPOJACAVAC POJACAVAC XY PISAC
B &K 2616 B&K 2107 HF-2DR-24M
S0 BLOK SEMA KORISCENE  INSTRUME NTACIJE

Uzeta je horizontalna glodeiics &1jn je glavao vreteno projekbto=
vano tako da su palspller: trake za pradenje momenta  pri
glodaniu, Znedl, glavno vreteno je izvedeno u obliku dinamomed-
o za merenje tangencijalne slle, 1li pak momenta prl glodanin
ik glodela. Preko kilznih gpretencva
st

ako se uzme u ohaiv i p

vremanska Tunkceljs moments pel glodanin vedi se na  merni

kao pojadivalki elemept samog sistems, & oddtle u analogpni ra-

Lot

Suger gde ge zapisuje. I druge strans, na 3to madine Je pogtav-
Jen radni @r@&mét u speeijalen stezal as keji Je  pridvedden

]

%

&

protyarad, koji i@ postavijen u horizontainom praveu,dek je is-
BOVTenanG gl stvared postavliien u vertikalsom praveu, Ove

s

dva gratvawaca su pretvacadl sa ubrzanje sa plezokristalom, fa~
ko da imaju prs Svadki i pojsdivadkl deo, U pretpojelivad-
kom deluv dolazi do integral j 1%a ubfzanje kako bi se dobile ve-
1idina pomerania, tj. smpllitude ¢scilovanja u horizontalnon pra-
veu, I ovaj signmal se divekino odvodi v drugi ksnsl analogaog
atetistifkog redunara., Na fotografiji 2 dat Jje isgled radnog de-
i8 inetalacije, $3. glavno vretsno sa glodalom, radaim predme-

R.09.03.



tom kao i pretvaralem uo

ku jednog proleza vril se

nog vretena, merenjem momenta pri g [ER i od pretvara-
%a sa rodnog stols mafine, +j. proms ptude cgeilovania u

horizontainom praven ispltivane mafine. Ove rvemenske Tunkelje
nancse se na magnetnu traku analognag‘gta%ist;?kag radunara i

time su pripremliene sa statistidku obradu. Sa ovako poatavlje-

0

nom instalacijom izvriene su serije ogleda 1 odredjene korela-
cione funkeije 1 frekvenini .epektri kako za momenat pri gloda-

nju, take i za amplitude oseilovanja radnog siola,

3, Neki rezultati igpitivania

U gilju pouzdancg zakljudivanja, g obzirom na karakteristifne
oblasti rada sistema (podrudje stabilnog rada, podrulje prelazg-
nog rada i podrudje nestabilneg rads sistema)}, izvrien je veli-
ki brol eksperimensta, Jedan deo ovih eksperimensata naveden je
tabelarno na glici 3. Prema raspolo¥ivim brojevima obrta i ko-
vacima na madini izvrdenoc je odredjenc kombinovanje ovih vell-
gina sa dubinom rezsnje u cilju dobijenja doveljne vellike veli-
gine poprednog preseka strugotine za svake od karakteristilnih
oblagti rada madine, Brojevi obria kredu se u granicama od 60
do 186 [o/mix], korak od 56 do 168 [mm/min], dok je dubina vre-
ganja verirena od 10 do 20 [mw]. U donjem delu navedens tablice

R.09.0u,



BROJ EKSPERIMENTA

oyt 12113 K (151716117 171819 |20 2] |22 23]26}25 26127

"['/mff_’] 60 | 60 | 60|92 | 92 | 92 {121 121121 | 1686|186 | 186 | 121 | 121 | 121 ]| 60 | 60 | 60

5 mm/mm_] 56 156 | 56184 |86 |84 112 112]|1i2]168{168]168 |768|168 | 168 84 | 84 | 84

& [mm] 1015 |20 10|15 {20 1w0is 2o |eolo|s|200]|n]|2
f [Hz] 17.9 27,7 35,9 50,4 35.9 17,9
To [ Hz_] 19 155 | 155 165.] 140

SL. 3 TABELARNI PRIKAZ IZVEDENH EKSPERIMENATA

date su stvarne ulestanosti po zubu za ove eksperimente, kao i
neke vrednosti sopstvenih ulestanosti sistema koje su dobijene
iz frekventnih spektara. Iz ove grupe eksperimenata izdvojeni su
rezultati za fetiri cgleda, i to za oglede pod brojem 10, 27 ,
18 i 20, Ogled pod brojem 10 predstavlija sludaj isto prinudnih
vibracija sistema, tj. predstavlja oblast stabilnog rada siste-
me, Eksperiment pod brojem 27 predstavija sludaj prelaznog reZi-
me rada sisteme, gde se pored ufestanosti po zubu javljeaju i vi-
e ulestanosti samog sistema. Ogledi pod brojem 18 i 20 predsta-
vlijaju primere nestablinog rada sistema, gde je domineninc pri-
sugtvo samopobudnih vibracija sistema,
Za ove Setiri ogleda navedene su vremsnske funkecije 2a momenat
pri glodanju, vremenske funkecije oscilovanja radnog stola u ho-
rizontalnom pravcu kao i njihova cbrada u vremenskom domenu pre-
ko korelacionih funkcija i u frekventnom domenu preko spektara
snage, Na sllci 4 dat je izgled vremenskih funkecija za moment
pri glodanju, i to za ova tri podruéja rada sistema, dok su na
alici 5 date vremenske funkcije oscilovanje radnog stola u ho-
rizontalnom praveu. Statistidkom obradom u vremenskom  domenu
preko statistidkog analognog radunara odredjene su za ove vre-
menske funkcije odgovarajude korelscione funkcije. Na slici 6
dat je izgled korelacionih funkcija za moment pri glodanju.U og-
ledu 10 korelaciona funkcija ima izrazitu ulestanost po zubu ,
dok je prisutna i ulestanost ekscentriciteta samog glodala, Du-
R.09.05.
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Zina zapisa korelacione funkcije odgovars delu od pet zuba, ta-

ko da ukoliko bi se povedals du¥ina zapisa dobio bi se puni e-

fekat ekscentriciteta glodasla u odnosu na glavne vreteno,U pre-

laznom procesu izmedju podrudjae stabilnog 1 ngstabilnog rada si~
stema (ogled broj 27) odigledan je dominanten uticaj ulestanos-

ti po zubu dok su prisutne i viSe ulestanosti, t3§. sopsivena u~

Bestanost strukture slatne me¥ine. I u ostala dva ogleda lkoji

se odnose na oblast pojave samopobudnih vibracija (ogledi 18 i

20)° prisutng je udestanost po zubu, ali u izrazito smanjenom in-
tenzitetu, tako da je dominanina udestanost strukture madine. Ko~
relaclone funkecije pokazuju “efekt bijenja® koji je Lkarakberi-

stidan za pojavu samopobudnih vibracija, tj.za podrhtavanje sa~

mog sistema. Na slici 7 date su korelacione funkeije oscilova-

nja radnog stola u horizonbtalnom praveu i 40 z8 iste reSime ko-

ji su pavedeni i pri analizi momenta pri glodanju.Oblik ovih ko-
relacionih funkeija je vrlo sliSan obliku korelacionih funkeijas

moments pri glodeanju 1 sadrie slidne kavakteristike koje.su na-

vedene z& korelacione funkeije za moment pri glodanju.

I konadno, identifikacija u frekventnom domenu izvrSena Je pre-

ko spektara snage, momenta pri glodanju kao 1 amplitude oseilo~

vanja radnog stola (slika 8). Iz spektra snage vidi se da je mo-
gude izvr¥iti identifikaciju sva tri kerekteristidna stanja ra-
da maSine i u frekventnom domenu, Iz spektra snage z& oblast

stabilnog rada meSine (ogled 10) vidi se dominantan uticaj eks=
centriciteta kac 1 ulestanosti po zubu, dok =e intenzitet vilih
hermonika naglo smeénjuje, tj. opada, Kod frekventnog spektra za
horizontalno oscilovenje radnog stola (dat je isprekidanom 1i-
nijom) ekscentricitet glodala ima manji uticaj, dok je ulesta~
nogt po zubu izrazito smanjena. Ovde je prisutno nejednako ude~
&ée ostalih visih harmonika u frekventnom spektru za prelazni
proces, u oblasti vi&ih ulestanosti, javije se izraziti harmo-
nik, kako za momenat pri glodanju, tako i za ogcilovanje radnog
stola (ogled broj 27), da bi se u oblasti nestabilnog rada ma-
Sine izvriilo pomeranje ulestanosti u oblast sopstvenih udesta~
neatli sistems & ulestanost po zubu izgubila svoj prethodni do-
minanten snadaj,

Navedeni eksperimentalni podaci pokazuju da statisticka fdenti-
fikael Ja sva tri stanje madine, stabilan, granidni i nestabilan

R.09.08,
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rad sistema, je mogude identifikovati preko korelacionih funk-
cija i spektara snage, I osteli izvrieni ekeperimenti verifiku-
Ju ovako postavljen koncept, Naredna etapa u identifikeciji pro-
cesa glodanja predstavlja razvoj analitidkog models z& reSenje
date diferencijalne jednadine preko statisti&kih velidina, +].
preko korelacionih funkeije 1 spektara snage. Re3enje postavije-
ne diferencijalne jednading omoguluje utvrdjivanje i karakteri-
stika dinamilkog sistema kao 3tc su krutost i prigulenja koje
se javljaju u datom izrazu., To znedi da se u ovom pristupun ns
polazi od strukture maline alatie i procesa rezanjs kao ‘“crnih
kutija" ved sme unapred defiuifu karakteristike dinamidke struk-
ture maSine 1 preko difevencijalvih jednadina vr$i ee njihovo
odredjivanje. Ovo omogubuje, » jedne strane whkvredjivanje dina-
miékog ponafanja razvijene konstrukel je medine alatke, 1 o di-
rektne u procesu rezanje, kao i ragvod analitidkih metoda za
projektovanje alatnib madina a obszirom ns njihove dinsmicko po-
nafmmje direitno u procesu rezanja.

4., Literatura

[i] V. B, Miladié, An Aproach to the Dynamical Adaptive Con-
trol of Manufacturing Systems, Second Int. Seminasr of N~
nufacturing Systems, Trondheim (1970) '

[?] P, Pejak, Identifikacija procesa glodanja 1 bufenja preko
Suma, Saop¥tenja TAMA, 11 (1970) 1637

P.Pejak, M. Tomalevid, V,R,Miiadid
Contribution %o the Identification of the Milling Process

The manufacturing system and process ave defined with the second
order differential equation

2

SE v B yox - < ar,

dt2 dt x

where X(t) and dF,(+) are stationary random functions,These ran-
dom functions have corresponding autocorrelation functions and
density spectrums., The differential equation defines gtable,unsg-
table and boundary region of milling process, For experimental
verification cutting tests have been developed, In all iests
the autocorrelation functions and the density spectrums for mi-
1lling torque end table vibrations are determined, The shape of
autocorrelation functions and density spectrums seperate stable,
unstable and boundary region of milling process, in 8 reliable
mannex,

i}

(s)
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VII SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971

S.M, UroSevié, R, Koriéanac, A, Sofronié ¥

ANALIZA TOK. TiYORMACIJA PREMA MODELIMA TAMA PRI PLANTRANJU
GRUPNE PROIZVODNJE NA ERM *%)

1, Uwvod

Primene grupne tehnologije ili grupnih metoda u tehnoloSkim pro-
cegima obrade materijala uslovlijena je kontinualnom aktivnofén
na formiranju uredjenih skupove tehnolodkih zadataka,Kako grup-
na metoda podiva ne konceptu kiasifikacije zadatake (na primer,
klagifikacije delovs koje tvreba lzradjiveti) radi formiranje
sliénih grupa, 8 zatlm projektovanje (relsvanje) grupnih umesto
individualnih reSenja, to praktidne znedi da se u eferi tehnolo-
glle obrade informacij)a reSava problem primene grupnih metoda u
sferi tehnologije obrade materijala. U sklesdu sa ovim postavka-
me, gisteml obrade informasije moraju biti orijentisani ka stal-
nom klasiranju informaeelja kojs se cbradjuju u eilju sivaranja
njihovih uredjenih skupova,

Razvojem elekironskih ralunskih muSina (ERM) praktiéno. je refe-

no pitanje “sortiranja" ili stvaranje uredjenih skupova podata-
ka (informasija) uw "realnom vremenu" 1 za tekude potrebe unapre-

x) Sreten M, UroSevid, dipl.ing., rukovodilac edeljenja za teh-
nologiju maSinske obrade, Rediwav Koridanae, dipl.ing., sa-
mostaini sarvadoik i1 Aleksendar Sofronié, dipl.ing,,samostal-
ni sarednik, Institul za alatne mafine 4 sglate, Beograd, .

27 marta 80

xx) SeopStenje iz Institute za alatne madine i alate.U njem se
daje saZet prikaz jedue varijante plana toka informacija u
toku njihove obrade na ERM pri reSavemju zadateka plani-
rapnja proizvodnje u uslovims kori¥denja grupne tchnologlje.
Varijante je jos v razradi i zasnive se na korifdenju kla-
gifikacionih sistema TAMA, odnosnc raszvijenog modela u TAMA
z& projektovanje informescionih sistems za potrebe preduzeda
metalne industrije. Rad predstavlja jedan od ulaza u llakro-
projekt RAZVOJ I OPTIMIZACIJA OBRADNIH SISTEMA ZA INDIVIDU-
LLNU, MALOSERIJSKU I SREDNJESERIJSKU PROIZVODNJU,

R,10.01.



djenja tehnologlja obrade informeeije i materijala.lofe se redi
de je time stvorens potrebme tehnifke osnove za &ixcku primenu
ideja grupne obrade 1li grupre tehnologije u praksi,Sads je mo-
guée klasiratl veoma Birok spektar tehnoloSkih zadataka koje
trebe reSavati u okviru krupnih tehnoloSkih simtems preduzeda
madinogradnje, odnoenc metalne industrije, 8 zatim po odredje-
rom planu memorisati u sistemims eketernih memworije FRM da bl
se za svakodnevne potrebs "uredjivali® radi formiranja s1i¥nih
grupa; Grupe formirans ne ova) n&fin Sine %lanove uredjsndg sku~

pa zadataka.

U narednom prilogn &ini se osvet ns wetodologiju formiramje gru-
pe delova maSinskih i elsktromeSinsiib konstrukeija u toku pla-

nirenja grupne proizvodnje, Razume ge, problem primene grupng

tehnologije u praksi se refave kvoz usaglefen rad projekinokon~

strukeijskih biroa, birca za tehnolodko projektovanje 1 opera-

tivone tehnidke pripreme preduzeda, Mediviim, ovde se rwazmatra

rad samo ove pozlednje funkeije preduseds u uslovima kada je mo-
guéa primena ERM u planirenju proizvodnje, Razvoj projekinih mo-
dela kojime se reSavaju relevantni.zadseci, zasniva se u IAMA na

slededim osnovanim modelima:

(i)} klasifikator projekino konstrukellske dokumentacije preko
kojeg se refava problem Jedinetvenog slstema klasifikaci-
je 1 individualne identifikacije (Fifriranje 1ili brojno
oznddavanje) svih nosilaca tehnidkih informacija (NTI) u
preduzedu,

{(i1) tehnoloBkog klasifikators delova maSinskih 1 elektromelin-
skih komstrukedja,

(111) klasifikatora tehnolodke opreme, radnih mesta i tehnolod-
kih operaeija u preduzeéima metalne industrije, 1

(iv) projektnih modela za oblikowvanje projektnokonstrukeijsks
dokumentacije, obradu tehnoloske i lanserske dokumentaci-
je.

Sa aplikacijom prethodnih projekinih modela u preduzedu, omogu~
éuje se dalji rad na projektovenju i formirsnju sledeéih dato-
teka na eksternim memorl jama ERM:

(1) datoteke primene dela, odnosno komponente u proizvodime,

R.10.02,



(11) datoteke iehnolodkih operacija, i
(iii) datoteke primens alate,

Pored ovih datoteka u proces kontinualne obrade podataka na IRM
moraju biti nkijulene i druge operatlvne evidencije koje se vo-
de preko eksbernih memorijs ERM. Za aZ%urnost prethodne tri da=-
toteke brinu se projekitnokonstrukeijski i tehnoloBkl biroi pre-
duzeda,

2, Osnove organizacije datoteka I njihov gadrZal

Datoteke mogu'biti formirane memorisanjem podataka na magnetne
trake 1131 diskove, Pretpostavks jJe da konfiguracijas ERM uklju-
duje periferme jedinice magnetnih traka i diskova $to je inale
najdeséi eludaj kod jedinica rafunars srednjih kapaciteta koje
se koriste u preduzedima,

2.1, Datoteka primene dela

Osnowvna kompozicija podataka u slogovima datoteke primene dela
prikazuje se na sglicl 1.

L
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Sl. 1. Kompozicije podataka u slogovima datoteke primene rads

Datoteka primene dela prems slici 1 se sastoji od slogova vrate
w1n 4 ypste 2%, Oba slogs sadrfe msamo tehnilke 1 operativne in-
formecije (podatke)., Memorisenje komercijalnofinansijekih poda-
taka nije planirano, '

Formirenje urcdjenih shkupove od podataks memorisenih u slogovi-
ma broj 1 i broj 2 datoteke primene dels, temelji se na podstku
oznadenom sa MKIB dela® 4114 YKIB materijala™ 1 sil. KIB Je
skradonice od "ilasifikeciono identifikacioni broj™ 1 Fformirs

R.1n.03.



se uz pomoé¢ klasifikatora NTI. Preko KiB-ova se obezbedjuje je-
dinstven sistem brojnog obelefavanja delova, materijala 1 sl.Za
sistem grupne obrade vaZno Je da se usvoji princip nezavismog i
jednoznadénog obeleZavanja delova. Memorisanje podataka u slogo—
ve tipa "br, 2" prema slici 1, se vr3i direkinim prencfenjem sa-
dr¥aja iz "preglednih liste sastavnih delova" proizvoda,

2.2, Datoteka tehnoloSkih operacija

Osnovna kompozicija podataka u slogovima datoteke tehnoloskih
postupaka prikazuje se na slici 2,

. o) N K] [ R
o0 Naziv o¥ | = w0 o Tl OBis 3
o ol B & o S X8 B
S| B8 @y | dela 52| 58 | S5(28es =80 5§|8 35
S0|lL8| e nQ Q & SlnglI9X | N
gl & go8| 88 w&"ﬁmm%m\é&msgt‘%b«?%?
Slog br} Slog br.2

S1. 2., Kompoziecija podatake u sglogovima datoteke tehnoloskih
postupaka

Prema glici broj 2, slog broj 1 sadrZi osnovne 11i "matine" po-
datke o0 dein za koji se vrZi memorisanje podataka o tehnologiji
njegove izrade, Potrebuno je napomenuti da se u kolone za "broj
tipakog postupksa® sloga 1, upisuju pored ostalih i podaci o lo-
kaeiji prolzvodnog kepeciteta, Kolona “operslivne napomene" mo-
fe da sadrZi viBe roazliditih informecile obeleZenih pomodu od-
govarajudih klasifikeecionih kodove (brojeva), U ovu grupu poda-
taka spadaju 1 podsci o tome da 1i se deo radi u preduzedu, ko~
operaciji 111 nabavlje s tr¥i8ts, podaci iz AB( sistema i &1,

Slogovi tipa broj 2 sadr¥e podatke o projektovanim <ehnoloSkim
operacijema za lzradu dela oplsanog u zlogu broj 1. Ove opera-
clje mogu biti grupme, ali i individualne, Za planiranje pak
srupne proizvodnje ova informascije je od sultinskog zuadaja.Za~
to se u slogu broj 2 memorife podatak “GAM i broj operacije®
koji zajedro Eine klasifikacionu oznsku tehnolofke operacije, U

i
toku kesnije obrade podataks pri pleniranju grupne preoizvednie

SS2lIAL

na ERM, ova klasifikaclona ozneka de posluZiti kao osnova za

R.10.04,



formiranje uredjenih skupove tehnolo3kih operacija Sime se stva-
raju 1 moguénosti da se organizuje grupna obrada delova koji
pripadaju istoj grupnoj operaciji.Uredjenje ovih skupova i Stam-
panje podataka o njima treba da se obavi automatsikl uz koriide-
nje specifilnih programs na ERY,

Memorisanje podataka u slogove broj 1 1 2 datoteke tehnoloSkih
postupaka vr3i se kori3éenjem tehnoloske informacije koja nosi
naziv "pregled operacija tehnolo8kog postupka", Kompozicija po~
dataks u ovom pregledu se prikazuje na alici 3,

Proizvodni _broj Br. narud?. |R. broj [Komady Datum Br. lansm. S - termin O ~termmn
Naziv dela - skiopa Materijal Poz. Broj
Peklopse {.0845 ndcrtd | 488.50447
Dimenzije materyala Standard -atest | Sifra vJedereKol./ om. Broj
1683 x 3000 ma JUS C.B3.0810200.60.04d | kp | 0,43 {pstcct, 0}.85
Naziv operacije Norma vremena u Tehnol.
ab -10s (opis operacije po potrebi) £/160 b broj  |010.1601.9
Br.oper.|Broj grupne oper.] Radn.  |Bod/h 7 t
05 11311.02 | Strugershe ebrads 1 f;o 5’
Teh. lin. " 8vih retscienih pa~ Ka |2 oz f
0k vrsigs.Zehvatis®b.l, 05.2, 05.3 Q.2 | 2,0 248
U5.4, 05.5 1 5.6
Br. oper. | Bro] grupne oper. Radn. [8od /h T t
le | 18108, 0 Bufenje i ureszivenje| } &% te
Teh . nave jo.Zahvati gu Ky P Tz [
looly, lo.2, 10.3 i 10.4 0,2 4,2 0,38

S1. 3. Eompozicija informacija u "pregledu operacija tehnolo-
gkog postupka"
U svom zaglavlju "pregled operacija' sadr¥i matidne (osnovne)
podatke o delu. U delu obrasca u kojem se daju podaci o svakoj
tehnoloskoj operaciji ponaosob, za dslja razmatrenja bitni su
sledeéi:

(1) Normativi tehnoloZke operacije u koje spadaju: broj radni-
ka = r , pripremozavr3no vreme = sz i operacijsko vreme
koje je oznadeno sa tl.

(11) Klasifikaciona oznaka broja grupne (ili individualne) ope-
racije. Ova oznaka je upisana u prvoj koloni obrasca,

Normativi tehnoloSke operacije, omoguéuju radwmaru da u toku
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obrade podataka vr8i prorafun optereenja radnog mesta po  gle~
dedo) matematifkod vesi

o (1}

gde Je T = ukupno opteredenje radnog mesta v patima, £ = broj

serija, n = broj komada delovae za izradu, Veemena Tvz 1 tl se

radunaju cbidne u minubims,

Klasifikacija tehnoloBki operacija prewa projektnim modelima

IAMA se prikazuije uz pomod siike 4

e

« T
TAMA KLASIFIRACIIA TEHNOLOSKE ALATNE MASINE ;
Beograd . OPREME (10) ZA OBRADU SKIDAN.,
POTHKLASE £ A M 1 L / e
7] i30] 7] [7] 3] «_y
I8 o] 777] 2] 73 7
,,.,5 TRUGOVI g‘go"?q‘:f i/._-o’ugu«;ednayreleni oufo- Vlg'§lev:e?,em autonta-~ ne:":lverski s!n//_
= 120 720 172 723]
Budiuice ijmrg v [0
e
f MASINE 24 _BRA——— =" -~
B e
I AMA KLASIFIKACIIA  TEHNOLOSKE Fomitija | Bro1 113 |
Beogred OPREME (10) 1o Naziv  IREVOLVER STRUGOVI
GIro ded jeb siolaon 1 | L Ini P
11355 for) o) ] s (o] (Bow]| 0]
s i _
s
&
S
5
N
H
o
2
x
s
i3
5.
G
e
5y
S E
S af
& o[ 3
{
Broi GIO
XXXXK XX

_Redni_broj _grupne _operacije

S1, 4. Klasifikacija tehnoloke opreme i formirenje kla=
sifikacionih oznaka za iehnolefke operscije po
sigtemu TAMA

Freme slici 4 klasifikscliona oznaka tehnolofke operaclje se sa-
g#todl od klasifikacione oznske grupe alatnih mading (111 grupe

Lndo
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tehnoloSke opreme) - GAM i sopstvenog broja. Sopstveni broj -je
uvek "O00" ako je operacija individualna,Grupne operacije pro-
jektovane za imtu grupu alatnih meSina (GAM) se oznadavaju bro-
jevima 01, 02, ... , 99. Treba istaéi jo¥ i pravilo formira-
njs GAM koje sadr#i osmovno nadelo "da u istu GAM ili GTO mogu
uéi sve one slatue maline, odnosno tebnoloSka oprema, prolzve-
dena od razmilh proizvodjasa pod uslovom de u tehnolofkim proce-
gima pokazuje iste 111 veoma pribliZne tehnoloSke moguénosti sa
etalon predstavnikom grupe®. Ovim se obezbedjuje zamenljivost

tehnolodkih zadataks izmedju madina koje pripasdaju istoj GAM

te to ulazi u osnovne pretpostavke za razve] sistema bilansira~
aje kepaciteta prema proizvodnim zadacima wu foku operafivnog
plenirenje proizvodnje na IRM,

2.3, Datoteka primene alata

Osnovne kompozicija podatake u slogovime daboteke primene alata,
prikazuje =e na slieci 5.

7

s

Naziv 3 g1E o Z
R ¥ o T X | = Xy h~l TR
8._|pg © | alata So|l o | N2 €D S§ 5. oo . S§
05|88 g% 35| & |98 88| 88| 8L 08 5848
— e - s 5
QX% x3B ol § 12V 2|88 |l swl B €SI
Slog bri Slog br.2

&)

51, 5. Kompozicija podatska u slogovima datoteke primene alata.

Slog broj 1 datoteke primene alata sadrZi osnovne podatke o da-

tom alatu. U oval slog memoriSu se pored podataka o KIB alata,

j08 1 njegova cena, vreme izrade u sopstvenim pogonima 11i pak

vreme potrebno za nabavku, odnomno kroz operatlivne napomens dru~
ge kodirsne informacije o referentnom alatu. U slogove broj' 2

memoriSe se KIB dela koji se obradjuje s alatom ovisanim u slo-

gu broj 1, @ zatim potreban broj] komeda i operativne napomene.
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peott "

grupne proizvodnie

Kompozicija jedne varijante plans toka informaecija (Flowchart,
Datenflussplan) pri planiranju grupne proizvodnje na ERM se pri-
kazuje na glici 6.

3. Osnove plana toks informaciia na sistemu ERM pri planiraniu

Iz slike 6 se vidi da je koncipirana konfiguracija radunars ko-
Ji sadrZi kombinaeciju perifernih jedinica magnetnih digkova 1
traka, Nosicei ulaznih podataks o buSene karitice,Rezultati ob~
rade podataka se Stampaju na gtandardnim tabelir liatama #8 gpe-
cifidénim rasporedom kolona u njima. Kapacitet memorija central-
ne jedinice radunara se ne vazmatra, Pretpostavija se prilago-
djavanje programas obrade podataka njegovim kapascitetima,

Prema planu toka informscije prikazenog na slici 6, na nivou
1.0 - 3,0, odnosno 1,1 - 3,1 vr¥i se obrada osnovnih nosilaecs
informacija za planiranje od stvane radnika odgovarajudih funk-
cija (odeljenja) preduzeda, Radunski center ove informecije kroz
obradu Rl memoriSe na datoteke 1,2, 2.2 1 3.2 ¢ Informaeije
memorisane na ovim datotekams se koriste tokow obrade na ERM jalel
tri grane - 1,2 do 1,10, 2.2 do 2.8 i 3.2 do 3,6. Medjutim, ob-
rada po granama 2,2 do 2,8 1 3,2 do 3.6 Je u funkcionalno}
zavisnosti od obrade po grani 1.2 do 1.7 .

Po grani 1,2 do 1.10 obrads pofinje terminiranjem izrade fi-
nalpih artikals (4,0). Podaci s koli¢inama se prenose na bufenu
kerticu (4.,1) i preko obrade R, dolazi do op¥te specifikacije
potrebnih delova (1,3), Ova se specifikacija ursdjuje sortire-
njem (1.,4), Na osnovu sortiranih podataka na traci (1.5) i ope-
rativne evidencije o stanju izrade 1 stanju delova na skladiStu
(1.6) proradunom R3 se dolazi do podataka o dva uredjena sku-
pa delova, Prvi skup Sine delovi koje treba nabaviti. Podatke o
njime radunar Stampa u listi Ly o Drugi skup (1.7) &ine delovl
koje treba izraditi u preduzedu, Produfetak grane 1 (od 1.7 do
1,10) kroz obradu R9 daje pregled potrebnog materijala za na-
bavku ﬁs o

Obrada podataka po grami 2,2 do 2.8 poinje s podacima koje
sadrZi uredjena specifikacija delova za izradu (1.7).Preko pro-
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TERMINIRANIE

PREGLEDI
OPERACIIA

FRENOSENIE
PODATAKA N4
DATOTEKE

ADA

ALUN

i
KAPALITETA

|<BAW‘:

OBRADA
LISTA
DCLOvA

TEI
KAPACITETA

RA
7

IREBA
MATERIJIALA

Bri plarisnju grupne preixvednje no

Ry

STAMPANIE
LANSERSKE
DOKUMENTACIIE

LANSERSKA
DOXUMENTA

SLE=Jedrs veriante plana ko m!unwcsaeWMI,«mnnliuwmi
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raduna R, dolazl me do tehnolodke specifikacije (2.3) koja u
ovom obliku sadr®i neuredjeni skup tehnolo8kih zadataka. TPreko
programs sortiranja (2.4) formira se uredjena specifikacija teh-
nolodkih zadataka, Uredjenje ove specifikeclije nastaje tokom
gortiranja tehnoloBkih operascija prema njihovim kKlagifikacionim
oznakams, U okviru klasifikacionih osznaks, tehnoloSke operacije
su sortirane prema terminskim jedinlcame koje oznadavaju termi-
ne zavrietka zadatke na datim operacijama. Program proraduns R5
se temelji na informscijeme (2.%) 1 (2,6). Informacije memori-

gane na disku (2.6) sadrie s¥uran pregled stanja optervefenja te-
hnolo¥ke opreme i to preme klssifikecionim oznakema (slika 4) .
Kroz proradéune RS obhavijaiu se metematiflke operacije prem2 je-
diniei (1), & zatim niz sebirenjse preme klasifikacionim oznaka-
ma ur&djenih gklopova, Rewultati ss S%smpaju u listl L2 e Ana-
liza podataka s liste L, Jo wanuelng {2.7), Dalji postupak za-
visi od rezulitata (2.8), Informzeliia “ne? znadi da se moraju
ponovo uskladiti termini (4.0) dok informscija “da® znali na~
redbu za Stampanje lanserske dokumeniacijs jer su termini uskla-

djeni 8 mogudnostima pogona,

Obrada po greni 3,2 do 3.6 je analogna prethodnim obradema,O-
va obrada ime za cilj da se dobiju podaci o potrebnin alatima @
tevminima njihove primene u proizvodnji. Dobijanje podataka o
kolidini potrodnje alata u tehnoloSkim procesima, nije cilj o~
vih proraauna,
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EINE ANALYSE DER DATENFLUSSPLAN NACH DEN MODELLEN IAMA BEI DER
PLANUNG DER GRUPPENBEARBEITUNG AN DER DVA

In der Mitteilung aus der Institut fir dle Werkzeugmaschine und
die Werkzeuge (IAMA) wird der Auszug einer Variante der Daten-
flusgplan wahrend Plenung der Gruppenbearbeitung am DVA dar-
gestellt. Die Varisnte wird nash der Benutzung des Xlasifika-
tionssystems ILAMA, bzw, des entwickelten Modellen in IAMA azur
Pro jektirung des Informationssystems fiir die Bedarfen der me-
$allverarbeitenden Indusirie gegrindet,
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VII SAVETOVANJE PROIZVODNOG MASINSTVA, NOVI SAD, 1971,

B, L, Gligorié ¥

DINAMIKA KRUTOG NEURAVNOTEZENOG ROTORA NA ELASTICNIM
LEZISTIMA %)

1. Uyvod

Pod postupkom uravnotefavanja masa obrtnih delove.meline - roto-
ra se podrazumeva takva raspodels mesa na rotoru, pri kojoj de

‘slobodne inercijalne sile = kinetidki pritisci ne leZifta,odno-

sno njihove vibracije, pri obrtanju oko geometrijske konstrule

tivno prioudne ose obritanja, biti u dozvoljenim granicama, Oval

postupek obuhvata merenje velidine 1 poloZaja neurawmotefenosti,
kso i njeno ispravlijanje korekcije. Cilj je, dakle, da cdstups-

nje glavne centralne ose inercije = tzv, masene ose yotora od

ose obrbtenja bude u dozvoljenim tolerancijama,

Sevremena maSina za dinamiSko urawvnotelavanje rotora predatav-
1ja delom mernu - test madinu 1 delom alatnu madinu,jer je soab-
devena pered mernih uredjaja 1 jedinicom za korekeiju neursvac—
tefenosti,

Tehniks uwravnoteZavanje kod slatnih madina se odnosi krako na de-
love i sklopove memih mefina, tako i na radne predmefec koii se
na ajima obradjuju., Ovea tehnika tretire samo jedan deo dinamike
elatnih maSina - pobudne vibracije, a ne ssmopobudna,parametsre
ske 1 dr, probleme.

Posto me kod alatnih ma3ine postavlijaju zsehtevi za sve vedim
brojem stepena prenosa, t3j, za Sirim opsegom broja obriaja, to

x) Mag, Branko L., @ligorié, dipl.ing., docent Ma¥inskog fakul-
teta, Odeljenje Kvagujevac, savadnik Instituta za aletns ma-
Bine i alate, Beograd

xx) SaopStenje iz MaSinskog fakulteta, Odeljenje Kragujevae 3
Institute za slatne medine i alste, Beograd
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g8 jevlija sve vedi broj obrinih delove u prentsmicima, ps 1 po-
treba njihovog urawnotefevanja, Take sa uwravnotefavaju:  glawme
vretena, delovl prenocsnlke. spejnlee, kai¥nilel, vrebtens 1 %oei-
ia brusilice, ravame plode, obrinl pribori, vifedelni obrini a-
isti, votorl motora 1%d.

U prakel se koriste svi posbuped urawmotefavenia: uravnotefave~
nje pojedinih delove, wuravmote¥avanje kompletuih gklopova - vre-
tenn, postupno vravootelfavanje u nekoliko eperasljs v toku skis~
panje rotore, wravnotelfevenje votora ili kompletna Jediniee wu

©w
ugredienom stanju pri pogonekim uslovime i urawetefavenie sels
mafine ~ anulize pelifrekventnih vibracijae,

Opite je teinja u gradnjl wmadins i uredjaje, raznih vests,péve~
unje broeja obrtaje njihovib rotora, S povedaniem broje ohrtajae
naglo me povedtvajiu kinetidk pritisel,; %ake npr, pri ekscentri-
eitetu od €= 100 Mm 1 brojevima obrtaje vrotora n = 3000 :
6000 ; 30,000 [o/min] , kinebidki pritissi ismnose respektivne
I=y 4=, 1 100 puls vede od sopsivene tefine rotors, Hedjotim ,
ovi brojevi obriaja ne predstevijeju danes rekordne velidine,
Vretens uekib savremenih brusilica apr. obrdu se e nekoliko
gtoting hiljads obriein v win, {oko 500,000 /win), pokretanih
gelnim elektromotorine napajanin strujens vieoke udestanc-

shapiBil mog
U zadu se iabrabols dinawmldko ponadanje krutogz rotorsa oglonje-
nog ne mehanitkl oseilatorni sistem medine za dinsmidko uravoo-
tefavanis. Mediubim, teowdjeke rezmatranis i lovedendt zakliudel
88 mogu primeniti I he me koji drugl neuravnotefeni rotor koji
e ubwé@ u popatvenim lefidtime madine, Krubi wotor se oglanja
horizontalue as dve ls¥ifta kojs se nalazs n odgovarsindin ela-
%ﬁi&ﬁim slotenims, Ovi sigteml se sestoje 04 nize oilindridnih
spruiga radijalne postevijenih u dve popredne rawni noermeins ne
saw ebrtenia (83ike 1), Paraleino sa oprugem® v postavijeni i
#orberl omcllacija. Rotor se obrée konstaninom wgaonom  brzi-
now G2 . Yedilte wolove se nelasi lemeds Ju le¥i8te Iy 1 Lip. Haj-
pre se posmatrs ldealns urawnoiteSen rotor, kod kogs se glawme
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Glavna cenfralna osa  Inercije

51, 1. Podel krubtog neursvnobtefenog rotors se elas-
$1énim nlefilteniina

centralas osa inercije pokione & osom obrianjs -~ polofa] befl-
ta w {0}, Z83im me ne ovako stanje votora uvedi stetilke 1 di-
nemldke nevvavactajencat, cdredjens linszwznowm (£) 1 upgaonom eks-
centridnoddu (o).

3, Matemelidki model

3,1, Jiobodne omsilecije x»otore & prigulenjem

Izebren Je mepokretnl koordinetini sistem (x),, (y)gs {z)gg &
44 se koordinatni poSetak O poklaeps s tefiftem (C) wu stanju
statidke ravonotels (glike 2}, Pri tome se osa (z)0 pekiapa sa
geometrijusikton osom cbrienjs, a ostale dve ose (x), 1 (y), ob- -
resuln ortogonalnl sigstem., Rastojanie izmedju le¥ilta je 4 s 8
polofa] te¥i¥ta {(C) Js odredjsm resiojaniimae 6% i f% od le~
TOR Ll odnomo desnog Ly le%issa, -

U pavoins (ﬂl) i (gE) ge nalsze elamtilnl eletemi, Hzv. ani-

zotropne lefifta koja imaju razlifite krutosti ¢ 1 koeficijen~

te priguBenja b u dve critogonalna praves.

Polo¥a] woters u prostoru woZe se dobiti iz opltes kretanjis kru-

tog tela u prostoru ~ itrenslaciie cenityre imersije 0(359¥6¢Z§)

1 rotasije oko cemtre imevcije - odredjene uglovima , T aP,

Oval volo¥a] se mofe odrediti i koordinatema lefiftime Ll(xlgyl}g
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51, 2. PoloZfaj cse rvotors u vrostoru

L2<X2’ yz) 1 uglom obxtanja f , po¥to se pomeranje ose rotora
u akeijelnom praven e mofe zamemariii koo wela velidina vie
Zeg reds,

Dakle, czcilatorni slistem je odredjen sa pet nezaviamih koovrdi-
nata, tj. imemo sistem sa pet stepeni slobode kretanja; medju-
tim, praktifno je sa Setiri stepena, pofto je Y=t , Jednosta~
volm merenjem oscllaecijs rotora ne mestime le¥idte sa dolazi do
stepena neuravnotefencetl.

U tabell 1-1 dat je sistemsteki pregled mehanifkih sistems ma-
- Sina za divamidko uravnotefavanje prema broju stepenl slobode
kretanja 1 koncepeijskim veSenjime, Sistem pod 1 je s8 vrelativ-
no krutim - nepokretnim ule¥iStenjemn; primeniuje se kod maSina
81J1 senzori resguju na siln kinetilkog pritiska ns le¥iSta. Ma-
Sine ea mehanifkim okvirom (2) imaju centar oseilacija i koris-
te me pretefno kao rezonentne me¥ine ea mehanildlkim 1 optidkim
mernim uredjajima,

Sistem sa tri stepens slobode (3), tj. sa dva (jer je ¥ =wi)

voseduje dva pare lisnatih opruge koje omoguduje popredne hori-
zontalne ossilacije rotora. Ako se primene strune doblja se jof
Jedan stepen slobode u aksijalnom praveu., Mehanidki gistemi pod
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7= 4 PFregled mehanickin sistema maina za uravnote¥enje prema  broju
stepeni slobode i konstrukcijskim svojstvima -
Red Bny_
broj :;g egel Serna  mehanickog sistema Legenda
. _
o [ 1. Piezoelektricni pretvaradi
o %
AR g S 2. Opruge velike krutosti
Rae : )
~— + A
L I
: iy 1 Oscilatorni okvir s oprugom
o ) - 1 3 2.Centar osciiacije
-~ i ! i
219 x t 3. Indikacijski instrument
Q " ¢
.
- 1. Lisnate opruge
3 "X '
f ¢ 2. Oslonci  le?ista
o
N
- 1. Lisnate opfuge za
. h& popreéne oscilacife
4. '§ >S~_ 2.Lisnate opruge za
g X aksijaine oscilacije
o /i
e -
- 1.Strune kruznog preseka
%
< 2.Membrana
= i N 3. Postolje
51e X % 4. Pretvaraé oscilacija
>:Z_: h 5.Struna pret‘varaé'a
x -
s |4, I "
N . 1. Cilindricne torzijske
N e opruge
o X
6. 18 & - 2. Ovir s lefidtima za
N > 7if 5 oslanjanje rotora.
X iy
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4, 5 1 6 nalaze primenu kod paBine za vrawnetefavenje mikromo-
tora u finoj mehenici i automatiel.

Vezs izmedju koowdinasts tefifta i koordinata lefifts Ly 4 Ly
(slika 2) dats je relacijom:

A A I B Y
P “up i 0 0 |5
= . @ (l}
Lolo o bp Gplin
9 0 ¢ o=l 1 v,

Uglovi ,@ i Y se obidne nazivaju uglovims precesije i nuiacijes,
a ugao Y je ugeo sopsivene rotacije.

Pri ovim pretpostavkans i poletnin ueiovims dobijsjun se male
prigufene oscilucije wotors oke polofsais statifke rawmotede.

Za doblijenje metematidkog modele primenime Legrande-ove jedna-~
éine kwetanja drugs vrste,

Kinetidka i potenclijalne enewgija 1 funkeiis rasipenje sistenma
mogu ge lzraziti sledeéim relacijamas

T o= w%w m(i% + gzg) + -»%m [J(f'bg + 32y + Jz(m-&/é*y*)?]

n n
. Z .l 2, og
ﬂ 2 = k::lcik 9 Y 2 <@ml ot %xylxlyl *+ @yylyi) *
+ (e 2 4 2o %3, + o 32) (@)
XXy 22‘ Xy 272 Xyo 2

n
L s .2 iy .2
¢ % by iy iy 2 [(bxxl ¥+ By, FIyF byy FP)*

Pri Gemu Je egp =cpy 1 Dbyp = by — Betieveka leZifta,

Lagranfeve jednadine imade oblik:
Izraz za T Jje linearizovan prema [3] .

d 2T _ 2T . 9N . 3

P

at Qg aqinqi"aai“

O

=
]
S
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gde su generalisane koordinate
X(’E
¥
P G [

pa dobijamo sledede:

mE, v b__ X, + b__ X,
© XXy 1 XXy 2

* Bxylyl * Sxx, Y2 =

§l+b °yg+'b %, + b %, + ¢ ¥yt ©

w5+ b
Ve 7Y

¥y

te % te, X
xy."1 b o )
3 1 2 (5)

ap + szx*' bmzeaﬁz = bxxlélxl + bxy222y2 - b?:yl élyl *
+ 6xx2€2x2 - @xxléixl M cxyeééyZ - cxyléiyl =0
Iy - Jémﬁ@ byyaééyz - byylglyl + bxygééKQ - bxylé&xl +

+ eyyzééyz - cyyléiyl + cxyzé%xg - cxyléixl =0

Ova] sistem homogenih diferencijalnih jednadins ma stalninm koe-
ficijentima opisuje prigulene oseilacije ome rotors, Medjubim,
ovde nije oilj proudavanje prigufenih omeilacija, ved koridde-
nje ovog stanja idealno uravnotefenog votora za dobijenje pri-
nudnih osc. 2eija realnog rotora.

3.2, Prinudne oscilacije rotora s3 priguienjem

Yosmatre se realni rotor sa statidkom (£ 1 dinawidkom ()
neuramotefenoidu, Ova dva poremedaje se mogu izraziti relsci-
jamas

= '(xc) + & comcot

= (y,) + Estnwt ~ (6)

() +oleoslwt =¥)

= (J) +csin(ot = ¥)

Q’% "b m"‘: ON
]
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gde je:

(x.)s (¥.) = koordinate prodora oge obrisnje i poprednog prese-
¢ ¢ ka kroz teZifte

uglovi izmedju projekecija ome obrtania rotora na

ravan zx odnosno yz i ome ()

fB s - uglovi izmedju projekcije glawne centralne ose na
ravan sx odnosno yz 1 osme (fa)O

H

P, (M

ol - UEao nagiba glawne centralne oss inercl -ie i ose
obrtanja (c),
HU' o ugao dzmedju ravni koja prolaezi kroz omu obrtanja
1 ta SR TIPS 4 mgwmad o aded ToBe acpemes oS
\VI VD LHLDO WS V s o WD VAL 2 d\ld L G o 5%\:’
(s1fka 1),

Ako me u obrasce (6) unesu veliline iz obrasca (1) i izvrii za-
mena u slgtemu (5) dobija se sistem linearnih nehomogenih simul-
tanih difervencijalnih jednading sa stalnim koeficijentimas

® 9
3172 © 3%y " kg% -

= “k“ “”k

Ry = mhgg¥y - kX - kX, - koY,
K14y1 = k15y2 + ko coswt
'Y = o8 @ - ° 7 % @ - 9 @
Xy = Byt kyaXy = kX, (kg Kpglyy - (kpy + kpody, ¥
* kg = kX, + o kseyy = kyey, + KTcoswot + k"sincot
) (7)

wa

-k

Yy = “Epqyy 7 BipXy v EpXy < Kagyy v Kayys < kg Xy - kysXp

kzeyl o kéQYQ + k., aincot

@9 Lo . 3 - :S :\) o 0 - [ e @ -
Yo = ¥y ¥ (kpy = kypisty = Ky = Ky dxy ¥ kpo¥y = kyqy, +

+ kg?xl o kgéxg + kéﬁyi B k43y2 + E'gincwt + kYcoswd

78 iznsleZenje ovog modala od interesa pu sledrda tri kavakte-
vintiine le¥ista

-2
Earakteristike o
krutostd 1 priguSenjs Naziv elastinog ledkiita

. . Co. = G, = €
1gy =0 bxx WY p | Izotropno (a priori simetridno)
] ¥y
2 bxy = 0 Coy %:eyv fnizotropno - simetridne
e %0
. £y b # b Anizotropno — asimetrilne
’ b’ﬁ(,y # Y o 4




4, Analogni model

Na osnovu matematilkog modela - mistema (7) uradjen je analogni
model (slika 3) za simuliranje ne analognom elektronskom rafu-

ke | — @

Cos wt ol .
Z Kis r
[ 00 o % __%X, 03 X

X%

£

Shmc:f
6 -. ‘ .' Y[

%

Sin wt
'——®—’—“—_I/K,

]

51. 3. Analogni model za simulaciju sistema (7) na
analognom radunaru %“PACE Tr 487

naru. Na taj nadin se, jo3 pre projekiovanja mehaniékog sistema
nasSine, mogu dobiti informacije o uticaju pojedinih parametara
na doeni ju konstrukeiju. Model je radjen za programiranje na a-
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nalognoj madini tipa ®PACE Tr 48% 1 sagtoli se 0d: osam inte-.
gratora = po dva za svaku vari jablu, setim od osam sebirada, od
tetrdeset potenciometara, prl Cemu se pobude sincpt 1  comcot
dovode iz gemeratorae harmonijskih funkeija,

Lluatracije radi prikazeni su dobijeni wezuliati oscilasije le—
#1848 za dva karakteristidna sludaja (slike 4 i 5}, 1 to za:

1. Izotropna lefifta (QXXL; cyﬁﬁ” e 3 Dr1, o® byyi,;b) i
2. Anizotropne simetrilna (o = 6. 3 © = 6 i
= ) H192 Cp ¥ € Yy}’gg &y

= B 2 o] =
ez X7 Iy p
Koeficijentd za ove dva siudaja dobijaju se prems obrameime iz
tablice T=3 ,

B=3 glubad
veficijent ] 2 Vrednoatd krutosti i pripgule-
b G181 674, nje: ‘ .
= K7 3 1) & = 850 N/m ¢ b=120 Nosg
Ko =K | b/ml, b /me, | 1) 5 J "
Klﬁ - K’i,‘? @@fm@z @Xg/mgz 23 e, =1000 N/m b,=100 Nmfl
K@ &gw«,i/gg @yﬂ@o W/H 3 bymlb@ Nme
KE:&. éﬁ“g GO fF Ostall polazni podssei:
w8 2043
LI is z:;?/&' b/ we 5 [k ¢y = 0,25 [m]
X, B /T b J . ‘
23 wl'/ | Egélf, Co= 0,35 [m] €= 0,60 [m]
LW G UOIT | o, 20,13 2
K, et/ e, &, /a @ = 150[1/sec] ¥ = 30°
N . -
K 53@3 o CerPoon 17 C= 0,2°10 B[m][" 2009 mm/kg]
e = 21078 2
Kn wm«?;z; Q{&?Jgsin"}f Jfg = 2,5°10 fkng
mz ~
31 = K3y | KooK, | vo@mgy | 9 = 10710 [icgm’]
o '}}g? K “Kﬁ gf?ﬂg OL =3 {,2}/90 [Tad]
32 7 T3z | M5 M | Sy tEG
Kﬁl K&?Z by 5?2/,;! Omtali koeficijenti:
K@E K23 bf{’ €€1/J K’;‘g = KIA - K15 = Kég =
a2 U Al B Kp3 = Fpg = Kpp = K = 0,
Ké@ K?% Gy f%/ J

PO
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U prvom sludaju, u stacionarnom stanju, se dobijaju trajektori-
je le¥ista L, % L2 krugovi poluprelnlka S1 = 4,2 1 8, =
= 6,3 [mm] (slika 4),

b) X2

X

w=150 s

S1, 4, Oscilogrami le¥ifta Ll(xl’yl) iL (xz,yg) izotrop-
skih karakteristika w vremenskom &) i faznom domenu
b) (trajektoerije)

U drugom gludaju zs sanizotyopma le¥ifta se dobijsju za trajek-
torije stojebe elipse (mlika S),

g[ €) b} ]
3 % %ﬁk\

w=150 /g

51, 5, Os?ilograni leZidtn Ll(zl’yl) i Lz(xz,yz)
anizotropskih kavakteristika u vremenskgm &)
i faznom domenu b) (trajektorije)

5. Izotropsko-elastifna le¥ifta

Ako se u obe ravni [11 i H2 rasporede opruge 1 amortizeri ta-

ko da &ine izotropsko-elastilng i simetrildna leZista, tj. Cyp . =

p
= 6 = G = O = = -
¥Y3 s exyi s bxxi byyi b 1 bxyi 0, gde Je
1=1, 2 ; tada se sistem (7) egzakine mole rediti uvodedi

" ingaiz¥

o0

R.11.
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xl(t) = &lcosmt + Byginwt

yl(t) = Ayginw b + Byeosw ®)

xe(t) = Af@ﬁ@t + Bssincot
3’2(%) - Aﬁinw% + B4c0wt

Amplitude Ai s By se dobijaju izjednafenjem koeficijenata uz
co8dt 1 smincwt , pri demu se dobija sisitem 0d 8 linearno za-
vignih nehomogenih algebarskih jednadine koj gvodi na gig-
tom o4 4 negavigpe lin a

i se
tom od szavi earne homogene algebarske jedumaline:

(- méza? + ef) (~-z¢n€1 + o€ « plew = bleow
blco bl (mmé’zagz + 6f) (=-mflcz)2+c€)

J&+3 P w0ll, - (JF+3 of-cll) b e - bl
| - pege bl co 3B+ Py eey u(.:rc,.?wz@zucée%
- -

Ay = 4y

éﬁ ] AS ' 0 {93

By + By| = .
I By + BQJ

Ako je determinanta sistema D' 0 , onde sistem ime reSenje:

A = A, 3 Ay = A

1 2 3 4
B]. = sz H B3 58 “BA

Zamenom ovih vrednosti u sistemu od 4 nezavisne nehomogene 1i-
nearne Jednadine dobije me:

(10)
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}wm@fﬁ+c€) (mmgﬁf + &) blco blco
- hlco - pleo (—m@aw? + ¢b) '(-mFlcoz + ¢f)

(3-,)P-c 00, = (3=3,)cF~clly = b2l b0, co
BRILEE - 80000 (3-3,)eP=cll)) - »(J=-Jz)a?—c€€2-
PAI 1T n Ceal 1

A, 0
° = o (11)

B, (§ = 3, )l conlyy

5| |G- 3 )l wny

Ako je determinanta ovog sistema2 det D+ 0 , onda de sistem i~
mati sledede reSenje:

D. D D D
1 2 ; 3 4
A = oegm o, hy= gt , By s, By =y (12)
gde sus IJ1 4" subdeterminante ~ Zoje se dobijeju iz deter-

minsnte D zamenom cdgovirajuéih kolona uz nepoznete slobodnim
glanovime sa desme strane sistema {(11).

Uvodedl rezultujube amplitude i fazne pomeraje

2 2 .
Sy;=\/A] *+B 5 N3

5 5 (13)
Sy s=\/ﬁ3 *+ B3 5 fp = 8re tg }33,/A3

refenja (8) se mogu nepisatl u obliku:

]

arc tg B]./,A‘l

i@

xl(‘t’} = 5y eos(&?tmﬁ"l)
y1(t) = 8 sin(@i-¥) e
Xg(t) = 8, ocs(%u‘fg)
¥o(t) = 8, sinfot-¥,)

Dobijene prinudre orcilacije rotors usled statilke 1 dinsmilke
neuravnotefencati predstavijaju dve para sinhronih i sinfaznib
oscilacijs, dok su medjusobno asinfazne., Trajekiorije tadaks I.1
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i L2 predstavlijaju krugove polupredénika Sl 38, . resgpektimo,

Rezonantnl refim, 13, frekvenitna jeduadina me dobije i deter-
minentne sisteme (det D = 0) ako se iskljufe Slanovi keji pred-
stavijaju prigufenje sistems, %j.

D) = m(3 - 3 et = [20(a = 3,3 + mo(e? + CB)]eF + c€® = 0

pe pu rezopanine kruine ufestornostl /
22 2, A ;A‘pw - Y
GO . /2e{d @J?j * mwi + £n = \/ESLY dyi ,
1,11 \V/ Al g o .
/ ;
" m{é? + )?'@ 2
/ . . (14)
Emij w J )
%
(14a)

brzine rotora ne-

staje njeg@vg gamocentriranje (&@impt@tska 8i“ %lnosf)
- . -

Dalje se pokazuje da pri neizmernom povedenis

Al Ay ? c@s?f <
1im Al o oy B e of] © GO0V |- € (15)
e 1B, “T B, ¢y5inY | - | O
pa iz jednadins (1) 1 (g) i;Eazi i M
XO
¥y
1im Cl =0 (16)

€4 ~2 €0 g

Dakle, efekt samocenirirenjs krutog neurawnoctefenog rotors na
elastidnim leZiStima pril nelzmerno velikim brzinama se sastoji

u tome, 8to se glavanz centralna osa inereije pri obrtenju pokla-
pa sa osom obrtsnja koja odrediuje mtanje statilke rawnotefe.
Kas primer dabl su sgeakini rezuliatl prorefuns amplituds osel-

leelja izotropno-elastiénih leZista za tri karakteristifna slu-

Rod1.1u,



¢aja sas neurawnoteZenoddu:

1. Slofenon staticko~dinsmidkom
2, Cisto dinmamidko (¢ = O , of postoji) i
3. Cimto statidkom (ol= O , & pustoii) .

T~4 Proradun amplituda oseilacija

Velidine

[~ -]

1
2
3

U o U

4
Sy [m]
Sg [m]

¢ =850 N/m 3 b= 120 Nm/s %)

1 2 3
<0,422621.10%7 | -0,422621.1017 | -0,422621.10%7
=0,101579-10%% | -0,111635-10%°% | 0,100563.1014

0,135305 10*% | 0,128537 10%° | 0,676869 1013
0,144917-20%% | 0,147916:20%% | -0,299917-1013
~0,230947-10%% | -0,227535.1015 | -0,341291.10%3
4,16:1073 4,38-107° 0,248-1073
6,32 1073 6,18 107> 0,180 10™3

x) Napomena: Ostali podeei keo pod paragrafom

6. Programiranie na digi

.

4.

MatematiCki model (7) prilagodjen za programirenje na elektron~
skom digitalnom rafunaru mo¥e se tranaformieati u glededi oblike

v [ Xq]
x) Ay Ao A3 Ay A5 Ay Ag A 22
2| 1| %21 M2z 23 oy Mos Aag Aoy Apgl §% .
5 14K 1
61 11 | Agy Agp A33 Agy Ayg Agg Ay Ay x2
.o 1
2] a1 M2 a3 A bas Rae b Basl |y
- ~ - . -4 &)
1 =K, 0 £,
1 o £
+ ""'%{—- - |2 (17)
¥ _
1 ojo o 1 -k e,
0 101 £
4
. o - =
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Program je naplsen u Fortanu IV v modifikeciji Siesta - Rechen-—
berg [6], a realizovan je na Computeru SDS 930 (C90=-40), 8ije
su glavne ksrekteristike:

Mefine je s2 perslelnim redom v binarnom sisbemm sa Si = {ran-
zistorica,

DuZina reis 24 bite + 1 paritetni bit

Centralne jedinica: 16 k refi; 1,75m8 vreme ciklusa,

nekolike varijanti.

U edlju kompawvativne ilustra-
cije dati su dobijeni rezule
tatd ossilasija wrotora ze
Jedno izotropno le¥ifte{pre-
me podasima datim u T-3 pod
1) ea slofenom siatisko-dins-
miékon neurevnote¥encddu (ta-
blica ?-5}, Prikemen je pre-
lazgni 1 stacionarni re¥im, U

‘o

TSN RO

[M3$%§E§WW”§

¢ stecionernom refimu dobijaju
Resavunje v 8 S A - 5
sistemn B g8 am§i$z3§e~§gaiiaeij& Sy
T = 4,16°10 7 [m] i 8, =
”mﬁﬁaﬁ&EWM” = 6,31072 [H], &to se pokla~-
rezutlal pe sa rezultetime dobijeninm
é ne enelognom rafunsru {(siike
f/fvj;\\xwg . 4 41 5) i spgzakinim puten (ta~-
AN i biica T-4).
é/ O
”E}o[{ ~~~~~ “} N -brof voriianii

I - redni bry vorjjante

S1l. &, Semsteki prikaz algoritus
z& programirenie .
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PARAMETERS

1 1.50000F 02 @
2 1<2000%F @2
3 1.20000E o2} b
& 850000t 03
5 Be50000E 03}
6  2:00000E-04" £
7 3¢49066E~02 of
8 5.23593E-01 W
¢ Geg (€3
29
<000E 00 *0000JE 00
20000E~03  ~2+P6%30F=C4
4¢000E=03 =8¢17287E-04
6e000E=03 «1¢62299E~C3
8¢000£+03 <2048950E=03
10000€E=02 <3+27388E-03
12200602 «3s85685E-03
10400E-02 <4015141F =03
1¢600E-02 <4010814E=03
1:80CE=02 +3.71697E°03
29000E=02 <3.00553E=03
20200E=02 =2003495E-03
20400£«02 28092091F=04
20600E-02  3:18912F-04
20800E-02  1.48718E=03
3:000E=02  2.50857E~03
39200E<02  3.28068E=03
30400E-02  3.74142E~C3
3:600E=02  3:84542E=03
3.800E-02  3.58288£-=03
4s0D0E=02  2.97738E=03
40P00E=02  2.0R366F=03
101406201  2095467E-03
1e160E=01 3269673E~C3
1218CE=01 401C942E«C3
1e20CE=01 4s15558F-03
1+220€=01 3083082E-C3
1:240E=01  3.16393E-C3
10260E-01 2:21416E-03
1:280L-01 1006624E~C3
10300E=01 <1e77493F=C4
10320E-01 «1.40612E=03
1:3408-01 -2.51001E=-03
1036CE=01 =3.39367E=03
1:380E=01 =3.94352E=-03
1:400E«01 <%019493F=C3
104PCE=01 =4.04679E=C3
1e44CE=01 =3+53333E~03
1o460LE=01  w2.71512E=03
1e480E=01 <1+65554E-03
150CE=01 =40397C3E=Ck

y (&) ]
oy

«00000E 00
9+98720E<05
2¢39635E«04
2e47128E-04
2¢96395E=05

*4¢38326E-04
=1:12894E=03
=1697458E=03
«“2+88230E-03
=3¢74773E=03
*4046839E-03
“4495473E-03
»5013984£.03
=4¢98618E=03
=4 48895E-53
=3¢67661E-03
=260814E=03
*1e36752E03
=5+59356E-05
1.21755E-03
2¢34599E.03
Ra?033EL(3

a)

=2e95144E=03
»3}e95322E-03
«7078942E=C4
408594 4E<0b
1066993E-03
2072516E-03
3e53711E-03
%4+03300E-03
4016830F-03
3+93073E-03
3+34132E-(3
2o45253E-03
1934376E03
1013809E-04
«1e12749F-03
=2s26932E-03
=3620971E03
©3:86470E=-03
=4017576E=03

b)

X [m]

2000008 Q0
3:34171E-04
1019473E=03

2+34894E<03

3.56230E-03
42 62238E=03
$+35665£-03
He64460E-03
5.42436E=03
4069407E=03
3.508§7€+03
1.96928E=03
2016463E-04
=1e58927E-03
=3028075E-03
«4070064E=03
©5+71610E=03
«6023105E«03
=bo 1949503
«5e60735E=03
=4:51791E=03
=3:02183E-0N3

=4s81314E<03
«5281719E-03
=6230125F=03
«6022226E=03
©5+58744E=03
4o 4B367E=03
=2092236E=03
=1013041E+03
7061984E=04
2+58570E=03
4s1777%E«03
54 39585E03
6e13116E-03
6231795E<03
5+93952€-03
5¢02966E-03
3066966E-03
1098101E«03
1:14583E=04

¥ (fé ]

+00000E 00
=1+36063E=04
=3.09731E=04
2+ 73050E=04

1000987E=04
#038826E=0%
1.88791E-03
3013888E=03
4o44782E=03
5.65770E=03
6.61800E=03
7.20173E=03
7+31878E=03
6£¢92499E=03
6002641E-03
4067867E=03
2098170E=03
1+C7032E=03
«8¢98267E=04
=2¢75899E-03
=4¢35412E=03
=50b%776E=03

4012964E=03
2¢51944E-03
6985126E=04
=1.20965E=03
=2099582E=03
=4¢51402E-03
=5:.62881E~03
*6024076E~03
©6+29535E°03
°5¢78785E=03
®4e76370E=03
©303145CE=03
=1¢%6978E=03
3.14530E=04
2017005E=03
3.83099E=03
5014895E<03
6000617E=03
6432609E-03

Tablica T-5 Rezultati oscilacija dobijeni na digitalnom radunary

a)

prelazni reZim

b) stacionarni refim
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T. Zaklijudei

Karakteristike oscilatornih mebanilkih eistewms madina za uray-
noteZevanje ili pri uravnotelavenju meSina u sopstvenim le¥il-
tima se mogu dobiti pre projekiovanja gimulsel jom ne analognom
odnosno programirenjem ns digitelnom radunaru, Prl tome se obi-
8no pretpostavijaju olekivane veliline statidke 4 dinamilke B
uravnetefenosti kao pobude,

S ma ze trajekiorije tafaks &L
i L, se dobijaju krugovi, 4 anlzotropno simetrifnoe ule-
Zi8tenje dobijaju etojede elipse, Hajzad za anizotropno-asimet-
ridéne sisteme debijaju e kose elipse, Pokazano je dslje da sme
mofe iskoristiti tzv., efelkd samocentriranjs rotora uw cilju sma-
njenje vibracija leZi¥ta i temelja ma¥ina &iji rotori wvade iz~

nad druge kritidne brzine,

Hatodn ove simulacije se mo¥e primeniti 1 u sludaju uleZiStenja
ga nelineavrnim kavekterietikems.
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B, L., Gligorié

Dynamik eines starren, unwuchtigen Rotors in elastischen Lagern

In dieser Abhemdiung wird die Dynamik eines starren,unwuchtigen
Rotors behende” ., der sich mit konstanter Geschwindigkeit in
zwel elastisz-nen uvnd schwingungsgeddmpften Lagern dreht, Behan-
delt wird mecheasisches und entepreshendes m8themstisches Modell,
d, h, ein System von ivhomogenen llinearen Differentialgleichun~
gen mit konstanten Koerficienten, derren ISsungen die Sehwing-
bewsgunpgen der Drehachse des Howors darstellen. Dieses Modell
bezleht sich suf eine Auswuchitmaschine oder Auswuchivorgang
eines Rotors in seinen eigenen Lagern., Es wird zum Schluss ein
analoges Modell Fur Analogrechner, ebensc ein Programm fir di-
gitale Rechner gegeben., Einige charakberisitische Ergebnisse
zeigen, in der Tat, die Simuletion solche dynemische Problemme.
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VII. SAVIETOVANJ: PROIZVODHOG MASINSTVA
HOVI SAD, 1971

M.Turinax
TEENICKE MOGUCNOS®I NUMBRISKIH PROGRAMATORA ZA ALATNE MASTHE—

1. Uvod

Nuneridke upravljanje predstavlja najvise tehnitko dostigmiés u oblasti
upravljanja alatnim madinama. Broj instaliranih alatnih maSine sa nume—
rigkim upravljanjemn vaste iz dana u dan. Radi ilustracije navodim samo
nekoliko podataka. FProcjenjuje se; da je krajem 1970.g. bilo u SAD u
upotrebi viSe od 20000 numeritki upravljanih alatnih maSina. Istovreme-
no u Velikoj Britaniji bile je 2500 do 3000, u Savesznoj Republici Njg-
madkej oko 2000, a u Sviearsksj viBie od 300 numeriski upravljanih alat=
nih madina (1). He raspolaZem sa Gemadim statistikama, ali se sa veli-
kom vjerojatnoSdu moZe predpostaviii, da o naSim tvornicama nema u radu

viSe od 10 do 15 numeridki uvravljanih alatnih madina.

Sadadnje stanje minimelne, ili nikakve, primjene rnumeriski upravljanih
alatnih maS$ina u Jugoslaviji je dalje necdriivo. Vjerujem, da e se u
nasim tvornicama, u narednib nekoliko godina, uviBestruditi broj tako-

vibh madlna. Logika razvoja navodi nas na ovakav zakljudsk.

0dluka za nabavku i uvodenje u pogon numeridkd upravljanib alatnih masi-
na mora uslijeditl nakon briZljive provedene prethodne studije. Studi ja
treba obuhvatiti tehnidke, ekonomske i socioloske aspekte primjene nu-
meritki upravlijanih madina., Takoder trsba prouditi 4a 1i Ge uvodenje
nove opreme zahtjevati neke o?;anizaoione promjene. ladine sa numerid-
kim upravlijanjem su skupe. Radi toga je potrebno paZljivo planiranie

nabavke, izbor karakiteristike 1 specificiranje tipa mabina.

X, . . . . . . - - -
diple. ing.Miroslav Turina, savjetnik u Institutu za aelektroniku, teleko=
munikacije i automatizaciju tvornice RIZ, Zagreb, BoZidarevideva 13

SaopStenje iz Instituta za elekironilu,telekemunikacije i automatiza-
ciju. Rad je napravljen u okviru programa razvoja i osvajanja proiz—

vodnje numeridkib programatora za alatne ma#ine, R.12.01
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Svrha ovoga. saopStenja je da ukratko prika¥e osnovne karakberistike i
tehnidke moguénosti rnumeriskih programatora. Dat je poseban osvrt na
Siroku moguénost uvodenje posebnih, dopunskih, funkeija, koje svaki

korisnik izmabire prema svojim specifidnim potrebama.

Osnovne karalcteristike numeritkih programatora za alatne maSine

Tamericki programatori za alatn§ madine predstavijaju slo¥ene elek-
trongke ursdaje. Cledajudi pojedmosiavijeno svaki numerisii progra~
mator se mo¥e predstaviti, kac uredai, kojl se mastoji od Betiri

glavna dijela, Prvi dio predstavija graps elekirvomehanidkih i elektron-
skih sklopova, koji imaju zadatak primiti podatke o funkei jama, koje

masina mora igvediti. Najvedi broj numeridkih programatora, koji se

i druge mogudnosti unoSenja podataka kac 4t le na primjer magnetska
traks ili buBene kartice. Svaki programator tekoder treba imati mogué -

nost rudnog programiranja.

Drugl osnovai dio programatora je kontrolno upravljaski sklop. To je
u biti mali elektronski radunar, koji prima podatke sa ulaznog dijela,
obraduje ih. 1 na izlazu daje komande za rad igvrinih organa. Veligi-
no i sloZenost kontrolno upravljatkog dijela ovisi o broju funkeija,

koje programator mora izvriavati.

Tre¢i dio programatora predstavljaju izvrini organi, Kao izvrini OrLa
ni javljaju se istosmjerni servo motori, elekiriski impulsni motori
ili elektrohidrauliski impulsni motori, Lzmedu izvrdnog organs i kon-
trolno upravljatkog sklopa nalaze se alektronski sklopovi koji imaju
zadatak da lkomandu primljenu. iz kontrolne upravijaskog sklopa protvoe
re u signal pogodnog oblika i dovoljne snage sza pokretanje izmvrinog
organa. U kompletu numeritkog programatora nalazi se onoliki broj izme

vrdnih organa koliko ims osl u kojima se vrSi programiranje.



letvrti osnovni dio mumeriskog programatora su mjerni organi. Zadatak
mjernih organs je da usitanove sivarni trenutni poloZaj maSine. Taj
poloZaj se usporeduje sa #eljenim poloZajem i, ukoliko se ustanovi raz-
lika, daje se nalog izvrdnom orgami; 4 ilzvrii korekeoiju poloZajas Po-
trebno je napomenmuti, da postcje mumeriski programatori bez mjernih oy-
gana. Kod ovih programatore se predpostavlja da izvrdnl oxgan, u ovome

slugdaju impulsni motor, izvreSava primljenu komandu bez gredfke.

Nakon kratkog i najopdenitijeg prikaza strukture numeridkog programato-
ra; pokuSajmo ukratko definirati njegove usnovne funkcije. Ukratko re-
geno kod alatnog stroja sa numeriékim programiranjem programator ilzvi
Sava jedan dlo funkoija, koje inade na konvencionalnom étroju vrEL
ovjek. U odnosu na Sovjeka stroj ispoljava neke prednosti, a to su 3

rad bez zamora, vedéa brzina, veda tainost.

Osnovna funkelja programatora je pozicioniranje, tj. postavljanje pred-
meta koji se obraduje i alata sa kojim se obraduje u odredeni medusch-
ni poloZaj. Postoje dva osnovna tipa numeridkog posmicioniranja § disge
kretno pozmicioniranje i konturno vodenje. Taska po tadka ili diskret-
no pozicloniranje je najjednostavni ji nadin numeritkog upravljanja.

U takvom nadimi rada giba se komad koji se obraduje, ili alat sa kojim
se vr8i obrada, duZ dvije osi od jednog mjesta do drugog za redom,

take da se mogu lzvr8iti radne operacije. Ovakav nadin programirania

se primjenjuje kod maSina kao #to su ¢ buBilice, glodalice, zakivne

maSine itd.

Konturno vodenje predstavlja mnogo sloZeniji nasin upravljanja. Pri
ovome nadinu rada alat se vodi konturno u dvlje ili vile osi istovre=
meno ., Putanja i1li kontura se opisuje u neprekidnom slijedu vrlo krat-
kih segmenata. Segmenti mogu biti pravolird jski ili kwivolini jski.
0blik putanje odreden je kodiranjem na perforirancj traci. Da bi se
opisao odredeni oblilk, u zahbtjevanim tolerancama, potrebno je tisube

segmenata., Obrada metala se odvija kontinuirano sve dok se ne dobije

R.12.03.



potreban oblik. Konturno vodenje se koristi kod toksrskib maSina, ver—
tikalnih i horizontalnih, kao i kod glodalioca za konturno glodanjs.
Sistemi za konbturno upravljanje su vrlo skupd i primjenjuju se samo u
obradi kompliciranih oblika kakvi se trafe u vagduhoplovncj industriji

ili prilikom igzrade brodskih elisa na primjer.

Slofenije alatne maBine; kao na primjer, vertikalni strug sa dvije glave,
sahtjevain istovremeno upravljanje sa vife alata u viSe osiju. Izradujn
se programatori sa moguénodéu programiranja u 8, 9 1li vide osiju.
Glavno podrudje primjene numeriski upravljanib maSina je izrada predmets
u malim & srednjim serijama i Bak pojedinadnih komada. Jedino numeridko
upravljanje omoguéuje elikasnu automatizaciju obrade predmeta, koji se

prolizvede u malim sexidjama.

Prilikom dcnoéenja olivke o nabaveil madine sa rumeritkim uvpravijanjem
postavlia se kao va¥no pitanje poumdanocst sistema. 0 pouzdanosti éistema;
odnosno ¢ odnosu vremena dok je mafina u pogonu 1 van pogona ovisi konad-
na ol.jena po jednom proiszvedenom komadu. Kratko vrijeme stajanja de se
postidi ukolike postoJi moguénost hrsog otklanjanja kvara na samoj alate
noj madini i ns numeriBkom programatoru. Radl toga breba prlje doneSe-
nja odluks o kupovimi i dzboru tips pumeridkeg programatora paZljivo
progtudirati kalkve su moguénositi odrZavanja 1 otklanjanja kvarova. FPro-
grsmator wora imatl dovoljan broj ispitnih tadake. Hlektrenski sklopo-
vi moraju biﬁi Jlako pristupadni. Hajbolje je, kada su plo¥s sa elemen~
ima umebnuita u konektore, tako da se mogu vaditi iz uredaja bez odlem~
1ljivanja. Sve vainije funkeije programatora bl morale imati svjetlosnu
indikaciju ispravnog funkcioniranja. Sistem identifikacije greSaks mora
biti 3ednost§van@ Wajbolje je, da se itekude intervenclje sveluv na zamje-
ne pojedinilh funkecionalnih sklopova. Takoder je va¥no kakva je mogudnost

cbuke osoblja u rukovanju, odrfavanju i popravkama.

Na tr¥istu se danas nalaze numeridki programatori, koji su izgradeni na
osnovy, Siroke upotrebe poluvodidkih eélemenata, tranzistora i integrira%
nih krugova. Noviji tipovi pretefno koriste integrirane krugove, koji
osiguravaju veliku pouzdanost i dug rad bes otkaza.

Rei2 .04,



3.

Neobavezne i pomodéne Ffunkcije

Numeritki programatowi raznih tipova namijenjeni za razne maSine
posjeduju neks zajednidke funkcije i neke razlidite funkeije, koje
su uslovljens namjenom programatora ili Zeljom narudioca. Na pr.
moguénost pozicioniranja je funkeija, koju moraju pos jedovati svi

programeri, & kontrola brzine vretena nije obavezna za sve.

U ovoj glavi je dat kratki opis pomoénih i nekih najéesde koriste~
nih neobaveznih funkeija, koje se koriste kod numerikih programa-

tora za alatne mafine

~"Rugno unadanje podataka' omoguduje rudno umetanje programskih ko=
dova u numeridki programator pomodu dekadnih preklopnika, tastatu~
re i t. sl. Svaki kod, koji se moZe unijeti preko bulene trake,

mo¥e se unijeti i rudno.

-"Indikator polo¥aja' daje vizuelnu mumerisku indikaciju tremutnog
polo¥aja alata u odnosu na neku ishodifnu tadlka. Kod veéine ureda-

ja indikator poloZaja se isporufuje uz doplafu.

~"Vraéanje na mulu". KoriStenjem ove komande sinhroniziraju se sve
osi prema ishodifnoj tadki. Ono omoguduje jednostavnl nastanak od-

vijanja programa nskon nekog prekida u radu.

~MPloveds nulta tadka". Komanda sa ovim nazivom omoguduje, da se
ishodisna taBka, od koje se radunaju sve kote, pri programiranju,

postavi na ©ono mjesto, koje najbolje odgovara obradivanom komadu.

~MZpcaljenje" je velika pomod i ubrzanje pri programiranju. Ukoliko
predmet zahtjeva simetrismu obradu u odnosu na neki os, komanda

Ygpoaljenje! prenosi program iz jednog kvadranta u drugl.

~"Komperzacija du¥ine alata" je korisna oscbina kod svih madina, a
posebno kod madina sa automatskom promjenom alata. Ova funkeija

omoguéuje, da se programiranje vrdi ne uzimajudéi u obzir dufinu il

R.12.05.
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radius alata. Stvarne dimenzije alata, koje se tadno izmjere,
unose se u programatoxr rudno preko komandne table. Na taj nadin
promjene dimenzija alata, do kojibh dolazi wadi troSenja 1 brue

Senja, ne zahtjevaju bromjenu programs na busenod btraci.

"Piksni ciklusi® omoguduju, 8a se neks wadna operacija, koja

8¢ sastoji od viSe koraka, obavi na komandu samo jednog kodneg
broja sa buSene trake. Ovo Je naro¥ito korisno, ako se pojedine
operacije deSde ponavijaju tokom obrads. Na primjer pri budenju
o se jedns operasija sastojati od slijededih koraka : bruzo Prie=
laZenje alata do povrdine materijala, buXanje rupe do odredene
dubine, reversziranje osovine; izmvladenje alats iz materdjala

na povrSinu, brzo odmicanje i priprema za slijededu oparacl ju,
Ako programator nema predvidens fikane eikluse svaks od ovih

radnjl se mora posebno programirati .

Zadr¥avanje rada omogudavs operatoru zaustavljanje mafiine u bils
kojoj fazml operacije baz gubitka pozicije ili sinhronizacije u
programu . ponove nastavljanie rada na mjestu gdje je prekinuie.
Osim navedenih pomoénikh fuanked ja postoji jod niz drugih kao #to
Je na primjer : upravljanie brzinom vretena, ukljusenje i isklju-
genje hladenja, rudnc podefavanje brzine rosmaka, indikator bro-

Ja operacije L.t.d,

Tabelarni pregiedd

Da bi se bududi korisnici numexritkik Programatora lakSe snalazili
u obllju mognénosti, kojo programatori prufaju, kao i da bi kvi-
tlénije mogli procjenjivati prospekine materijale, date je nekoe
liko tabela za olekBanje izbora uredaja. U tabelama su nabrojene
funkeije numeriskih programatora i vrste alatnih mading na koje

se pojedine funkcije odnosa,



Uvedena su detirl stepena korisnosti zaksvaku funkoiju H
PR ~ preporuda se

VK - vrlo korisno

PZ -~ po zahtjevu

NP = ne primjenjuje sz

Tabela 2
Konturno glodanje Profilna Borverk

glodalica

Josli 4 osi 5 osi

Karakteristika programatora 2 opi 3 osi
Pozicioniranje PR PR R PR PR
Kontumo vogenje
Linearns interpolacija PR PR PR PR PR
¥ru¥na interpolacija Pz Pz P2 PZ PZ
Razd jelna memorija PR PR R PR PR
Programiranc hladenie TR PR PR TR R
Programirani posmak PR FR PR PR PR
Runo podedavanje brzine posmaka PR R PR PR PR
Zadrfavanje wrada PR PR PR PR Ph
Programirana promjena alata PZ Pz PR PR PR
fitad trake
Brzina loo slova/s PR PZ PZ PZ Pz
Brzina 300 slova/s VK PR PR Pz PZ
Brzina 500 slova/s ¥z K VK PR PR
Dvostruki sitas trake Pz VK VK VK VK
Automatsko premotavanise VK VK VK VK VK
Redni broj sekvence
Indikator broja VK X VK VK VK
TraZenie broja PZ PZ Pz PZ PZ
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Profilna Boxverk
glodalica

Karakteristika programatora : 3 osi 4 osl 5 osi
2 osi 3 osi

Rugno uno¥enje podataka PR R PR PR PR
Promatavanjs do odredenog

troja P Pz Pz ?7 Pz
Zroaljenje PR PR VX VX VK
Vradanje na mulu R ]’ PR PR PR
Ploveda nulta tadka PR PR PR PR PR
Dvije osmi TR e np e np
Tri osi Np PR PR wp Np
Betird osi NP WE NP PR NP
Pet osi ne Np P NP PR
Tri ogi; jedna sa prekapia-

njem WP WP NP PR NP
VisSe od pet osiju e e e wp Np
Indikator poloZaja K VK Pz Pz PZ
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Tabela 1 gYSERRYRRBSYS BE
goEgrRgEE L8R TQ
HOOPSOoOMetOBDHHKE @ <O
Programiranje tatka po tadka TH @B S8 BT ® EA
] %;o g © %.g %.o
Xarakteristika programatora ? g § g
Pozicloniranje,svaka os posebno PR PR PR PR PR PR
Pozicioniranje, vike osl istovreme-~
no VK VK VK VK NP A
Rezanje ped uglom NP VK VK VK NP NP
Konturno
Linearna interpolaci ja R PZ PZ RP we
KruZna interpolagiia PZ P7 PZ WP NP
fitad trake
brazina loo imp/ <} PR PZ PZ Pz WK VX
brzina oo imp/s Pn WK VK VK Pz »z
automatsko premotavanje K K VK K W VK
Programirani posmak g VK VK WP Ny
Rugno podeSavanje brzine posmaka FR PR PR PR NP NP
Zadriavanje rada PR FR PR PR PR PR
Programirang hladenje VK WK PR PR NP NP
Fikspi podprogram Pz VK VE VK VK VK
Indikator broja sekvence VK K VK VK VK VK
Automatska promjena alata Np NP FR PR IR np
Kompenzacija dufine alata Np NP VK VK NP NP
Zrealjenjoe PZ P4 PZ Pz P4 Pz
Rugno unofenje programa PZ Pz Pz P7 P7 ".PZ
Vraéanje na milu PR PR FR PR PR PR
Ploveda multa tadka VK VK VK VK VK VK
Indikator polo¥aja Pz Pz ®% PZ P P
Karakteristike odrEavanja V¥ WK VK VK K VK
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50 Zaklijudak

Numeridko upravljanje alatnim strojevima prufa Siroke moguénosti
za automatizaciju obrade predmeta, koji se izraduju u manjim seri-
jama . Ekonomski opravdana velidina serije ubtvrdit ée se kompara-
tivnom analizom cljense koStanja obrade na madini sa numeridkim

upravljanjem 1 konvencionalnoj madini.

Tehnidke prednosti malins sa numeridkim upravl janjem. u odnosu na
konvencionalne ma&ine, su znatne. Jovedava se tadnost obrads. Br-
zina obrade je veda, a bolja ije i regmodukiivnoste Vrlo Siroke

i ragnolike tehnitke karakieristiks numeridkih programatora i rela-
tivno visoka cijena nabavks zahbjevaju peZljivo studiranje vliastitih
potreba i karakteristika programstora, koji se nude na trZiltu. Ine

stitut za elekironiku, aubomatizaciju i “telekomunikacije pri podu-

zaéu Radloindustrija Zagreb ved due vrljeme vadl na pripremi pro-

izvodnje numeridkih programatora za alatne maiine. Institut je u

moguénosti, da sam, 11l u suradnji sa inozemnim kwoperantims ponudil

programatore, koji ispunjavaju sve standardns gahijove. Ingtitut
takodeyr prima porudZbine za projektiranje i pojedinadmu izradu spe-

cijalnih elektronskih uredaja za alatne maSine,

6., Literatura

1. L.¥. Rubin, isconamic Applisation of Numerical fontrols an Produg-

tion Machines, Schweizerische Handelszeitung of June 16, 1969,

2. Richard P.Blass, Matchnig the machine NC Optiaus, Am. Machy20.11.1967.

R.12.10.



1, Turina

TECHNICAL POSSIBILITIZS OF NUITSRICAL CONTROL
FOR MACHIK: TOOLS

. There are Tirst steps made in the Yugoslav industry for application

of numerical eontrol for machine tools. In order o make easier the
choise of numerical control for the fuiure uéers, a short description
of the basic numerical control characteristics ié given. There are also

some auxiliary and unbound functions described,

4t the end two lists are given, which enable an easy choice of numerical

control characteristics depending on the type of machine tools,
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