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MATEMATICKI MODEL DINAMICKOG PONASANJA KONSERVATIVNOG MEHANIGKOG SISTEMA
NEIDEALNOG ROBOTA

Dr Slobodan Stolkovié, dipl.ing. Lola Institut, Beograd

REZIME

Madel, uraden tako da se moZe primeniti i za analizu dinamiékog ponasanja masinskaog sistema kao
konaénog uredenog skupa tela koja &ine otvorenu ili zatvorenu, prostu ili razgranatu konfiguraciju, uzima
u obzir realne odnose elemenata mehanitke strukture i bitno se razlikuje u definiciji i tretmanu
kinematskih i dinamiékin velidina sistema u odnosu na literarno poznate,

Matematical model of the dynamical behaviaur of non-ideal robot's conservative mehanical system
Summary

Model, done to be applied for analysis of dynamical behaviour of machine System as limited ordered
group of objects that make open or closed, simple or developed configuration, considers of mehanical
structure’s elements and is significantly different in definition and tretnent of system's kinematical and
dynamical values from known in literature.

1. Uvod

Mehaniku strukturu robota kao i drugih masinskih sistema predstavijamo uredenim skupom krutih tela.
Segment tog skupa prikazujemo kao na SL.1.

Na osnovu siike1. mo2emo identifikovati sledeéu konvenciju:

Oxyz predstavija nulti inercioni EUKLIDOV desni koordinatni sistema

Noxyz je inercioni koardinatni sistem oslonca prve ose, pri &emu se pod osom podrazumeva osa
kinematskog para &ija praktiéna redenja najtedte omoguéavaju ostvarivanje obrtnog ili translatornog
relativnog kretanja. Kod neidsalnih mehanitkih sistema razlikujemo osnovna i moguéa relarivna kretanja
tako da se kod neidealnog kinematskog para istovremeno pojavijuju i obrtna i translatorna relativna
kretanja,

M tatka prilaganja prve ose

Mixyz desni Euklidov relativno pokretni koordinatni sistem &vrsto vezan sa prvim telom
sistema. :

M tatka oslonca druge ose

Ny xyzdesni Euklidov koordinatni sistem &vrsto vezan sa prvim telom, tako da su mu ose
paralelng Sa osama sistema Muxyz

&=



Muoyz  koordinatni sistem &vrsto vezan sa i-tim telom i to tako da mu se osa z pokiapa sa osom
osnovnog kretanjasa x spaja tacke Mi i Nu

radius vektor polozaja tatke prilagania i-te ose u odnosu na taku oslonca i-te ose.

duZina tela jednaka medusobnom rastojanju tataka M | Ni: radius vektor tadke Ni u odnosu na tadku M
radius vektor centra mase i-tog tela u sistemu Moz

mimasa i-tog tela.

S1.1 Segment mehanicke strukture neidealnog robota

2 Osnovne odrednice mehanitke strukiure neldealnog robota

Svi fizitki parametri ovakvog robota (mase i raspored masa ¢lanaka, geometrijske veliine,
inicifalna konfiguracija(sistema) sluajne su velitine i rezultatrealne moguénosti ostvarivanja zadatih
vrednosti mera, oblika ili odnosa u granicama dozvoljenih odstupanja. Radijus vektor poloZaja tatke
prilaganja u odnosu na tatku oslanjanja i-te ose, , zavisi od slutajnih funkcija prenosa kinematskih
parova i-te ose, , svedene krutosti ose , kao i ostvarenih geometrijskih parametara elemenata sklopa
ose.

Funkcija prenosa zavisi od ostvarene tadnosti izrade kao i stanja svih komponenata kinematskog para. U
vremenski cgrani¢enom periodu posmatranja funkcije prenosa mogu se smatrati odrazom stacioniranin
procesa sa svojstvom ergodiénosti.

Mehanitka struktura robota, kao i drugin masinskih sistema, moZe se predstaviti uredenim skupom tela,
cdnosnao konfiguracijom.

Posmatrani skup genetski je uraden i raspolaZe svojstvom pantitivnosti. Svaka particija ovog skupa
dobija se iz prethodne odbacivanjem genetski najstarijeg Elana. Svaka particija predstavija
subkonfiguraciju mehanicke strukture. Svaki element skupa moZe generisati jednu ili vise
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subkonfiguracija. Konfiguracija maginskog sistema moZe predstavijati kinematski otvorenu ili zatvorenu
strukturu,

Konfiguracija mehanitkog sistema antropomorfnog robota predstavija prostu kinematski otvorenu
strukturu. Prosta kinematski otvorena struktura stroga je inicijalna. Svaki &lan ovakve strukture generite
jednu subkonfiguraciju.

Konfiguracija je skup tela sa kontrolisanom relativnom pokretijivoscéu, p{l), pri éemu razlikujemo dva
grani¢na stanja: p{t)mn 0 (relativna nepokretnost) i p(t)me =¥

Subkonfiguracija je podskup trenutno relativno nepokretnih tela (pl(t) =p(t) mn).

Kretanje kinematski otvorene strukture sastoji se od kretanja substruktura.

Kretanje kinematski zatvorene strukture sastoji-se od kretanja kinematski otvorene strukture i kretanja
zatvaranja strukture.

Kretan] zatvorenja strukture poginje genetski najmiadim &lanom kinematski otvorens strukture. Pored
genetski najmladeg &lana u kretanju zatvaranja uSestvuju same oni &lanovi Cijim se kretanjem
omogucuije kretanje zatvaranja, Kretanje kinsmatski otvorene strukture i kretanje zatvaranja strukture
ostvaruje se istovremeno,

3.Poloia| tatke subkonfiguracije

Na osnovu S1.1. moZemo definisati poloZaj tatke Nnk na n-tom &lanku i-te subkonfiguracije u odnosu na
desni Euklidov koordinatni sistem Svrsto vezan za ganetski najstariji ¢lanak i-te subkonfiguracije pomodu
sledecCeq izraza

gdesu:

radijus vekior Nnk u odnosu na desni Euklidov koordinatni sistem &vrsto vezan u tacki Mi sa i-tim
&lankom konfiguracije {prvim &lankom i-e subkenfiguracije), 3

radijus vektor talke Ni,

-radius vektor tatke Mi+1 U odnosu na sistem Nuxyz, paralelan sistemu Mucyz, odnosno, radijus vektor
tatke M u odnosu na Nixyz sistern paralelan sistemu Miaxyz

-matrica transformacije koordinatnog sistema Gvrsto vezanog u tadki M+ u koordinatni sistem &vrsto
vezan sa tatkom My«

Mi
gde su:4 & matrica transformacije inicijaine konfiguracije
#:

Mi

A - matrica transformacije konfiguraciie
i -1

e



-radijus vektor tatke Nnk na n-tom &lanku subkonfiguracije, u ednosu na sistem Mnxyz

4. Jednadina dinamikog ponaganja konservativnog modela mehaniéke strukture neldealnog
robota

Kineti¢ki potencijal ili LagranZijan mehanigke strukture defini$emo poznatom relacijom:
L=T-V,

a dinami¢ko ponaganje sistemom jednadina

dt @k .

U posmatranom sluaju dinami¢ko ponaganje konservativnog modela mehani&ke strukture neidealnog
robota opisujemo jednadinom:
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Pri tome kineti¢ku energiju konfiguracije antropomorfnog robota izraZavamo zbirom kinetikin energija
subkonfiguracija:

n n n n
P P P . P
s -1 = ] -+ S+ -y
TR B C A LT SO N |
1=1 i=1 i= i=1
™ M., ™ |

Pri definisanju potencijaine anergije i-te subkonfiguracije potovani su uslovi ostvarivanja njenog kretanja
u odnosu na osu oslanjanja i u adnosu na prostor u kome se to kretanje realizuje.

Organizacija ose oslanjanja subkonfiguracije mehani¢ke strukture neideainog robota nije jedinstvena ni
u okviru istog robota ni izmedu robota razliitih tipova, ali su razmatrane opéte karakteristike ostvarenih
yeza. =

To su najtes$ce pozicione, sluéajne, u vremenski ograni¢enom periodu posmatranja stacionirane i
ergodiéne, prostorne, nelinearne, elastitne, nehomogene, videstruke i otporna veze. U nasem
posmatranju smatramo da su veze lineame, homogene i neotporne, a da je ambijent u kome se
ostvaruje kretanje neotporni prostor delovanja zemljing sile teZe.
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5. Zaklju€na razmatranja

Izneti rezultati istraZivanja ilustruju deo strateskog istraZivagko-tehnolodkog projekta TESOR. Cilj
istraZivanja ponasanja neideainog robota je stvaranje pretpostavki za ozbiline prodore u oblasti razvoja
Robo- tehnologija, odnosno praktiéne sinteze obradnih sistema u kojima robot vr§i aktivnu ulogu:
drZanja i vodenija reznog alata, odnosno obradne jedinice, u procesu obrade radnog predmeta,

U toku je sinteza matemati¢kog modela dinamickog ponasanja nekonservativnog mehani&kog sistema
neidealnog robota i definisanje matematitkog modela obradne zone na bazi analizo fenomenoclogije
nastalih fizickih pojava.
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SINTEZA NOMINALNOG UPRAVLJANJA
MANIPULACIONIM ROBOTIMA PRIMENOM METODE
PROPAGACIJE UNAZAD

Dusan Surla, Natasa Divljak !
Institut za matematiku
Trg Dositeja Obradoviéa 4
21000 Novi Sad, Jugoslavija

1. Uvod

Metode neuralnih mreza primenjuju se i na probleme optimizacije, ukljutujuéi i probleme
optimalnog upravljanja. U [1] su dati metodi koji omoguéavaju efikasnije i praktiénije
utenje preslikavanja inverzne kinematike i dinamike ruke robota primenom metode propa-
gacije unazad u off-line i on-line rezimu. Primena statiéke i dinamicke metode propagacije
unazad za redavanje problema upravljanja dinamiékim sistemima opisana je u [6]. U radu
[2] problem optimalnog upravljanja sveden je na konturni problem i zatim transformisan
u problem minimizacije funkcije gregke koji je resavan primenom Hopefield-Tankove neu-
ralne mreZe. Pored gradijentne metode, predloZena je i modifikovana Hopefieldova mreza
zasnovana na postupku konjugovanog gradijenta, U [3] predlozen je metod za nelinearni
regulator koji integrise tehnike linearnog optimalnog upravljanja i metoda uéenja nelin-
earnih neuralnih mreza. 5

Numeri¢ke metode optimalnog upravljanja primenjene za sintezu nominalne dinamike
manipulacionih robota date su u radovima [10], [4], [5). Ove metode su zasnovane na
klasi¢noj teoriji optimalnog upravljanja i kompletnom dinamitkom modelu manipula-
cionih robota. Modifikacija ovih metoda za refavanje problema optimalnog upravljanja
primenom neuralnih mreza data je u (8]. Primenjen je algoritam propagacije unazad,
Ulaz u viseslojnu neuralnu mreiu sa prostiranjern unapred bile su komponente vektora
stanja, a izlaz vektor upravljanja. Promena teZina veza vriena Jje na osnovu minimizacije
Hamiltonijana.

U ovom radu algoritam dat u [8] prosiren je na odredjivanje upravljanja koje manipu-
lacione robote prevodi iz datog potetnog u dato terminalno stanje. Postizanje terminalnog
stanja ostvaruje sc metodom kaznenih funkcija.

!Rad je finansiralo Ministarstvo za nauku i tehnologiju Republike Srbije
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2. Matematicki model robota

Matematicki model manipulacionih robota sastoji se iz mehanitkog dela sistema S™ i
izvranih organa (aktuatora) S [9].
Matematicki model mehanicke konfiguracije je sledeéeg oblika:

SM: P=H(q)§+h(q,q), (1)

gde je P € R™ - vektor generalisanih sila, g € R™ - vektor koordinata stepeni slobode
mehanitkog dela sistema, n - broj stepeni slobode, H(q) : R® — R"*" — inercijalna
matrica, h(q, q) : R® x R® — R" - vektor gravitacionih efekata.

Model aktuatora za i-ti stepen slobode dat je u sledeéem obliku:

§: %= A% 4 b'N{v') + £ P, (2)

gde je x' € R™ - vektor stanja itog aktuatora, 4° - matrica dimenzije n; X n;, b', ' € R™,
N(u') - nelinearnost tipa amplitudnog zasicenja, P' € R - odgovarajuéa generalisana sila.

Na osnovu (1) i (2), matematitki model kompletnog sistema predstavljen je sledeéim
izrazom:

§: %= A(x)+ B(x)N(u) (3)
Matrice A i B date su izrazima:
A(x) = Ax+ F(E-HTF)"(HTAx +h)
B(x) = B+ F(E-HTF)HTB,

gde je N = T n; - red sistema, T € R™V, T = diag(T"), T € RV™ §' = Tix’,

A€ RNV, A = diag(4¥), B € R¥*", B = diag(b), F € R¥*", F = diag(f').

3. Definisanje manipulacionog zadatka

Manipulacioni zadatak sastoji se u sledeéem: Naéi optimalno upravljanje koje transformise

manipulacioni sistem (3) iz potetnog stanja x(0) = xp u terminalno stanje x(T) = g i
minimizira kriterijum optimalnosti '

I = [ s (4)

gde je T dato. B =0
U ovom slugaju, Hamiltonijan je oblika:

H(x,u,p) = L(x,u)+ < p, A(x) + B(x)N(u) > (5)

Prema Pontrjaginovom principu, optimalne upravljanje zadovoljava sledeéi kanonicki sis-
tem jednadina:

% = .-'i(x)+}3(x2N(u) ; (6)
b = -G+ (B erwZ)s ™

sa grani¢nim uslovima

x(0) =%, p(T)=

K (x(T))
B ®
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gde je ;
£(x(T)) = _I((T) - B)]

(9)

Sa || - || oznagena je euklidska norma, a ¢ je parametar kaznene funkcije koji tezi 0.

Za diskretizaciju sistema (6-7) uvedene su sledeée oznake:

h=T/q, t; = th, X; = x(t;), ;= u(), pi= p(t), H; = H(x.-, u;, pi), i =0, ey

4. Metod ucenja

4.1 Struktura neuralne mreze

Kori3ena je videslojna neuralna mreia sa prostiranjem unapred. Donji sloj su ulazne je-
dinice, gornji sloj éine izlazne jedinice, a izmedju se nalaze slojevi skrivenih jedinica. Svaka
jedinica prima ulaze iz slojeva nizih od svog, a Balje izlaz jedinicama u slojevima vidim od
svog. Na slici 1 prikazana je troslojna neuralna mreza sa prostiranjem unapred.

Sl. 1 Viseslojna mreza sa prostiranjem unapred

Uvodimo sledeée oznake:

o; — izlaz ite jedinice

w;j — teZina veze izmedju jte i ite jedinice

b; ~ tendencija ite jedinice s
Izlaz o; svake jedinice je funkcija njenog ulaza net;:

o; = f(net;)
net; =Y w;jo; + b
i

Za funkciju aktivacije f uzeta je sigmoid za skrivene jedinice

1

== 1 + e—net;

a identitna funkcija za izlazne jedinice

0; = net;
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Aktivacije ulaznih jedinica postavljene su na vrednosti odredjene vektorom stanja x;
a dobijene vrednosti izlaznih jedinica predstavljaju vrednosti vektora upravljanja u;. For-

malno,
u; = @(W,X.’,b), (10)

gde je W — matrica teZina, a b is vektor tendencija.

4.2 TUcenje

Za obutavanje mreZe izabran je algoritam propagacije unazad [3] koji se zasniva na metodi
gradijentnog spusta kvadrata greske izmedju ciljne i dobijene vrednosti za dati skup uzo-
raka. Cilj je odrediti skup teZina koji minimizira funkciju greske. Kako je za nas opti-
mizacioni zadatak potrebno minimizirati Hamiltonijan (5), uzeta je ova funkcija umesto
funkcije greske [8]. Modifikacija teZina vri se proporcxona.lno gradjentu Hamiltonijana u
odnosu na teZine.

gde je n > 0 - stopa obugavanja.
8H,/8w;; odredjuje se kao i kod standardnog pravila propagacije unazad na slededi

nadin; OH, OH, Onety 0H,
Owi;  Onet, Owi;  Onety i
Dakle,
Aw;j = ﬂz‘srioah
gde je

__OH, _ _0H, B0 _ _0H,,
6‘"'-"6net,,-“ Ho,; Onet,; E'H_f (nets)

Za izlazne jedinice je:
0H,

Goi = — a ,

fl(nety)

a za skrivene jedinice:

bsi = f'(nety) Y uxwni
%

Prema tome, nta promena teZina se moZe opisati kao

Awij(n) = ff';j5--‘0u+ﬂ¢w-'j(n—1), (11)
a=0

gde je a > 0 - impuls koji ubrzava uienje.
5. Algoritam

Pod pretpostavkom da sc vektor stanja x meri na izlazu, tada se upravljanje u dobija iz
relacije (10). Na slici 2 prikazan je blok-dijagram upravljanja manipulacionim robotom.
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Sl. 2 Blok-dijagram upravljanja primenom neuralne mrese
Algoritamska struktura za odrédjivanje optimalnog upravljanja je sledeéeg oblika:

ulaz : W, xq, 8, ¢, 8, k, H' (||H’|| - velika vrednost)
kraj:=false;
repeat
up = $(W,xq,b)
for i:=1 to ¢ do
~ begin ¥
X; = Xi_g + h(A(xie) + B(xi) N (ui_y));
u; = §(W,x;,b)
end;
Pe = (%, — B)/¢;
for i:=q-1 downto 0 do
Pi = Pir1 + h(OL(x;, ;) /0x; + (0A(x:)/0x; + N(w)9B(x;)/0x:)ps):
for #:=0 to ¢ do
H;i= H(xl'r u;, pi);
i (JH] = 5] < ¢) then
if (||%, — B|| < &) then

kraj:=true
else
€:=ef2;
else
promena teZina prema (11);
H'=H
until kraj;

6. Zakljucak

U osnovi predlozene algoritamske strukture za sintezu nominalnog upravljanja manipula-
cionim robotima je kompletan matematicki model ovih mehanizama. Koristedi program
MANSYM za automatsko formiranje dinamitkog modela manipulacionih robota predloZen

algoritam je neposredno pripremljen za implementaciju,

Literatura

(1] Bassi, D. F., Connectionist Dynamic Conirel of Robotic Manipulators, PhD thesis,

Faculty of the Graduate School, University of Southern California, 1990,

[2] Biswas, S. K., 4 Conjugate Hopfield Neural Network for Optimum Systems Control,

Proc. of the 29th Conf. on Desicion and Control, Honolulu, 1890, 1757-1762.

5-4

ey

e



[3] Liguni, Y., Sakai, H., Tokumaru, H., A Nonlinear Regulator Design in the Presence
of System Uncertainties Using Multilayered Neural Neiworks, IEEE Trans. Neural
Networks, Vol. 2, No. 4, 1891, 410-417.

[4] Konjovié, Z., Vukobratovié, M., Surla, D., Energetic Analysis of Manipulation robots
Nominal Dynamics, Proc. of 2nd Project Workshop on CIM and Robotics Applica-
tions, Beograd, 1991.

(5] Konjovié, Z. Prilog automatskom planiranju trajektorije manipulacionh robota, dok-
torska disertacija, Fakultet tehnigkih nauka, Univerzitet u Novom Sadu, 1992

[6] Nareadra, K. S., Parthasarathy, K., Identification end Conirol of Dynamical Systems
Using Neural Networks, IEEE Trans. Neural Networks, vol, 1, 1990, 4-27.

[7] Rumelhart, D. E., McClelland, J. L. and PDP Research group, Parallel Distributed
Processing: Ezplotalions in the Microsiruciure of Cengnition, vol. I, MIT Press, Cam-
bridge, Massachusetts, 1988,

(8] Surla, D., Divljak, N. Back-Propagation Method for Solving Optimal Control Problem,
Bull. Appl. Math. (in priat)

[9] Vukobratovié, M., Stokié, D., Scientifical Fundamentals of Robotics 2, Control of
Manipulation Robots, Monograph, Springer-Verlag, Berlin, 1982,

(10] Vukobratovié, M., Konjovié, Z., Surla, D., Computer—aided Synthesis of Optimal
Robot Trajectories by Using the Hamiltonian end Complete Dynamic Model, MATH-
EMATICAL and INTELLIGENT models in system simulation, R. Hanus, P. Koal, S.

. Tzafestas (editros), J.C. Baltzer AG, Scientific Publishing Co., IMACS, 1991, 591-596.

Dusan Surla, Natasa Divljak

SINTEZA NOMINALNOG UPRAVUANJA MANIPULACIONIM ROBOTIMA
PRIMENOM METODE PROPAGACIJE UNAZAD
Rezime

U radu je data algoritamska struktura za odredjivanje optimalnog upravljanja koje
manipulacione robote prevodi iz datog potetnog u dato terminalno stanje. U osnovi al-
goritma je klasiéns teorija optimalnog upravljanja sa kompletnim dinamickim modelom
manipulacionih robota. Za sintezu optimalnog upravljanja koridéena je neuralna mreza.
Ulaz u neuralnu mrezu je vekior stanjs, & izlaz vektor upravljanja. Korckeija tefina veza
neuralne mreZe vrsi se na osnovu minimizacije Hamiltonijana primenom metode propa-
gacije unazad. Dovodjenje sistema u dato terminalno stanje postize se metodom kaznenih
funkcija.

ON THE SYNTHESIS OF NOMINAL CONTROL OF MANIPULATION ROBOTS
USING BACK-PROPAGATION METHOD
Abstract

An algorithmic structure for determining the optimal contrel that transforms manip-
ulation robots {rom the given initial state to the given terminal state is presented. The
algorithm is based on a classical theory of optimal control and complete dynamic model
of manipulation robots. Neural network methods are used for the synthesis of optimal
control. Input units correspond to the stale vector and the output units to the control
vector. Modification of weights is based on the minimization of the Hamiltonian using
back-propagation method. The system is transfered into the terminal state by using the
penalty function method.
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SINTEZA NOMINALNOG UPRAVLJANJA
MANIPULACIONIM ROBOTIMA PRIMENOM METODE
PROPAGACIJE UNAZAD

Dusan Surla, Natada Divljak '
Institut za matematiku
Trg Dositeja Obradovida 4
21000 Novi Sad. Jugoslavija

1. Uvod

Metode neuralnih mreZa primenjuju se i na probleme optimizacije, ukljuéujuéi i probleme
optimalnog upravljanja. U [1] su dati metodi koji omoguéavaju efikasnije i praktiénije
uéenje preslikavanja inverzne kinematike i dinamike ruke robota primenom metode propa-
gacije unazad u off -line i on -line rezimu. Primena staticke i dinami¢ke metode propagacije
unazad za resavanje problema upravljanja dinamickim sistemima opisana je u [6]. U radu
[2] problem optimalnog upravljanja sveden je na konturni problem i zatim transformisan
u problemn minimizacije funkcije gregke koji je resavan primenom Hopefield-Tankove neu-
ralne mreze. Fored gradijentne metode, predlozena je i modifikovana Hopefieldova mreza
zasnovana na postupku konjugovanog gradijenta, U [3] predloZen je metod za nelinearni
regulator koji integrise tehnike linearnog optimalnog upravljanja i metoda uéenja nelin-
earnih neuralnih mreza. :

Numericke metode optimalnog upravljanja primenjene za sintezu nominalne dinamike
manipulacionih robota date su u radovima [10], [4], [5]. Ove metode su zasnovane na
klasi¢noj teoriji optimalnog upravljanja i kompletnom dinamitkom modelu manipula-
cionih robota. Modifikacija ovih metoda za resavanje problema optimalnog upravljanja
primenom neuralnih mreza data je u [§]. Primenjen je algoritam propagacije unazad.
Ulaz u vigeslojnu neuralnu mrezu sa prostiranjem unapred bile su komponente vektora
stanjz, a izlaz vektor upravljanja. Promena tezina veza vréena je na osnovu minimizacije
Hamiltonijana.

U ovom radu algoritam dat u [8] prosiren je na odredjivanje upravljanja koje manipu-
lacione robote prevodi iz datog pocetnog u dato terminalno stanje. Postizanje terminalnog
stanja ostvaruje sc metodom kaznenih funkeija.

'Rad je finansiralo Ministarstvo za nauku i tehinologiju Republike Srhije
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Matematizki model manipulacionili robota sastoji se iz mehanickog dela sistema S* i
izvrénih organa (aktuatora) S* [9].
Matematicki model mehanike konfiguracije je sledeceg oblika:

™. P = H{a)d+h(a,q), ()
gde je P € R™ - vektor generalisanih sila, q € R™ - vektor koordinata stepeni slobode
mehanickog dela sistema, n — broj stepeni slobode, H{q) : R® — R*™" - inercijalna

matrica, h(q,q) : R" x R* — R" - vektor gravitacionib efekata.
Model aktuatora za i—ti stepen slobode dat je u slededem obliku:

5§ %' = A 4+ b'N(u') + £ P, (2)

gde je x* € R™ — vektor stanja itog aktuatora, A' - matrica dimenzije n; x n;, b*, f* € R™,
N(u') - nelinearnost tipa amplitudnog zasicenja, P' € R - odgovarajuca generalisana sila.

Na osnovu (1) i (2), matematicki model kompletnog sistema predstavljen je slededim
izrazom:

§: x=A(x)+ B(x)N(u) (3)

Matrice A i B date su izrazima:

A(x) = Ax+ F(E - HTF)'(HTAx+h)
B(x) = B+F(E-HTF)'HTB,

gdeje N = £ n; — red sistema, T € R™N, T = diag(T"), T' € R*™, §' = T'x',

A g RVN*N A = diag(A), B € RN*" B = diag(b’), F € RN*" F = diag(f").

3. Definisanje manipulacionog zadatka

Manipulacioni zadatak sastoji se u sledec¢em: Nadi optimalno upravljanje koje transformise

manipulacioni sistem (3) iz pocetnog stanja x(0) = Xo u terminalno stanje x(T) = 3 1
minimizira kriterijum optimalnosti

sy = [ Eix,ude (4)

gde je T dato.
U ovom siuéaju, Hamiltonijan je oblika:

H(x,u,p) = Lix,u)+ < p, Alx) + B(x)N{u) > (8)

Prema Pontrjaginovom principu, optimalno upravljanje zadovoljava slededi kanonicki sis-
tem jednadina: ¥

% = Alx)+ B(x)N(u) (6)
. L (A B b
p = —E‘F(Eﬂﬂv(u)a)!) (7)
sa graniénim uslovima
oK
x(0) =%, p(T)= —1§(£}—) (8)



&y g ;
. 1
K(x(T)) = 5 I(=(T) - A)] (9)
Sa || || oznagena je euklidska norma, a € je parametar kaznene funkeije koji tezi 0.
Za diskretizaciju sistema (6 -7) uvedene su sledeée oznake:
h = T/CI» L= iha X = X(l,‘)‘ u, = u(t,), Pi= P(ﬁi). H{ = L{(X“, uhpa): i = 0,---1@

4. Metod ucenja

4.1 Struktura neuralne mreize

Koris¢ena je videslojna neuralna mreia sa prostiranjem unapred. Donji sloj su ulazne je-
dinice, gornji sloj ¢ine izlazne jedinice, a izmedju se nalaze slojevi skrivenih Jedinica. Svaka
Jedinica prima ulaze iz slojeva nizih od svog, a salje izlaz jedinicama u slojevima visim od
svog. Na slici 1 prikazana je troslojna neuralna mreza sa prostiranjem unapred.

Sl. 1 Viseslojna mreza sa prostiranjem unapred

Uvodimo sledeée oznake:
0; - 1zlaz ite jedinice
w;, ~ tezina veze izmedju jte i ite jedinice
b; - tendencija ite jedinice
Izlaz o; svake jedinice je funkcija njenog ulaza net;:

0; = f(net;)

net; = Z w;;0; + b; .
Fl
Za funkciju aktivacije f uzeta je sigmoid za skrivene jedinice

e 1
T 1 4eret

O
a identi¢na funkcija za izlazne jedinice

0; = net;
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Aktivacije ulaznih jedinica postavljene su na vrednosti odredjene vektorom stanja x
J ] J .
a dobijene vrednosti izlazuih jedinica predstavijaju vrednosti vektora upravljanja u,. For-
malno,

u, = $(W. x,,b), (10)

gde je W - matrica tezina, a b is vektor tendencija.

4.2 Ucenje

Za obuéavanje mreze izabran je algoritam propagacije unazad [3] koji s¢ zasniva na metodi
gradijentnog spusta kvadrata greske izmedju ciljne 1 dobijene vrednost za dati skup uzo-
raka. Cilj je odrediti skup tezina koji minimizira funkeciju greske. RKuko je za nas opti-
mizacioni zadatak potrebno minimizirati Hamiltomjan (5), uzeta je ova funkeija umesto
funkcije greske [8]. Modifikacija tezina vrsi se proporcionalno gradjentu Hamiltonijana u
odnosu na tezine.

* OH,
Aw‘J = _T"Z Ou) ’
=0 ]

gde je n > 0 - stopa obuéavanja.
dH,/Bw,; odredjuje se kao i kod standardnog pravila propagacije unazad na slededi
naéin:

aHa 0H, Onet, OH,

Ouy,; = net,, Ow;, % 3net,;0”
Dakle,
Aul” = T,IZ&“O”,
gde Je 5 4
H’ H_q a 81 3
bai = e S )

7anet,| " do,, Onet,, 7 do,,
Za izlazne jedinice je:
0H,

I dul

flinet,)

a za skrivene jedinice:

6, = f'(nety) Z Skt
k

Prema tome, nta promena teZina se moZe opisati kao

7
Aw,(n) = nz 85105 + aAwii(n — 1), (11)
$=0

gde je ¢ > 0 - impuls koji ubrzava uéenje.

5. Algoritam

Pod pretpostavkom da se vektor stanja x meri na izlazu. tada s upravljanje u dobija iz
relacije (10). Na slici 2 prikazan je blok-dijagram upravljanja manipulacionim robutomn,
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Sl 2 Blok-dijagram upravljaija primenom neuralne mreze

Algoritamska struktura za odredjivanje optimalnog upravljanja je sledeceg oblika:

ulaz : W, x5, 3, ¢, 6, k, H' (||H'|| - velika vrednost)
kraj:=false;
repeat
uy = $(W,x4.b)
for i:=1 to g do
begin
X = X ¥ h(A(xl—l) o B{ xi—l)‘\r(uwl));
u; = &(W,x;,b)
end;
P, = (%, — 8)/e

for 1:=q-1 downto 0 do

Pi = Pis + A(OL(x,,u,)/0x, + (9A(x,)/0x, + N{

for i:=0 to g do
H, = H(xi u,pij;
it (IH|| = |H’] < €) then
if (||xq — B < ) then
kraj:=true
else
€:=¢€/2;
else
promena teZina prema {11);
H'=H
until kraj;

6. Zakljudak

u,)8B(x,)/0%.)p,):

U osnovi predloZene algoritamske strukture za sintezu nominalnog upravljanja manipula-
clonim robotima je kompletan matematicki model ovih mehanizama, Koristed program
MANSYM za automatsko formiranje dinamitkog modela manipulacionih robots predlozen

algoritam je ncposredno pripremljen za implenentaciju.
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Dusan Surla, Natasa Divljak

SINTEZA NOMINALNOG UPRAVLJANJA MANIPULACIONIM ROBOTIMA
PRIMENOM METODE PROPAGACIJE UNAZAD

Rezime

U radu je data algonitamska struktura za odredjivanje optimalnog upravljanja koje
manipulacione robote prevodi iz datog potetnog u dato terminalno stanje. U osnovi al-
goritma je klasiéna teorija optimalnog upravljanja sa kompletnim dinamickim modelom
manipulacionih robota. Za sintezu optimalnog upravljanja koriséena je neuralna mreza.
Ulaz u neuralnu mrezu je vektor stanja, a izlaz vektor upravljanja. Korekcija tezina veza
neuralue mreZe vr§i se na osnovu minimizacije Hamiltonijana primenom metode propa-
gacije unazad. Dovodjenje sistema u dato terminalno stanje postize se metodom kaznenih
funkcija.

ON THE SYNTHESIS OF NOMINAL CONTROL OF MANIPULATION ROBOTS
USING BACK-PROPAGATION METHOD
Abstract

An algorithmic structure for determining the optimal control that transforms manip-
ulation robots from the given initial state to the given terminal state is presented. The
algorithm is based on a classical theory of optimal control and complete dynamic model
of manipulation robots. Neural network methods are used for the synthesis of optimal
control. Input units correspond to the state vector and the output units to the control
vector. Modification of weights is based on the minimization of the Hamiltonian using
back-propagation method. The system is transfered into the terminal state by using the
penalty function method.
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SINTEZA OPTIMALNIH I PRIBLIZNO OPTIMALNIH
NOMINALNIH TRAJEKTORIJA MANIPULACIONIH ROBOTA

Konjovié Zora, Institut za racunarstvo, automatila i merenjo FTIN Novi Sad
Viukobratovié Miomir, Institut "Mihajlo Pupin” Beograd
Surla Dusan, Institut za matematiku, PMF Novi Sad

1. UVOD

Zadatak sinteze upravljanja robotskim mehanizmima predstavija jedan od osnovaih
problema u domenu robotike. Pri refavanju ovoga zadatka u literaturi je moguce identifikovati
razliCite pristupe. Jedan od pristupa, koji se primenjuje posebno u sintezi upravianja za
manipulacione robotske mehanizme, jeste dvoetapni pristup sintezi upravljanja robotima {1.]
Dvoetapni pristup sitezi upravljanja sastoji se u razdvajanju procesa sinteze na dve ¢
etapu sinteze nominalnih trajektorija i b) etapu sinteze trajektorija za nivo poremecenih redima
Pri sintezi trajektorija za svaku od pomenutih etapa, moguce je uogiti razlicite pristupe, sa
stanoviSta usvojenog modela robota kao i naina sinteze trajektorija u smislu optimizecijz
zadatog kriterijuma ili sinteze trajektorija na bazi propisanog zakona promene unuotradnii
koordinata. Ovaj rad prikazuje rezultate primene algoritama za sintezu optimalnih i priniiznn
optimalnih nominalnih trajektorija manipulacionil robota uz primenu kompletnog dinamizko
modela robota. Rezuitati dobijeni primenom navedenih algoritama uporedijeni su medjusal
sa rezultatima, koji su dobijeni primenom suboptimainog posiupka baziranog na pro; oM
kretanju vrha manipulatora i propisanom profilu brzine vrha manipuiatora. Prikazani rezal s
analizirani su sa stanovi§ta energetskin utro3aka sistema.

2. ALGORITMI ZA SINTEZU OPTIMALNOG I PRIBLIZNO OPT)
MALNOG UPRAVLIJANJAGP

Kao 3to je ve¢ pomenuto u uvodnom delu, simulacioni rezultati prikazani u ovome radu,
dobijeni su primenom postupaka za sintezu nominalnih trajektorija manipulacionihrobota na
bazi minimizacije zadatog kriterijuma [3-5] i suboptimalnog postupka na bazi propisanog
kretanja i profila brzine vrha manipulatora [1]. Svi primenjeni postupci zasnovani su na
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dinar‘niéke, efekte, dat je u sledecim jedna(‘_‘inumziz
i=Aw) +Br)N®@) (1)

gde je x vektor stanja, (N(u) je nelinearnost tipa amplitudnog zasicenja a Al (x) iﬁ(x) su matrice
date relacijama:

ARV RY Ay =Ax + F . (Ia—HTFY ' . [HTAx + k] 2)

B:RYN >R Boy=B +F.(I,~HTF)"' . HTB (3)

Algoritmi bazirani na optimizaciji zadatog kriterijuma se medusobno razlikuju po
postupku primenjenom za refavanjc zadatka dinamickog programiranja na koji se, u krajnjem
slu¢aju, svodi zadatak sintcze nominalnih trajektorija. Usvojeni optimizacioni kriterijum je
oblika:

h T
J(u)=le(z)1+{) L[x (@), u@)]de (4)

U prvom algoritmu [3, 5] zadatak sinteze optimalnog nominalnog upravljanja za
manipulator svodi se na klasidan problem optimalnog upravljanja, gde je funkcija Hamiltonijana
oblika:

Heu,p)=L [x,u] + <p, A @) + B @N @) > (5)
a kanonicki sistem je:

i=4 @) +B@©N @) (6)
P ={aL/ox + [A +FZ L. (aH/ax). TFZ . (HTAx + h) + (ah/ax) - TAx + ah/ax + uFZ ™!

-(aH/oxy. TFZ™ . HTB + (ah/ax) . TB].p} %
Z = (Irl -IJTP‘)

Granitni ulosvi su:

x(=xp, pM=aKx@)]/axT) (8)
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¢kog programiranja sa ogranitenjima i reava se primenom metode kaznenih funkcija.

Algoritam za sintezu pribliZno optimalnih trajektorija redava isti zadatak kao i prethodno
opisani algoritam primenom postupka baziranog na metodi y-transformacije. U ovom slugaju,
kako je za sintezu upravljanja potrebno poznavati vrednosti prve dve komponente vektora -
stanja, formirani algoritam za aproksimaciju trajektorija koristi interpolacioni kubni splajn.
Globalno, algoritam se sastoji od sledeéih koraka [2, 4, 5]:

1. Vrdi se generisanje pozicij mehanizma u skladu sa zadatim ogranifenjima prema
zakonu uniformne raspodele.

2. Odreduju se koeficijenti kubnog splajna, kojim se aproksimira trajektorija, time se
dobijaju prve dve komponente vektora stanja.

3. SraCunava se vrednost optimizacionog kriterijuma.

4. Qdreduju se optimalna trajektorija pomocu algoritma za odredivanje globalnog
ekstremuma funkcije na bazi y-transtormacije.

3. SIMULACIONI REZULTATI

“Za robotsku konfiguraciju, koja se sastoji od 3 rotaciona stepena slobode, sintetizovane
su nominalne trajektorije za zadatak zadat inicijalnim poloZajem robota (0.0, 0.725, 2.476) i
terminalnim poloZajem robota (0.65, 0.0, 0.3), dok su inicijalne i terminalne brzine bile jednake
nuli. Za postupke, koji su bazirani na optimizaciji razmatran je kriterijum optimizacije po
upravljanju, a za suboptimalni postupak razmatran je trougaoni i trapezni simetri¢ni profil brzine
vrha. Simulacioni rezultati prikazani su na slikama 1. - 8. Pri tome vage sledece oznake za
trajektorije: (1) - optimalna, (2) - pribliZno optimalna (3) - suboptimalna trapezni profil brzine
i (4) - suboptimalna trougaoni profil brzine vrha.

Uporedjivanje energetskih utrosaka za pojedine natine sinteze pokazuje da je energetski
utro3ak za suboptimalne trajektorije generisane na bazi trougaonog profila brzine za preko 30%
veci od energetskog utrodka za optimalne trajektorije. Za trapezni profil brzine, energetski
utrofak je za oko 18% vedi od energetskog utrodka za optimalne trajektorije. Analiza rezultata
priblizno optimalnih trajektorija pokazuje da se, za prvi i treéi stepen slobode, dobijaju
trajektorije koje se dobro slaZu sa optimalnim. Kod drugog stepena slobode pojavijuju se
znatajna odstupanja u odnosu na optimalne trajektorije. Za pretpostaviti je da uzroci ovakvog
odstupanja mogu da budu u nadinu aproksimacije generalisanih koordinata. Medjutim, energet-
ski utrosak je jo§ uvek za oko 15% povoljniji nego u slucaju sinteze suboptimalnih trajektorija
sa trougaonim profilom brzine vrha.
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U radu su prikazani rezultati sintezc nominalnih trajektorija dobijenih primenom
optimizacionih postupaka, kao i primenom suboptimalnog postupka. Izvriena je energetska
analiza dobijenih trajektorija i pokazano da su moguce znatajne energeiske ustede u slutaju
primene postupaka sinteze nominalnih trajekiorija na bazi optimizacije zadatog kriterijuma.
Takodje je utvrdjeno da se, pri primeni postupka baziranog na metodu -transformacije, mogu
pojaviti odredjeni problemi vezani za nadin aproksimiranja generalisanih koordinata.
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KONSTRUKCIJA INTERPRETERA ZA HIPOTETICKI
ROBOTSKI JEZIK®

Ervin Varga, FTN, Institut za racunarstvo, automatiku i merenje
Trg Dositeja Obradovica 6, 21000 Novi Sad

Milos Rackovié , PMF, Instinut za matematiku

Trg Dositeja Obradovica 4, 21000 Novi Sad

1. Uvod

U radovima [1-5] prikazani su rezultati konstrukcije translatora izmedu robotski orjen-
tisanih programskih jezika. Za polazni jezik translatora uzet je robotski programski jezik
PASRO. U radovima [1-3] za ciljni jezik je usvojen robotski jezik robota ROBED-01, koji je
proizveden u Institutu "Mihajlo Pupin” u Beogradu. Za konstrukciju translatora koridcen je
kompajler-kompajler Coco-2.Translator na ulazu ima program napisan u PASRO-u a na izlazu
odgovarajudi program u robotskom jeziku robota ROBED-01.

U radovima [4,5] kao ciljni jezik konstruisan je jedan hipotetizki robotski jezik(FIRI). U
ovom sluCaju program napisan u PASRO-u prevodi se u HRI. Da bi se prevedeni progran:
mogao izvriavati potrebno je napisati interpreter HRJ-a.U ovom radu je opisana konstrukcija
interpretera HRJ-a.

2. Struktura interpretera za HRJ

Interpreter za HRJ je program koji simulira rad hipotetitkog ratunara koji je opisanu
sledecem delu ovog rada. OpSta algoritamska struktura izvi¥avanja programa u HRI-u i€
prikazana na slici 1.

*  Rad je finansiralo Ministarstvo za nawlu i tehnologiju Republike Srbije
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Feves

Robot HRIJ Interpreter Dinamicki deo interpretera

Slika 1.

Interpreter se sastoji iz dva dela: statickog i dinami¢kog. Stati¢ki deo interpretera je
zaduZen za izvravanje onih instrukcija HRJ - a koji su nezavisni od robota sa kojim interpreter
komunicira i dinamiCkog dela pomocu kojeg se izvrSavaju robotski zavisne instrukcije. Staticki
deo interpretera je isti za sve robote dok je dinamicki deo razli¢it za razli¢ite robote. Prema tome
da bi se neki program u HRJ-u mogao izvrSavati prvo se treba izvrditi konfigurisanje interpretera
za konkretni robot a to se sastoji iz definisanja dinamiCkog dela interpretera za dati robot. Ovaj
dinamicki deo, koji se nalazi na disku, se zatim pre svakog startovanja interpretera uditava sa
diska i zajedno sa statiCkim delom ¢ini kompletan interpreter HRJ-a.

Sudtina ovakve strukturalne koncepcije interpretera jeste da se razlititi roboti za iste
zadatke programiraju isto, tj. da se modifikacije usled specifi¢nosti konkretnog robota ne vrie
na nivou robotskih programa ve¢ da se to ostvari automatski na nivou interpretera.

3. Struktura hipoteti¢kog racunara

Opsta struktura hipoteti¢kog rafunara je prikazana na slici 2.

Upravljacka jed. i ALY

U/ jed. Memorija

Registri interpretera

Slika 2.

MEMORIJA

Memorija se sastoji iz tri dela: instrukcijske memorije, statike memorije podataka i
dinamitke memorije podataka.

Instrukcijska memorija sadrZi instrukcije programa u HRJ-u. Ova memorija se inicija-
lizuje neposredno posle startovanja interpretera.
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i u pofetku izvrSavanja programa je "prazna”. Ova memorija se organizuje i koristi po principu
steka. Logicki je podeljena na segmente podataka, koji se sastoje od odredenog broja uzastopnih
memorijskih lokacija. Nakon startovanja glavnog dela programa i/ili pri pozivu nekog potpro-
grama formira se jedan segment podataka, koji ostaje u memoriji sve dok se program i/ili
procedura ne zavrsi.

Na vrhu memorije se nalazi scgment tekuceg bloka (glavni deo programa ili potpro-
gram). Segmenti koji se nalaze ispod tekudeg odgovaraju trenutno aktivnim blokovima.
Redosled segmenata odgovara redosledu poziva odgovarajucih blokova, pri demu se segment
pozvanog bloka nalazi neposredno iznad segmenta bloka iz kojeg je pozvana. NajniZi segment
naravno odgovara glavnom delu programa od kojeg zapocinje izvriavanje programa. U sluéaju
rekurzivnih poziva svakom pozivu jednog potprograma odgovara po jedan zaseban segment
podataka. Svakav nacin upravljanja memorijom se naziva dinamitka alokacija. Svaki segment
podataka se sastoji iz sledecih grupa podataka: stvarni parametri, vrednost funkcijskog potpro-
grama, upravljacki podaci, lokalne promenljive i lokalni radunarski stek.

Stvarni parametri se pojavljuju unutar segmenta ako pozvani potprogram ima parametre
koji mu se prosleduju prilikom poziva. Upravljadki podaci su: statitka veza, dinamitka veza i
povratna adresa.

Staticka veza segmenta X sadrZi adresu potetka onog segmenta bloka Y u kojoj je blok
segmenta X neposredno definisan. Smisao ove stati¢ke veze jeste da se preko nje moze pristupati
svim globalnim simbolima tekuceg bloka, tj. simbolima definisanim neposredno u tekuéem bloku
odnosno u blokovima koji su na hijerarhijski vifem nivou od tekudeg bloka.

Dinamicka veza segmenta sadrZi adresu segmenta bloka koji se izvr§avao neposredno
pre tekuceg bloka. Ova veza se koristi prilikom restauracije B registra.

Povratna adresa sadrZi adresu unutar instrukcijske memorije sa koje treba da se nastavi
izvriavanje programa posle zavrietka izvr3avanja tekuceg bloka. Lokalni racunarski stek se
koristi za smeStanje privremenih podataka, koji se javljaju kao operandi ili medurezultati
prilikom izratunavanja izraza.

Dinamicka memorija podataka sluZi za smeStanje podataka pri radu sa dinamitkim
strukturama podataka.

REGISTRI

Koriste se sledeéi registri:

- PC programski brojag,

- B bazni registar, koji pokazuje adresu potetka tekuceg segmenta,

- T pokazuje na vrh tekuceg segmenta i

- H pokazuje na sledecu slobodnu memorijsku lokaciju dinamitke memorije.

U/1 JEDINICE

Ulazno/Izlaznejediniceralunaracine:monitor, §tampat, tastatura, disk i
komunikacijski portovi preko koji se ostvaruje veza sa robotom.
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4. Staticki deo interpretera

OsnovnastrukturastatickogdelainterpreterasemoZe opisati na sledeéi nacin:
BEGIN

(* Uditavanje dinamitkog dela interpretera *)
(* Inicijalizacija memorija, registara, itd. *)
REPEAT

(* dohvatanje instrukcije *)

CL:=IM[PC] ; (* CI tekuca instrukcija *)
PC:=PC+1;

(* izvrienje *)

WITH CI DO

CASE F OF

(* izvrenje odgovarajuce instrukcije *)

END

UNTIL FALSE

END.

Instrukcije su opisane slede¢om strukturom podataka:
TYPE

INSTR=RECORD

EBYTE; (* kod instrukcije *)

X, Y:INTEGER;(* operandi instrukcije *)

END;

StatiCke instrukcije, odnosno instrukcije nezavisne od konkretnog robota, se mogu
podeliti u dve grupe: instrukcije koje menjaju tok izvrSavanja programa i instrukcije koje ne
menjaju tok izvrSavanja programa. U prvu grupu instrukcija spadaju: aritmeti¢ke i logicke
instrukcije, instrukcije za rad sa adresama promenljivih, instrukcije za prebacivanje dela
memorije, instrukcije za dodelu i osiobadanje memorije, itd. U drugu grupu spadaju: insirukcije
za uslovne skokove, instrukcije poziva potprograma, instrukeija povraika iz poiprograma, itd.

Na primer, instrukcija poziva potprograma se realizuje na sleded nadin:
PROCEDURE PozivPotprograma;

BEGIN

WITH CI DO BEGIN

SM[T+1]:=0; (* postavijanje vrednosti funckije inicijalno na nuiu *)
SM[T+2]:=0;

SM[T+3]:=0;

SM[T+4]: =Baza(X);(* statitka veza *)

SM[T+5]:=B;(* dinamicka veza *)



Bi=1+1;
MemAlokacija(6); (* postavijanje vrha steka *)
PC:=Y

END

END;

Funkcija Baza koja se koristi u potprogramu PozivPotprograma odreduje potetak
segmenta udaljenogod tekuceg segmenta za odreden broj koraka po statitkoj vezi.

FUNCTION Baza(n:INTEGER ):WORD;
VAR

LWORD;

BEGIN

I.=B;

WHILE n0 DO BEGIN
I:=SM[I+3];

n:=n-1

END;

Baza:=I1

END;

5. Dinamicki deo interpretera

Dinamitki deo interpretera je u sudtini jedna biblioteka potprograma. Ovi potprogrami
su zaduZeni za izvrSavanje pojedinih robotskih instrukcija. Potprogrami iz ove biblioteke se
pozivaju iz statitkog dela interpretera. Redeno je da je dinamitki deo interpretera razlicit za
razlicite robote. Ono $to je zapravo razlitito jeste implementacija pojedinih potprograma iz ove
biblioteke, dok su zaglavlja odgovarajucih potprograma uvek ista. Upravo to omogucuje da
statiCki deo interpretera bude invarijantan u odnosu na konkretnog robota.

6. Komunikacija interpretera sa robotom

U vecini slu¢ajeva komunikacija interpretera sa robotom je dvosmerna. Ova dvosmerna
komunikacija ima za cilj da se interpreteru mogu prosledivati informacije od strane robota, kao
Sto su informacije sa raznih senzora, informacija o zavretku pokreta, itd. Ovo uvodi potrebu za
sinhronizacijom rada interpretera sa robotom. Na primer interpreter ne sme slati instrukciju
pomeranja robota u novu poziciju sve dok robot nije zavrsio prethodni pokret. Na koji naéin i
u kom obliku ¢e biti ostvarena ova komunikacija to zavisi od konkretno grobota. Kod robota
"PUMA" razvijenog u Odseku za Robotiku, Instituta "Mihajlo Pupin" u Beogradu komunikacija
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instrukcije robotu od strane interpretera a robot preko COM2 Zalje povratne informacije
interpreteru.

Ovde treba isto tako napomenuti da ¢e dinamicki deo interpretera za razliCite robote biti
razli¢it i po sloZenosti. Jer, kod nekih robota interpreter mora da vodi rauna o izraCunavanju
tataka putanje po kojoj ¢e s¢ robot kretati, dok kod nekih drugih robota, kao $to to je to slucaj
sa pomenutim robotom "PUMA", ne mora, ve¢ je dovoljno da interpreter posalje samo
instrukciju za pomeranje sa koordinatama ciljne tafke, a sva ostala izratunavanja da izvri
kontroler robota.

7. Zakljucak

U ovom radu je opisana metodologija konstrukcije interpretera za HRI. Opisana
struktura interpretera pruZa mogucnost izvriavanja ulaznog programa na bilo kom robotu, posto
odgovarajuée modifikacije za konkretni robot vr3i interpreter. Prilagodljivost interpretera se
postiZe promenom samo onog dela koji je zaduZen za izvravanje robotskih instrukcija.
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ROBOTSKI JEZIK
Rezime

Ovaj rad pripada oblasti programiranja robota. U dosadadnjim radovima je opisana
konstrukcija translatora sa robotskog programskog jezika PASRO na hipotetiki robotski jezik
(HRJ). U ovom radu je opisana metodologija konstrukcije interpretera HRJ-a. Ovaj interpreter
se sastoji iz statiCkog i dinami¢kog dela. Stati¢ki deo interpretera obraduje instrukcije HRJ-a
nezavisne od konkretnog robota. Dinamicki deo interpretera izvr¥ava robotske instrukcije. Da
bi interpreter bio primenljiv za sve tipove robota potrebno je definisati zasebno za svaki robot
samo dinamicki deo interpretera, posto je statitki deo invarijantan u odnosu na konkretnog
robota.

CONSTRUCTION OF THE INTERPRETER FOR HYPOTHETICAL
ROBOTIC LANGUAGE
Abstract

This paper belongs to the field of the robot programming. In the recent works the
construction of the translator from the robotic programming language PASRO to the hypothe-
tical robotic language (HRL) is described. In this paper the methodology of constructing the
interpreter for HRL is presented. This interpreter is composed from static and dynamic part.
The static part of the interpreter interprets those instructions of HRL, which are irrespective of
the type of the robot. The dynamic part of the interpreter executes the instructions dependent
on the concrete robot. If we want compatibility of the interpreter with all kinds of robots, it is
necessary to define only the dynamicpart of the interpreter for each robot, since the static part
of the interpreter is irrespective of the type of the robot.
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MOGUCA RESENJA HARDVERA ROBOT KONTROLERA [
KOMPAJLERA JEZIKA ZA PROGRAMIRANJE ROBOTA S
OBZIROM NA PROBLEM RESAVANJA INVERZNE KINEMATIKE I
INTERPOLACIJE PUTANJE KRETANJA ROBOTA

Mr. Vladimir Kvrgi¢, dipl. ing., Marija Pavlovié, dipl.ing.
Lola Institut, Kneza Viseslava 70a, Beograd

Abstract - Osnovni problem robot kontrolera jeste nalaZenje refenja inverzne kinematike i
interpolacije vrha alata kako bi se ostvarila kontinualna kretanja robota. U ovom radu su izloZene tri
koncepcije hardvera robot kontrolera sobzirom na refenje ovog problema, Po prvoj koncepciji vrdi se
sekvencijalno reavanje inverzne kinematike i interpolacije & realnom vremenu uz koriiéenje snaZnog
procesora. Po drugoj koncepciji hardver robot kontrolera ima vide procesora slabijih performansi (koliko i
osa robota). Inverzna kinematika ovde mofe da se refava na dva naina, Pri paralelnom izradunavanju
pojedinih uglova &anova robota koriste se informacije o ostalim uglovima &lanova robota iz prethodnog
trenutka. Greska izazvana time moZe da se smanji ckstrapolacijom putanje robota uz koriséenje informacija
© brzini vrha alata robota. Pri sekvencijalnom reSavanju inverzne kinematike na multiprocesorskom sistemu
koriste se pipelined arhitekture. Ova dva hardverska reSenja pruzaju moguénost promene zadate putanje
robota tokom njegovog kretanja. Trece refenje je primenljivo za predvidive putanje robota. Kinematske
veliine potrebne za odredenu putanju kretanja robota rafunaju se van realnog vremena, Ovakvo redenje
robot kontrolera zahteva njegovu veéu korisnicku memortiju nego prethodna dva refenja, Kompajler jezika
ovakvog robot kontrolera je razlitit od kompaijlera robot kontrolera koji vrdi interpolaciju u realnom
vremenu.

Abstract - The essential problem of robot controllers is the computation of the inverse kinematics
solution and interpolation of the end effector trajectory to achieve the continuos path robot motion. In this
paper three concepts of robot controller hardwate, relating this problem, are presented. The first concept
pecforms sequential real-time computation of inverse kinematics and interpolation, demanding a high-
performance processor. According to the second concept the robot controller hardware consists of several
lower-performance processors (their number cquals the number of joints). By parallel computation of the
separate joint coordinates, the algorithm uses the results from the previous sampling interval, Extrapolation
of the robot path can reduce the error, tesulting from the approximation, by using the information about
the end effector velocity. Sequential solution of the inverse kinematics demands pipelined architecture. The
two stated solutions provide for the path correction during the robot motion, Third solution is applicable
only for the predicted trajectories. Kinematics valees necessary for specific trajectory are computed off-line.
For this solution user memory has (o be significantly larger, compared with the real-time solutions. Robot
control language compiler differs from the compiler of the robot controller performing interpolation and
inverse kinematics in real-time.
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Ovaj rad je proizafao kao rezultat istraZivanja vréenih u Lola Institutu na razvoju robot kentrolera. Cilj
ovog istraZivanja je projektovanje hardvera robot kontrolera koji podrZava aplikacije u kojima je potrebno
korigovati kontinualne putanje robota tokom samog kretanja. U radu je opisan problem relavanja
interpolacije putanje i inverzne kinematike robota u realnom vremenu, Analizirana su moguca reienja
hardvera i kompajlera robot kontrolera sobzirom na ovaj problem.

2. KONTINUALNA KRETANJA ROBOTA

Za sloZene robotske aplikacije kao to su elektroluéno zavarivanje, Cidcenje odlivaka, monta¥a,
merenje, metalizacija i jo3 neke, neophodno je realizovati kontinualna kretanja’ robota. Ova kretanja se po
pravilu dobijaju povezivanjem linearnih i cirkularnih kretanja, pri temu se ostvaruju razlidite orjentacije
alata.

Da bi se ostvarilo ovakvo kretanje sa proizvoljnom orjentacijom alata neophodno je da robot ima 6
stepeni slobode, od kojih su poslednja 3 rotaciona,

Na slici 1 je prikazano kontinualno kretanje robota koje se sastoji iz jednog linearnog kretanja
definisanog potetnom M1 i krajnjom M2 tatkom i jednog kruznog kretanja definisanog pocetnom M2, i
pomoénom M3 i krajnjom M4 tackom. '

M3 (X3.Y¥3.23)

Mg (%.%.24,A0.B4C §

M2 (%.%.22,A2,B2,C 3
C M1 (%.Y.,21,A1.B1,C 4
Slika 1. Primer kontinualnog kretanja robota
Ve
Tatka putanje robota definisana je sa 3 koordinate X, Y, i Z, koje odreduju poziciju vrha alata robota i

tri koordinate A, B i C koji predstavijaju uglove orjentacije vrha alata robota u odnosu na koordinate
osnove manipulatora, Ona moze biti odredena matricom poloZaja i orjentacije Argoy koja glasi )
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gde vektori n, o i a odreduju koordinatni sistem vrha alata u odnosu na koordinate osnove mani pulatora,

Na slici 2 prikazana su osnovna kretanja od kojih mogu da se formiraju Kontinualna kretanja robota,
Prilikom linearnog kretanja orjentacija alata mofe da bude konstantna (ORI-FIX-fixed orientation), ili da
se ravnomerno menja (ORI-VAR-variable orientation) u prostoru od poletne do krajnje orjentacije.
Prilikom cirkularnog kretanja orjentacija alata moZe da bude konstanina u odnosu na kruZnicu (ORI-PCO-
path-constant-orientation), konstanta u prostory (ORI-FIX), ravnomerno promenljivo u odnosu na
kruZnicu (ORI-PVO-path-variable-orientation) i ravnomerno promenljiva u prostoru (ORI-VAR). Na ovoj
slici date su i komande ovih kretanja koje odgovaraju komandama jezika za upravljanje robotom koji se
razvija u Lola Institutu, ;

ORI FIX ORI VAR
LW
NN UNXIYIZY = LINX1 Y1 Z1
i — A1B1Ct
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Slika 2
Prilikom ostvarivanja ovih kretanja brzina robota moze da se menja.

3. STATISTICKA ANALIZA PROGRAMA ZA INVERZNU K.INEMATIKU
ROBOTA I INTERPOLACIJU PUTANJE KRETANJA ROBOTA

Pre pocetka interpolacije kontinualne putanje kretanja robota vidi se izradunavanje sledecih
parametara [1]:

- koordinata koje odreduju pofetnu tatku putanje,

- koordinata, centra lukova, matrica orjentacija ravai u kojima se lukovi nalaze, polupreénika u
uglova lukova za sva cirkularna kretanja robota, 5

- parametara koji definifu promenu brzine alata tokom svih kretanja robota. .

Na osnovu ovih parametara prilikom procesa interpolacije putanje vrdi se izradunavanje koordinata
pozicija i orjentacija vrha alata tafaka koje aproksimuju putanju. Zatim se inverznom kinematikom, na
osnovu izralunatih koordinata tacaka putanje kretanja robota, radunaju pozicije &lanova robota i dalje
pomeraji motora ovih &lanova. Da bi kretanje bilo kvalitetno, znadi bez trzanja i sa Sto manje odstupanja od
zadate putanje, potrebno je da period zadavanja novih pozicija motora robota ne bude veéi od 5 ms, Kod
najboljih robot kontrolera ovaj period iznosi 2 ms. :

Sada ¢e biti data analiza proraduna inverzne kinematike robota zglobne konfiguracije sa 6 stepeni
slobode i analiza prorauna cirkularne interpolacije sa interpolacijom orijentacije alata koja se ravnomerno
menja u odnosu na kruznicu od njene potetne do krajnje tadke, Izabrana je ova interpolacija zbog toga §to
zahteva najobimniji proragun. U tabeli 1 je data statisti¢ka analiza broja ralunskih operacija potrebnih za
ova izralunavanja Sve ove operacije se rade u dvostrukoj tadnosti, $to znadi da su operandi 64-tvorobitni .
Opis ovog kretanja robota je dat u literaturi [1].

Tabela 1. Statisticka analiza inverzne kinematike i interpolacije

Vrsta racunske Broj racunskih operacija
Interpolacija Inverzna kinematika

Sabirahje i oduzimanje 36 o v

Mnozenje 52 62

Deljenje 1 5

sin 4 4

cos 4 4

atan - 5

asin - 1

kvadratni koren - 1
R L
25"
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Hardversko refenje robot kontrolera moZe biti izabrano tako da se interpolacija putanje kretanja
robota i inverzna kinematika robota vrSe u realnom vremenu, ili da se to vrdi van realnog vremena,
Kompajleri koji odgovaraju ovim resenjima se medusobno razlikuju.

Kada se interpolacija putanje kretanja robotn i inverzna kinematika robota vrse u realnom vremenu,
§to znadi u intervalu koji nije veéi od 5 ms, kompajler jezika za upravljanje robotom daje objektni kod koji
odgovara parametrima putanje robota koji mogu da se izradunaju pre interpolacije. Ovi parametri su dati u
prethodom poglavlju. Prednost ovakvog redenja robot kortrolera je u tome §to je objektni kod programa za
kretanje robota ovde kratak i ne zauzima mnogo memorijskog prostora, pa je moguée zapamtiti vedi broj
ovakvih programa, koji mogu da definifu dugatke putanje kretanja robota, Ovakvi robot kontroleri
omogucavaju i korekcije putanje kretanja tokom samog kretanja, Vreme kompajliranja programa za
kretanje robota kod ovakvih kontrolera je kratko.

Drugo refenje robot kentrolera ne vrii interpolaciju putanje kretanja robota i inverznu kinematiku u
realnom vremenu. Kompajler jezika za upravijanje rabotom ovde vrii kompajliranje kod koga se dobija
objekini kod koji daje uzastopne poiciaje motora Zlanova robota, koji odgovaraju uzastopnim poloZajima
robota prilikom njegovog kontinualnog kretanja, Za vreme samog kretanja kontroler ne vrii interpolaciju,
veé na svakih 5 ms zadaje nove pozicije motora &lanova robota. Ovakvo refenje robot kontrolera zahteva
veliku memoriju potrebnu za Zuvanje programa za kretanje robota, Maksimalne duZine ovih kretanja su
direktno zavisne od velitine ove memorije. Vreme kompajliranja programa za kretanje robota je ovde
veliko. Ne postoji moguénost korekeije putanje kretanja za vreme samog kretanja. Prednost ovakvog
kontrolera je ta 3o je njegov procesor znatno slabiji pa samim tim i jeftiniji od kontrolera koji u realnom
vremenu interpolira putanju i raduna inverznu kinematiku.

Redenje kontrolera koji u realnom vremenu mose da izrafunava interpolaciju i inverznu kinematiku
moZe biti sa jednim procesorom visokih performansi ili zasnovano na vieprocesorskom sistemu.

4.1 Hardversko reienje robot kontrolera ga RISC PrOCEsorOm

U tabeli I data je statisticka analiza programa za invaznu kinematiku i interpolaciju putanje robota. Za
ovako veliki broj operatija aritmetickih i trigonometrijskil lzrafunavanja u realnom vremenu, potrebno je
da robot kontroler ima procesor koji ova rafunanja moe izvrsiti za manje od 5 ms. Qvakav zahtev mogu
zadovoljiti specijalizovani procesori, kao §to su RISC procesori sa dodatnim resursima za ubrzavanje
aritmetickih i trigonometrijskih izralunavanja. Intel 80960 KB koji poseduje ovakve osobine bi¢e ukratko
opisan.

Procesor 80960 KB je zasnovan na jezgry RISC arhitekture. Na &ipu se nalazi floating-point unit
(FPU) kao akeelerator za rad u pokretnom zarezu. Radna uestanost je 20 MHg, 2 brzina izvriavanja
instrukcije je 7.5 MIPS. NajvaZnije karakteristike ovog RISC procesora su sledeée:

-rad sa operandima koji se nalaze u registrima, a ne u memoriji

-instrukeijski ke$ (cache) od 512 byte

-floating-point unit (FPU) na &ipu

-prekiapanje instrukeijskog izvifavanja

Buduéi da pristup memoriji troli najvide procesorskih ciklusa, RISC arhitekture su projektovans tako
da minimizuju broj memorijskik pristupa. To je postignuto stavijanjem na &p vedeg broja registara, koji
sluZe za Suvanje globalnih i lokalaih promentjivih nekog programa. 80960 KB ima 32 registra koji stoje na
raspolaganju svakoj proceduri: 4 globalna dufing 80 bita koja siude za rad u prosirenoj tadnosti, 28 registara
duzine 32 bita, od kojih su 16 lokalni i 12 globalni registri. Na &ipu postoji stek za fuvanje 4 grupe lokalnih
promenljivih. Na ovaj nadin je omoguéeno da se pri povratky iz procedure ne v pristup memoriji, ves se
lokalne promenljive samo vrate sa steka,

Preklapanje izvi¥avanja dve instrukcije predvideno Jje u sludaju LOAD i STORE instrukeije, koje s
obzirom da rade &itanje i upis u memoriju, trofe vile procesorskil cikdusa. Dok se &eka na zavrietak mem,
transfera mogude je izvriavati paralelno neku drugu instrukciju.

Ono 3to 80960 KB &ini posebno interesantnim za primeny u robotici je floating-point-unit (FPU) na
Cipu. Prednost ovakvog refenja nad koprocesorom je u tome $to Je eliminisan bus overkead koji se sastoji u
transferu operanada do koprocesora. Veemena izvriavanja aritmetidkih i trigonometrijskih operacija u
dvostrukoj tagnosti data su u tabeli 2. :




Tabela 2

64 bit
(dvostruka tanost)

sabiranje 0.7
oduzim_anja 0.7
mnoZenje . .. 1.8
L 3.8
kvadra‘mi koren 52
arctan() Yil.5
eksponent 16T
sinus oo
cosinus S 22.1

Na osnovu ove tabele i vremena izvrSavanja instrukcija, moZe se proceniti vreme porebno da se na
ovom procesoru izratuna interpolacija i inverzna kinematika. Iz tabela 1 i 2 sledi da je ovo vreme pribliZno
0.8ms, 3to pokazuje da ovaj procesor apsolutno zadovoljava i najstroZe zahteve robot kontrolera.

Za precizne analize performansi 80960 KB, za inverznu kinematiku i interpolaciju kao benchmark
programe, potrebno je napraviti simulaciju ovog procesora na jednom od postojecih HDL-a (hardware
description langnage), kao §to su ENDOT ili VHDL.

4.2 Hardversko resenje robot kontrolera sa V:Ee procesora

Hardversko resen]c robot kontrolera sa vide preccsorn se moZe realizovati na dva natina. U prvom se
inverzna kinematika resava paralelno, a u drugom sekvencijalno.

Kod paralelnog refavanja inverzne kinematike program je potrebno podeliti na vife taskova koji se
mogu izvriavati par:ﬂclno. U opstem obliku refenje inverzne kinematike glasi:

gi(fx)=gf(AfooL(ft)- 61 9:-1(’&)): - i=lua @
gde je n broj Elanova robota. Uglovi €, i = 1,....n predstavljaju uglove tlanova robota u radijanima.

Da bismo izradunali ugao € u trenutku ¢ potrebno je izratunati uglove & do &_,. Reiavanje
inverzne kinematike je, dakle, po prirodi sekvencijalni proces. Paralenlno ratunanje uglova (1, ) moguée

je ako uglove ,(7,) do  6_,(1,) aproksimiramo na osnovu njihovih vrednosti u trenutku f_;. Za mali
interval interpolacije moZemo pretpostaviti da je:

0.4 = 6,(t,), i=2n 3
(ugao G (1, ) uvek dobijamo taéno jer ne zavisi od ostalih uglova),
Redenje inverzne kinematike sada postaje

91(’.&) . g, (A’TOOL (Ik )! 91("&—1)’ Wit ] Bl—l(fi—l )) (4)

Na ovaj nadin je izbegnuta sekvencijalnost reenja jer je za naluicnje 8,(1,) dovolino znati reenje iz
prethodnog trenutka.

Implementacija ovakvog pristupa je opisana u liferaturi [2). U ovome radu je dat i algoritam kojim se
smanjuje grefka usled aproksimacije, uvodenjem faktora kompenzacije. Kompenzacija se rafuna
kori¢enjem informacije o brzini vrha alata.

9:(‘&) = gi(ATOOL (), 6 - 6. (tt—l))+At )
Kompenzacija 4; se ratuna linearnom ekstrapolacijom polaze(i od jednacine:

0,(1,) = 6,(t,.)+ 6,0, et . ©
za A; se dobija:

A, =-Vgdv+8(1,.)dt o)



A, : o8, 98 2%
entg; dat izrazom Vg, = —-8L Z&i Z&i
gde je gradijent g; dat izrazom g l:a", év,, é’v‘]

Hardverska realizacija ovakvog robot kontrolera sadr¥i 6 procesora Intel 8086 sa koprocesorima 8087,
koji paralelno izratunavaju unutainje koordinate robota. Na master procesoru (takode i8086 sa
koprocesorom) vri se interpolacija bez interpolacije orijentacije alata, Ako bi se vrdila | ova interpolacija
tada bi za master procesor morao da se koristi 80386 ili sliéni, Vreme interpolacije na ovakvom sistemnu
iznosi- 5 ms. Za zajednitke podatke se koristi shared memory (distribuirana memorija), Sakupljanje i
distribuiranje podataka radi master na kraju svakog intervala interpolacije, .

MASTER

(SM -shared memory)

(5]
6

1 2 3 4 5
Slika 3

Ratunanje interpolacije i inverzne kinematike se vremenski preklapaju, Na kraju svakog intervala
interpolacije master zadaje nove spolja¥nje koordinate procesorima koji refavaju inverznu kinematiku.
Oznadimo sa v vreme potrebno za radunanje unutradnje koordinate @, jednagina (§), Ukupno vreme
izvriavanja inverzne kinematike t odredeno je najvedim v, © = max(v;). Ova velidina se naziva latentnost
inverzne kinematike. Interval interpolacije ne sme biti manji od v. Navedeno refenje znatajno smanjuje
latentnost inverzne kinematike, a samim tim i interval interpolacije. ;

Za sekvencijalno refavanje inverzne kinematike na viSeprocesorskom sistemu koriste se Dpipelined
architekture. Na slici 4 je $ematski prikazana ideja ovog redenja za robot sa 6 zglobova (n=6).

e 200 U1 BN 071 o v eV 0 e e e |

Procesor 2 ol 0:]0] o0 [ 65 | [0 o] 6:]0:] o, | 6
Procesor 3 ol o[ 0,] o [ o | 6. [o] 0] A2
Prosesor 4 6] 6] 6] o] o] [ o, Jo] o, | o,
Procesor5 911 0, | &, | 0, | (/] l s 9,‘92
Procesor6 | lo 6:[a] o[ o] [ o,

o

d
L
:
-t
-
-

Eti

“
i
o

Slika 4

Svaki od 6 procesora raduna kompletnu inverznu  kinematiky sekvencijalno, Master koji radi
interpolaciju zadaje spoljainje koordinate ovim procesorima, Prvo se spoljaSnje koordinate zadaju
procesoru 1, posle intervala t = Ir; / n procesoru 2, i tako sve do procesora 6 kada je pipeline napunjen.
Zatim se master ponovo obraca procesoru 1, Vreme interpolacije na ovakvoj arhitekturi je znatno smanjeno

5-43



i iznosi v, pri emu je, za razliku od prethodnog redenja, latentost inverzne kinematike nepromenjena i
iznosi E1;.

Refenje ovakve arhitekture zasnovane na CORDIC-u {Coordinate Rotational Digital Computers)
opisano je detaljno u [4] i [5].

4.3 Hardversko refenje robot kontrolera koje ne vrii izratunavanja u realnom vremenu

U sluéaju aplikacija gde su putanje unapred definisane i ne menjaju se tokom rada, na osnovu
informacija sa senzora, interpolacija i inverzna kinematika se mogu izratunavati van realnog viemena. Za
ovakvo refenje potrebna je podrika kompajlera jezika za upravljanje robotom. Objektni fajl ovakvog
kompajlera sadrZi niz vektora unutra$njih koordinata robota. Buduéi da je za jedan vektor unutradnjih
koordinata, u slutaju Sestoosnog robota, potrebno izdvojiti 6x4=24 byte memorije (svaka koordinata se
definise 32-bitnom celobrojnom vredno&éu), avakvo resenje zahteva veliku memoriju za korisnika,

Ovde procesor ne mora biti visokih performansi jer se u realnom vremenu vr zadavanje unutra¥njih
koordinata niZem nivou upravljanja.

Primer obakvog refenja je Lolin robot kontroler RC2 koji koristi Motorolin procesor 68020 CISC
arhitekture, sa koprocesorom i CMOS SRAM ili FLASH EPROM za memorisanje korisni¢kih programa.
Ovom procesoru je potrebno 30 do 40 ms za rafunanje interpolacije i inverzne kinematike, pa je on
zadovoljavajuéi samo za kontrolere koji podrfavaju kontinualna kretanja po predvidivim putanjama i point
to point kretanja,

5. ZAXLIJUCAK

Na osnovu istraZivanja iznetih u ovom radu moie se zakljuditi da je sobzirom na odnos cena i
performansi procesora koji se danas mogu naéi na triitu najpogodnije projektovati hardver robot
kontrolera baziran na procesoru RISC arhitekture. Qvaj procesor je u stanju da refava inverznu kinematiku
i interpolaciju putanje alata za manje od jedne milisekunde, $to omogucava vrlo kvalitetno upravijanje
robotom u realnom vremenu. Ovakvo  refenje omogudava korekeiju putanje kretanja robota na osnovu
informacija o konturi predmeta koji se obraduje, a koja se dobija od senzora za merenje ove konture.
Koncepcija hardvera robot kontrolera koji visi totalnu kompilaciju programa, tako da se inverzma
kinematika i interpolacija ne vide u realnom vremenu, moze da zodovolji veliki broj robotskih aplikacija.
Ona zahteva veéi memorijski prostor za Euvanje korisnikih programa nego druge hardverske koncepcije.
Sobzirom na cenu FLASH EPROMA koji se za to koriste ovo reSenje robot kontrolern je takoée veoma
pogodno. Relenja koje se zasnivaju na multiprocesorskim sistemima su komplikovanija od prethodna dva pa
su zato i manje pogodna od njih. -
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ROBOTIZOVANA MONTAZA - STANJE I PERSPEKTIVE
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Abstract:

An overview of the problems in the field of robotic assembly with current state and
present problems are given in the paper. All related problems: assembly process planning,
grasping, and inserting techniques and strategies are covered. Very important problem is
cooperative work of two or more robots. This problem include a number of problems: colision
avoidance, bilateral manipulation, ... Special attention is paid to the role of sensors. Application
of soft-sensored multifingerd hand with fingers sensored by array of pressure sepsors as a
solution for typical insertion problem (’peg-in-hole’ task) is given as an example,

1. UVOD

vrste proizvoda krece od 31% do 73.5%. I pored ovako znatajnog udedéa montiie u p
dnim procesima problemima moniaZe se tek do nedavno prisio intenzivoiie. Stoga
oblasti jo§ uvek moZe nadi veliki broj nedovoljno proufenib i na odpovarajudi nad
probiema. To se narofito odnosi na robotizovanu ili programabilnu montaZu kao relativ:
podrutje primene industrijskih robota.

Osnovni problem koji se postavija pred savremene montazne sisieme je kako of
automatizaciju montaze proizvoda koji se izraduju u koli¢inama koje nisu dovoiino velike
ekonomski bilo isplativo primeniti namenske automate (hard automation). Primena industrijskih
robota se &ini pogodnim redenjem ali se pri njihovom uvodenju u proizvodni proces javija Citev
niz problema koje je potrebno resiti radi dostizanja potrebnog nivoa pouzdanosti i ekono-
miénosti.
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Planiranje montaZznog postupka predstavlja oblast kojoj se posvecuje dosta paZnje.
Osnovni problem je odredivanje redosleda potrebnih zahvata za realizaciju montaZe i njihovo
grupisanje u pojedine operacije odnosno formiranje radnih stanica. Pri tome se pored dosada-
Snjih tehnika (dijagram ogranitenja, teorija grafova itd.) uvode i novi pristupi. Na primer, u [3]
se predlaZe prilaz koji koristi kao osnovu video sistem koji osmatra ¢oveka dok obavlja neku
montaZnu operaciju te na osnovu analize snimka i zakljufivanja baziranog na poznavanju
geometrije predmeta rada ("geometrijsko rezonovanje") automatski generide isti redosled
montaZe za realizaciju putem robota. Zahvaljujuci sposobnosti za geometrijsko rezonovanje ovaj
sistem je u stanju da "razume" zahvate koje izvodi radnik. Tako, na primer, sistem moZe da izbaci
nepotrebne pokrete koje ljudi €esto izvode.

Veliki broj istraZivanja je vezan za oblast koja se u literaturi naziva scheduling -
dodeljivanje resursa pojedinim operacijama i odredivanje vremena pocetka i zavrSetka operacija.
Citav niz tehnika i matematikih metoda se koristi za re$avanje ovog problema. Od tehnika koje
se u novije vreme sve viSe primenjuju vredno je spomenuti primenu generigkih algoritama [4] i
temporalne logike [5]. Generitki algoritmi predstavijaju optimizacionu tehniku za funkcije
definisane nad konaCnim (diskretnim) domenima [6] i mogu se uspedno primenjivati za
probleme odredivanja redosleda po kom Ce robot uzimati delove sa konvejera kao i za druge
sli¢ne probleme. Temporalna logika se koristi za sistematizaciju i kompjuterizaciju generisanja
korektnih i kompletnih redosleda montaZe. Ona omogucava da se ogranifenja u redosledu
montiranja predmeta rada u proizvod mogu formalno izraziti koriste¢i operatore kao §to su:
uvek o, dok U, sledeéi @, itd.

Sama realizacija robotizovane montaZe se, u ve€ini slu¢ajeva, sastoji od niza zahvata tipa
"uhvati i postavi" (pick and place). Ta sekvenca se sastoji od tri glavne faze: hvatanje, prenofenje
i unoSenje (insertovanje). Svaka od njih je predmet intenzivnih proucavanja i velikog broja
objavljenih radova.

U fazi hvatanja prouavaju se optimalne prilazne putanje robota ka predmetu rada,
koordinacija rada robota na osnovu informacija dobijenih od sistema vizije radi uolavanja
pozicije i orijentacije predmeta i navodenja robota na odgovarajuéu lokaciju radi hvatanja,
razlifite vrste hvataljki, potrebne konfiguracije hvataljki odnosno izbor vrste hvata, izbor mesta
hvatanja na predmetu rada, stabilnost hvata, itd. U radu [7] je dat pregled problema vezanih za
automatizaciju hvatanja.

Kada je robot uhvatio predmet rada potrebno je da ga prenese do mesta ugradnje.
Problemi koji se pri tome javljaju su:

- odredivanje najkrace putanje.ili trajektorije optimalne po nekom drugom kriterijumu

- zaobilaZenje prepreka

- sinhronizacija rada robota sa drugim robotima ili uredajima u okviru ¢elije

- upravljanje silom hvatanja predmeta

U radu (8] dat je pregled algoritama za priblizno planiranje trajektorija. Od nedavno se
vrie pokusaji [9] da se primene ratunari sa paralelnom arhitekturom kao to je Thinking
Machines’ Connection Machine sa 8K procesora za globalno planiranje trajektorija. Posebnu
oblast istraZivanja predstavlja oblast redundantnih robota [10], [11] gde se raznim tehnikama
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okviru radnog prostora.

Prepreke koje robot treba da izbegne za vreme obavljanja zadatka mogu se podeliti na
statike (razni mirujuci objekti iz okruZenja) i dinamicke (drugi roboti, uredaji ili vozila). Za
otkrivanje prepreka koriste se raznovrsni senzori: ultrazvuéni, vizuelni (od skupljih sistema
robotske vizije do jeftinijih foto Celija), senzori koji reaguju na blizinu drugog predmeta
(induktivni i kapacitivni) i senzori koji reaguju na dodir (senzori sile, pritiska, mehanitki
granilnici itd.). U radu [12] je dat primer primene novog tipa kapacitivnog senzora za otkrivanje
prepreka Koji reaguje na prepreke bez obzira na njihov oblik, boju ili provodljivost a domet mu
je oko 400 mm.

Dosta radova je vezano za problem zajednitkog rada viSe robota radi ostvarenja
montaznog zadatka. Uotava se viSe razlicitih slu¢ajeva primene: a) roboti dodaju jedan drugome
predmete rada b) roboti naizmenifno postavljaju predmete rada u alat za montaZu i ¢) roboti
zajedno prenose predmet rada. Slucaj pod c) je najieZi za realizaciju a dobri rezultati se postiZu
ako se primeni zajednicki kontroler za oba robota [13] .

3. REALIZACIJA SPAJANJA DELOVA

Jedan od najvaZnijih razloga jo§ uvek nezadovoljavajucih rezultata pri realizaciji monta-
Znog zadatka je to $to su tolerancije delova koji se spajaju u mnogim slufajevima manje od
tadnosti savremenih industrijskih robota. Obzirom da hvataljke industrijskih robota hvataju
objekte ¢vrsto, i da nije moguée njihovo relativino pomeranje u hvataljci, sve nastale nepreciznosti
u pozicioniranju i orijentaciji predmeta montaZe se moraju ispraviti pokretanjem celokupne
mehaniCke strukture robota. Bududi da su tolerancije koje ogranifavaju kretanje hvataljke
prilikom montaZe identiéne tolerancijama naleganja predmeta, male neta¢nosti u poziciji i
orijentaciji objekta mogu da prouzrokuju znacajne teSkoce u procesu montaZe. Uobiajeno je
da se kori¥cenjem senzora sile u zglobu robota meri sila kontakta sa okolinom na bazi dega se
defini$e korekciono kretanja koje treba da obezbedi izvrSenje postavljenog zadatka [14-17] .
Drugi prilaz je zasnovan na ideji da se omogudi pasivno pode¥avanje poloZaja objekta unutar
otvora. Takva ideja je realizovana u [18] gde poseban uredaj (RCC) omoguéuje pasivnu
sarnoadaptaciju objekta na nepreciznosti pozicioniranja. Glavni nedostatak ovakvog refenja je
8to je za svaki objekat, za svaki zadatak, kao i za svaku drugu promenu parametara sistema,
potreban poseban uredaj.

Mi predlaZemo prilaz koji je opisan u [19] ,[20] ,[21] i koji pretpostavlja kori§éenje
hvataljke sa mekim povriinama za hvatanje na koje su postavijeni senzori pritiska. Koriséenjem
mekog pokrova na povriinama dodira, omogucuje se objektu, da pod uticajem spoljadnje sile
reakcije, izvr3i ogranifena podeSavanja sopstvenog poloZaja u okviru hvataljke. To uzrokuje
promenu profila pritiska na povrsini dodira. Na osnovu ovog portreta pritiska i njegove dinamike
upravlja se procesom montaze.

Usvojimo da se zadatak sastoji od uvodenja objekta (prizmati¢nog ili cilindriénog) u
odgovarajuéi otvor sa propisanim tolerancijama (SI. 1.). Kada se vrh objekta nalazi unutar
konusnog dela otvora glavni cilj kompenzacionih pokreta je da se omoguéi da vrh objekta
propagira u pravcu otvora klizanjem vrha objekta du? izvodnice konusne povriine u praveu
otvora te da se na taj nacin, samonavodenjem, vrh objekta dovede do dna uvodnog konusa. U
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nvatayke je odredeno tolerancrjom naleganja i dubinom trenutno realizovanog umetanja objekta
u otvor. Kako proces umetanja objekta napreduje maksimalna dozvoljena devijacija, predstav-

liena uglom « izmedu ose objekta i ose otvora, opada. Na Sl L.b. terminalni ugao o odgovara
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Slika 1.

Kada se objekat umetne do pune dubine, pomeranje hvataljke je ogranifeno toleranci-
jama naleganja montiranih delova. Prema tome, osnovni zadatak u ovoj fazi se moZe definisati

kao zahtev za odrZavanjem uslova « (i) < ol {{) za vreme realizacije procesa.

Na osnovu prikazane analize je predloZena nova strategija realizacije montaZnog zadatka
koja se, u sustini, svodi na simultanu realizaciju dve akcije. Prva je obezbedivanje stalnog pritiska
u pravcu ubacivanja objekta u otvor, dok je druga realizacija kompenzacionih kretanja koja treba
da obezbede realizaciju odvijanja samog procesa. Prilaz je verifikovan i eksperimentalno.
Koris¢ena je "Belgrade-USC-IIS" multifunkcionalna hvataljka senzorisana senzorima pritiska.
Senzori su na vrhu prsta podeljeni na uske trake tako da je moguée dobiti profil pritiska koji
predstavlja osnovnu informaciju na kojoj se bazira realizacija procesa. Realizovan je ravanski
montaZni zadatak prikazan na SI. 2.
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Slika 2. Senzor pritiska i zadatak montaZe

4. ZAKLJUCAK

U radu se daje pregled stanja na poiju robotizovane monta¥e. Na kraju rada se prikazuje
realizacija "peg-in-hole" zadatka koja se bazira na korid¢enu hvataljke za mekim kontaktnim
povriinama koje su senzorisane senzorima pritiska.
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PRIMENA PROSIRENIH PETRIJEVIH MREZA ZA
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1.UVOD

U radu se daju osnovni pojmovi i notacija klasi¢nih i proirenih Petrijevih mreZa koje
su uz hijerarhijski analitiZki pristup iskori$¢ene za modeliranje konkretnog fleksibilnog tehnofo-
¥kog sistema.Prodirene Petrijeve mreZe verno reprezentuju interakcije podsistema odnosno
strukturu i pona$anje sistema dok hijerarhijski analiti¢ki pristup uz upotrebu dijagrama ciklusa
aktivnosti obezbedjuje besprekornu egzekuciju modela.Ovo je iskori§¢eno za izradu originalnog
FORTRAN programa koji anticipira trajanje obrade razliitih grupa delova izrafunava vremen-
ske stepene iskoridc¢enja aktivnih resursa sistema i omogucava kompletan uvid u funkcionisanje
sistema.

2 PROSIRENE PETRIJEVE MREZE

Petrijeve mreZe su grafitko matematicki alat veoma pogodan za reprezentaciju fleksi-
bilnih tehnoloskih sistema,tj,sistema diskretnih i konkurentnih dogadjaja gde postoji potreba za
njihovom sinhronizacijom zbog sukobljavanja oko zajednickih resursa.Petrijeve mreZe modeli-
raju ponalanje sistema registrujuci svaku akciju unutar sisterma vaZnu sa aspekta modeliranja.

Strukturu Petrijeve mreZe (C),njen matematitki model safinjavaju Cetiri. osnovna
skupa.To su skup mesta (P),skup prelaza (T),skup ulaznih (I) i izlaznih (O) funkcija prelaza.Sku-
pom mesta opisana je struktura sistema odnosno moguca stanja elemenata sistema vaznih sa
aspekta modeliranja.Skup prelaza obuhvata sve dogadjaje koji se mogu desiti u modeliranom
sistemu.Skupovi ulaznih i izlaznih funkcija prelaza defini$u preduslove i posledice desavanja
dogadjaja unutar prostora stanja sistema.

Graf Petrijeve mreZe je ekvivalentan strukturi mreZe i sastoji se iz dve vrste {vorova.
Krugovi predstavljaju mesta dok crte predstavljaju prelaze. Usmereni lukovi koji povezuju ove
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ave Vrsie cvorova preastavijaju ulazne i izlazne tunkeije prelaza. Znaci su pojmovi istog ranga
kao mesta i prelazii sa njima se vrsi markiranje mreZe,tj ukazivanje na ona stanja u sistemu koja
egzistiraju u datom trenutku.Marker (Mi) moZemo definisati kao n- -komponentni vektor (n-broj
mesta u mreZi) koji opisuje stanje sistema u posmatranom trenutku (i).Skup svih markera
dostiZivih iz nekog inicijalnog markera definife prostor stanja sistema. ponasanje sistema,prela-
zak iz jednog stanja u drugo u skladu sa strukturalnim ogranitenjima definisano je egzekucijom
mreZe koja se vrsi distribucijom znakova kroz mrezu. Distribucija se vr§i pucanjem odobrenih
prelaza (deavanjem  dogadjaja za koje postoje predusiovi) i premestanjem znakova iz ulaznih
u izlazna mesta prelaza (promena stanja sistema prouzrokovano de3avanjem dogadjaja).Posle-
dice delavanja jednog stvaraju preduslove za dogadjanje drugih dogadjaja i tako dolazi do
desavanja niza dogadjaja sve do zadovoljenja uslova za zavrietak egzekucije mreze.Upravo ovaj
pristup modeliranju koji verno odslikava natin odvijanja dogadjaja u realnom svetu ¢ini Petrijeve
mreZe veoma pogodnim i mo¢nim alatom za modeliranje najrazlicitijih vrsta sistema.

Glavna ograniCenja primene klasi¢nih Petrijevih mreZa za modeliraje FTS su ujedno i
razlog za uvodjenje dopunskih pojmova definisanih u proirenim Petrijevim mreZama (PPM)/2/.

Ogranitenja su sadrZana u sledeéem:

Postoji samo jedna klasa mesta §to umanjuje opisnu moé¢ mreZe. Postoji samo jedna
klasa znakova pa je nemoguce predstaviti istovremeno prisustvo i tok delova,resursa,informacija
i upravijanja kroz mreZu.Ne postoji reSenje za prikazivanje trajanja odredjanih aktivnosti i
uvodjenje vremenske dimenzije.

Resursno mesto Akciono mesto Prekidacko mesto

OOk

" Izvor Ponor Podmreza

B%%ﬁ Kéﬁ

Slika 1. Mesta u PPM

U PPM postoje Sest vrsta mesta: statusno, akciono, prekidadko, izvor, ponor i
podmreZa. Statusno mesto je ekvivalentno mestu u klasi¢noj teoriji PM i ukazuje na stanje
resursa ili dela sistema.Akciono mesto ukazuje na neki proces koji se odvija u sistemu i
predstavijeno je krugom u krugu.ZavrSetak operacije naznafen jen markiranjem manjeg
kruga Prekidacko mesto sluZi za reSavanje problema konflikta,ima viSe izlaza i primorava znak
da ga napusti taéno odredjenim lukom.Izvorno mesto ukazuje na uvodjenje novog resursa u
mreZu , daje se zajedno sa mestom ponora i tako reguliSe pitanje konzervativnosti mreZe.
PodmreZa predstavlja modelirajucu pogodnost i omogucava nam kombinovanje jednog ili vise
pomenutih mesta olakSavajuci analizu i pove€ava judi Citkost mreZe.
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sursa,informacija i upravijanja kroz sistem uvode
s¢ odgovarajuce klase znakova za svaki tok pose-
bno i oznatavaju se njima pripadajuéi lukovi. Pre-
lazi sinhronizuju tok razliitih klasa znakova kroz
mreZu pri ¢emu jedan luk prenosi samo jednu
klasu znakova jasno naznatavajudi izvorna i ciljna
mesta pridistribuciji znakova.

Slika 2.Prelaz u PPM

3.METODOLOGUA HIJERARHIISKOG MODELIRANJA

Hijerarhijski pristup modeliranju sastoji se iz tri faze.U prvoj se vrdi dekomporicija
sistema,odnosno uocavanje elemenata sistema vanih sa aspekta modeliranja.U drugoj fazi na
osnovu dijagrama ciklusa aktivnosti modelira se funkcionisanje svakog podsistema pomocu
dogadjaj-grafa i safinjavaju komponentne Petrijeve mreZe za svaki podsistem. U trecoj fazi vrsi
s¢ sinteza komponentnih u kompozitnu mreZu sistema prenoseci Zeljene strukturalne osobine
na rezultujucu mrezu,

Dogadjaj-grafovi su posebna vrsta Petrijevih mreZa u kojima svako mesto ima PO jedan
ulazni i izlazni prelaz a njihove strukturalne osobine su posebno nogodne za analizu dinamitkag
ponasanja sistema.Te strukiuraine osobine su sigurnost, Ggranfé{:nest, Zivotnost i konzistencija
I imaju poseban znadaj pri modeliranju FTS i omogucavaju besprekornu egzekuciju njihovih
modela.

Pri modeliranju komponentnih mreZa treba voditi ratuna o sledecim ogranitenjima da
bi dobili Zeljene strukturaine osobine mreze:

- izmedju bilo koja dva &vora u mre#i mora postojati usmeren put e

- graf dogadjaj bilo kog resursa ne sme imati petlju izuzev petlje koja evetualno polazi
iz resursnog mesta. T

- ukupan broj lukova koji ulazi u prelaz jednak je broju lukova koji ga napustaju.

- sviulazi u mesto potitu iz jednog prelaza i svi izlazi iz mesta ulaze u isti prelaz.

Po modeliranju nizova operacija svakog resursa u komponentnu mrezu Zeljenih struk-
turalnih osobina pristupa se sintezi tih mreza u kompozitnu mreZu sa istim strukturalnim
osobinama. Uvodjenjem elemenata upravijacke logike definidu se prioriteti izvodjenja akcija
unutar sistemna i time se kona¢no uklanjaju sve dvosmislenosti u egrekuciji mreze.Ovako dobijen
kompozitni model sistema garantuje Zeljene strukturalne osobine i besprekornu egzekuciju
mreZe.

MODELIRANJE IZABRANOG FTS PROSIREMOM PETRIUEVOM MREZOM
Prethodno opisan nadin modcliranja profirenom Petrijevom mrefom primenjen je za
modeliranje istraZivatkog FTS koji se razvija na Maginskom fakultetu u Kragujeveu. U prvom




glodalica, obradni centar, portalni robot.kolica za transport, sto za polu

T e g - —

fabrikate, sto za gotov

delove, ulazni i izlazni buffer-i NC glodalice i obradnog centra. Modelira se obrada tri grupe
delova koji se prvo obradjuju na NCG a zatim na OC.Robot iz magacina za polufabrikate smesta
delove na sto za polufabrikate i sa stola za gotove delove prebacuje delove u magacin gotovih

delova.

Kolica izvode tri razlicita ciklusa aktivnosti. Prihvataju polufabrikate i prenose ih do IN
buffer-a NCG prenose delove od OUT buffer-a NCG do IN buffer-a OC i prihvataju delove sa
OUT buffer-a OC i smestaju ih na sto za gotove delove. NC glodalica i obradni centar izvode
identitne operacije sa aspekta modeliranja: uitavaju i iniciraju program, prihvataju paletu sa
delovima sa IN buffer-a,obradjuju deo i smestaju ga na OUT buffer.

ac NCG

IN [ our IN [ out

STO ZAMSTO ZA
GD PF

Identifikovana su slede¢a stanja resursa:

pl- robot slobodan

p2- robot puni sto za PF

p3- sto za PF pun

p4- sto za PF prazan

P5- kolica prazne sto za PF
p6- kolica nose PF

p7- kolica odlaZu PF

p8- IN buffer NCG pun

p9- IN buffer NCG prazan
pl10-NCG prihvata i obradjuje deo
p11-OUT buffer NCG prazan
pi2-Out buffer NCG pun
p13-NCG slobodna
pld-kolica prazne OUT buffer NCG
pl5-kolica nose deo
Aktivnosti resursa:

tl- pocetak p2

12- kraj p2

t3- potetak p5

t4- kraj p5

t5- podetak p7

t6- kraj p7

t7- potetak p10

18- kraj p10

t9- podetak pl4

110-kraj p14

64

pl6-kolica pune IN buffer OC
p17-IN buffer OC pun
p18-IN buffer OC prazan
p19-OC prihvata i obradjuje
P20-OUT buffer OC prazan
p21-OUT buffer OC pun
p22-OC slobodan
p23-kolica prazne OUT buffer
p24-kolica nose gotov deo
p25-kolica pune sto za GD
p26-sto za gotove delove pun
p27-sto za GD prazan
p28-kolica slobodna
p29-robot praznisto za GD

t11- poletak pl6
112- kraj p16
13- poletak p19
t14- kraj p19
t15- podetak p23
t16- kraj p23
117- poletak p25
t18- kraj p25
119- tak p29
Qo-p?kgj ng

Slika 3. Osnova modeliranog

FIS
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5.0PIS SIMULACIONOG PROGRAMA

Za kompjutersku egzekuciju modela razvijen je originalni simulacioni program u
programskom jeziku FORTRAN 77.Program po uitavanju ulaznih podataka (definisanje
trajanja svih modeliranih aktivnosti resursa) i inicijalnog markera vrsi egzekuciju modela.Pro-
gram testira. odobrenost svi prelaza u mreZi (postojanje preduslova za deSavanje nekog
dogadjaja) pcstujuéi zadate prioritete i vr3i egzekuciju odobrenih prelaza.Struktura programa
je cikli®na a svaki ciklus odgovara jednom minutu funkcionisanja realnog sistema .Program
formira tri datoteke u koje smeita podatke o prostoru stanja sistema u svakom minutu
(1);izratunava vremena obrade tri grupe delova za razlitite varijante lansiranja radnih naloga
(2)i prikazuje medjusobni odnos aktivnih resursa u vremenskoj skali u obliku Gantt-ovog
dijagrama(3).U donjoj tabeli prikazan je sadrZaj datoteke sa koeficijentima iskoris¢enja resursa
i ukupnim vrémenima trajanja obrade tri grupe delova za Sest mogucih varijanti lansiranja radnih
naloga. -

6. ZAKLJUCAK

Ovaj primer jasno ukazuje da progirene Petrijeve mreZe pruZaju mogucnost detaljne
kvalitativne analize sistema verno reprezentujudi sve aktivnosti i njihoiru medusobnu zavisnost i
samim tim omogucavaju dublje razumevanje funkcionisanja sistema uvecavajuéi opisnu snagu
klasi¢nih Petrijevih mreZa. Hijerarhijski pristup modeliranju obezbedjuje besprekornu egzeku-
ciju modela §to oogucava da se, uz uvodjenje vremenske dimenzije, razviju takvi simulacioni
programi koji u potpunosti definiSu funkcionisanje sistema.Ovakav pristup modeliraju omogu-
¢ava redenje jednog od osnovnih problema u teoriji Petrijevih mreZa definisanje skupa dostiZivih
markera mreZe tj konstruisanje stabla dostiZivosti i iznalaZenje konatne mere stabla.Hijerarhijski
pristup modeliranju FTS znatno redukuje ovaj problem posto osnovne strukturalne osobine
mreZe ine da samo markeri duplikati ogranitavaju rast stabla.

LITERATURA: 1.) J.L.Peterson,"Petri Net Theory and the Modeling of Systems”, Englewood
Cliffs, Prentice-Hall 1981. 2.) K. Valavanis, On the Hierarchial Modeling Analysis and Simulation
of Flexible Manufactoring Systems with Extended Petri Nets IEEE Transactions on Systems
Man and Cybernetics No 2,1989. 3.) Dr Slavko Arsovski,IstraZivanje i razvoj flexibilnih obradnih
sistema,projekat MF Kragujevac 1987. 4.)H.Kodate,K.FFujii, K. Yamanoi,Representation of FMS
with Petri net graf and its application to simulation of system operation Robotics & CIM,vol
3,No 3, 1987 Pergamon Journalis Ltd

ABSTRACT: This paper describes basic concepts and notations of classical and extended Petri
nets utilized for hierarchial modeling of the concrete flexible manufacturing system.Extended
Petri nets exactly represents interactions of subsystems as wel as the very structure and behavior
of the system.Application of hierarchial modeling aproach ensures eror-free, irreproachabe
execution of the computer simulation program .This FORTRAN simulation progam anticipate
total operation time for diferent jobs, calculate the active resource utilization ,define the system
state space and give complete insight into the system operation.
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SIMPLEKSNI PLANOVI OPTIMIZACIJE PROCESA I ,
SISTEMA :

I

Prof. dr. Joko Stani¢,Ma8inski fakultet, Beograd
Dac. dr. Vidosav Majstorovié, Maginski fakultet, Beograd
Doc. dr, Velimir Todié, FTN, Novi Sad

zim

Stmpleksni metod spada u grupu glavnikh adapiivnih (ekspertih) metoda op-
timizacije procesa i sistema u proizvodnom maginstva, Njegovu osnovu dine simpleksni
Pplanovi. U radu su stoga, saZeto prikazane matematicke osnove simpleksnil planova (struk-
tura i matrice ovih planova), identifikacija simpleksne irajekiorije i jedan primer korifcenja
simpleksnih planova u optimizaciji objekata (procesa, sistema i dr.).

1.,Simpleksi i simpleksni metod

Simpleksni metod optimizacije objekata (procesa. sistema i dr.), u &joj osnovi
Jje sadrzan simpleksni eksperimentalni plan,koncipiran je inate na empirijskoj povratnoj
spreziina matematicki strogo formalizovanoj porceduri (algoritmu) simpleksne trajek-
torije. Po ovoj trajektoriji (trasi) sukcesivno se pomeraju simpleksni planovi ka, na
primer, optimalnoj cblasti ispitivanog procesa ili nekog drugog objekta optimizacije /1/.
Algoritam ovog metoda, baziran na simpleksnom planu, sadrZi, dakle, precizne instruk-
cije, kada, kuda i kako treba upravijati eksperimentalni optimizacioni program da bi se
dati objekat optimizacije doveo u optimalno stanje,

Geometrijski model simpleksnih planova iskazuje se skoro redovno pravilnim
ili regularnim simpleksom, ili taénije vrhovi pravilnog simpleksa defini¥u plansa k+1
eksperimenata. Simpleks je odreden sa k+1 nezavisnih tataka (p1, p2,.....,pk euk-
lidskog prostora R™m 2 k) koje formiraju mnogogranu (simpleksnu) figuru u k-dimen-
zionom prostoru, Primeri nuladimenzionog (k = 0), jednodimenzionog (k=1),
dvodimenzionog (k = 2) i trodimenzionalnog (k = 3 ) pravilnog simpleksa u vidu tadke,

duZi, ravnostranog trougla i pravilne trostrane piramide pokazani su na sl. 1.

*  Transformacijom koordinata mofe se uvek proizvoljno (nepravilni) simpleks

prevesti u pravilni ili regularni, tj. u figuru u kojoj se vrhovi ili skup k + 1 tadaka
nalaze na istom rastojanju.
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(k=2)
fk=3)

SI. 1. Primeri regularnih simpleksa p=0,1,2i 3

Simpleksni plan pripada grupi onil planova prvog reda, &je je osnovno
svojstvo minimum eksperimentalnih tadaka.

Uporedni prikaz trajektorija pomeranja simpleksnih planova i gradijentnih
planova ka optimumu dvofaktornog objekta optimizacije (procesa i sl.) dat je na s1.2.
Kao 8to se vidi, algoritam simpleksnog metoda, zasnovan na simpleksnom planu, sastoji
se iz niza iterativnih eksperimentalnih koraka.

% X,

F.j = const F.; = const

o LI X,

Sl1. 2. Trajektorije (trase) pomeranja planova gradijentnog (a) i simpleksnog
(b) metoda ka optimumu dvofaktornog objekta



U prvom koraku izvodi se, na asnovu potetnog simpleksnog plana, k + 1
eksperimenat, a zatim se, u ovom eksperimentalnom skupu, identifikuje tatka sa naj-
nepovoljnijim rezultatom. Ova tatka iskljutuje se iz eksperimentalnog skupa, pa se time
zavrSava prvi korak.

Drugi korak poginje formiranjem novog na osnovu predhodnog (pocetnog)
simpleksa na taj nain §to se, umesto iskljulene, dodaje nova eksperimentalna tatka
koja je, u odnosu na naspramnu granu simpleksa, simetri¢na isklju¥enoj tadki. Iz tog
sledi eksperimentalno ispitivanje, i tako se redom ponavljaju ove operacije kroz
pojedine koraka iterativne procedure.

2. Matrice simpleksnih planovh

Vrhovi pogetnog pravilnog simpleksa, odnosno eksperimentalne tatke
simpleksnog plana, mogu zauzeti razlidite poloZaje u koordinantnom sistemu Ox1x2x3
-..Fc. Nekoliko ovih karakeristi#nih poloZaja, za slu¥aj dvofaktornih objekata op-
timizacije, pokazano ja na sl. 3.

X
2 al ¢ % )
c
8
Y
0 ol
ale
P
x} E) c
/ : 2
\ ] 1] 8 ¥
A " e Al T
A —£

81. 3. Nekoliko karakteristi¢nih poloZaja poletnog simpleksa (simpleksnog
plana) u koordinatnom sistemy OxTx?2 dvofaktornog objekta optimizacije
6&-9



Prvim slu¢ajem (sl. 3a.) predstavljen je proizvoljni poloZaj podetnog simplek-
sa, a drugim (sl. 3b.) - jedan poseban polo¥aj potetnog simpleksa &ija se jedna tadka pok-
lapa sa koordinatnim podetkom a kraci (koji polaze iz ovog vrha) zaklapaju iste uglove
sa koordinatnim osama. U naredna dva slu¢aja poloZaja poetnog simpleksa (sl. 3c,d.)
smedten je poletak koordinatnog sistema u teZilte simpleksa. I poslednji slutaj (sl. 3e.)
dosta ¢esto se koristi u optimizacionim procedurama objekata ispitivanja.

Matrica X pravilnog k - dimenzionog poetnog simpleksa, odnosno
simpleksnog plana nekog k - faktora objekta optimizacije, mo¥e se, na primer, za
simplekse na sl. 3b - 3¢) napisati u sledecem obliku:

a) Simpleks na sl. 3b

¢ 0 0 0
P B B g
g P 8 &
K= ] (1)
E & 8 P

gde je

p=a (k—1+VEFT)
@)
q=g3r (VEFT -1)

pri femu je ivica L simpleksa (rastojanje izmedu vrhova simpleksa) izjed-
nafena sa jedinicom (L = 1). Na primer, matrica plana (koordinate vrha) podetnog
simpleksa sa rezultatima eksperimenata yj za trofaktorni objekat optimizacije (k= i
L =1 glasi:

& -10



Vrhsimplcksa MATRICAPLANA EKSPERIMENT |
(br. eksperimenata) x1 x2 x3 REZULTATI
1 0 0 & 0 y1
2 0,944 0,236 0,236 y2 ®)
3 0,236 0,944 0,236 y3
4 0,236 0,236 0,944 Y4
b) Simpleks na sl. 3¢
Tl 12 -3 -Tk
Ri 1 =3 Tk
0 Rz -3 “Ik
X= @ A00 Rs Tk ; 4
0 0 O IR
gde je, za jedini¢nu ivicu simpleksa (L = b
e 1
I =7+
__ Vi
Ri= (+1 )
Ri = ir, i=1,23.,k

Imajuéi u vidu odnose (5), tj. Ri
raziti nefto jednostavnijim oblikom

=i, i = 1,2,3,..k, moZe se matrica (4) iz-



krk

©

Primenom matrice plana (4) na, na primer, éetvorofaktorni objekt op-

timizacije dobija se:

VRH MATRICA PLANA EKPERIM.
SIMPLEKSA REZUL-
{broj TATI
eksperi men.) X1 x2 X3 X4

1 -0,5 -0,289 -0,204 -0,158 y1

2 0,5 -0,289 -0,204 -0,158 y2

3 0 0578 | -0,204 -0,158 v

4 s 0 0 0,612 -0,158 y4

5 0 0 0 0,632 ys

@)



Vrednosti pojedinih koordinata prvog vrha simpleksa u matrici plana @)
izrafunate su pomocu relacije (2), tj.

a) koordinata x1 (i=1)

1 -
N=yzTEn <08

b) koordinataxz (i=2)

1
r2=m =0,289

c) koordinata x3 ( i=3)

1
r3=m =(),204
d) koordinata x4 ( i=4 )
Bimye—en 158

4M4+T1)y

c) Simpleks na sl, 3d:
rl 12 .13 rk

-R1 2 r3 rk
0 -R2 13 rk

X = 0 0 <R3 - tk (8)
0 0 ] -Rk
gde je (za jediniénu ivicu simpleksa)

PR,
= i+
: Vi

Ri=vagey e)

Ri=irj, 1=1,23, ..., k.



Za Zetvorofaktorni objekat optimizacije, na primer, bice matrica plana

podetog simpleksa:

VRH EKPER.
SIMPLEK- MEERLA LA REZUL-
SA (broj TATI

eksperimen.) X1 X2 X3 X4
1 0,5 0,289 0,204 0,158 y1
2 -0,5 0,289 0,204 0,158 y2
3 0 -0,578 0,204 0,158 ¥3
4 0 0 -0,612 0,158 y4
5 0 0 0 -0,632 ys

3. Identifikacija simpleksne trajektorije

(10)

Simpleksna trajektorija (trasa) povezuje poéetni simpleks (postojece radne us-

love nekog procesa, na primer) sa optimalnim podruéjem objekta optimizacije. Ona

predstavlja, prema tome, peometrijsko mesto poloZaja simpleksa u simpleksnoj iterativ-

noj proceduri optimizacije nekog objekta.

Na potetku simpleksne trajektorije nalazi se pofetni simpleks. Njegove koor-

dinate su odredene simpleksnim planovima odnosno matricom simpleksa (1)-(10).

Time je odreden i oblik i poloZaj (centar eksperimentalnog plana) poletnog simpleksa.
Medutim, pojedine koordinate u simpleksnim planovima (1)-(10) su neimenovani

o
5
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(kodirani) brojevi, pa je potrebno, pre nego to se odredi metrika odnosno matrica
plana poCetnog simpleksa sa prirodnim ili imenovanim brojevima* (koordinatama), da
se utvrde intervali varijacije wi proudavanih faktora xi (i = 1,2,3,....k) objekata op-
timizacije.

Vrednosti intervala varijacije zavise pre svega od prirode ispitivanog objekta
(vrednost gradijenta funkcije optimizacije) i datih tehnolo2kih i drugih ograniéenja u ob-
jektu optimizacije. Postoji, medutim,jedno praktiéno pravilo /9/ prema kojem vrednost
intervala varijacije pojedinih faktora treba da budu § - 10 puta veée od vrednosti srednje
kvadratne grefke (standardne devijacije) koja se &ini pri merenju korespondentnog fak-
tora.

Paosle definisanja intervala varijacije wi i osnovnih nivoa xio pojedinih faktora
datog objekta optimizacije, 3to je pokazano u tablici 1 na primeru jednog petofaktornog
procesa (k = 5), defini¥u se, za datu matricu plana podetnog simpleksa sa kodiranim
(neimenovanim) koordinatama, prirodne ili imenovane koordinate datih faktora. Veza
izmedu prirodnih (Xi) i kodiranih (xi) vrednosti faktora odredena je relacijom (11), tj.

;. _Xi-Xoi

Xi o i=1,23, ..,k
TABLICA 1
FAKTORI Osnovni Interval
i nivo Xoi varijacije
= {(xoi=0) wi
VREDNOSTI Jedinice
mera
KODIRANE PRIRODNE
(neimenovane) (imenovane)
x1 X1 fmm/ Xol wl
X2 X2 rct Xo2 w2
x3 X3 /min/ Xo3 w3
x4 o X4 W/ Xo4 w4
s Xs fgr/ . XoS w5

*  Simpleksni plan sa prirodnim ili imenovanim brojevima (koordinatama) naziva se

radni eksperimentalni plan (matrica plana) simpleksnog metoda,
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Na osnovu sistema jednadina transformacije ili jednaéina za kodiranje (11) for-
mira se radna matrica plana poéetnog simpleksa. Neka su, na primer, za jedan petofak-
torni proces (k = 5) osnovni nivoi x01 = 2,00, x02 = 0,65, x03 = 0,10, x04=0,25,
x05=1,20 sa korespondentnim intervalima varijacije w1=0,2, w2=0,15, w3=0,025,
w4=0,05 i w5=0,20i neka je izabrana matrica plana (kodiranih koordinata) (11)
potetnog simpleksa, tada su jednacine transformacije (kodiranja) u ovom sluéaju

_X1-2,00
Ll ol

_X2-0,65
=015 0

_X3-0,10
X,‘!.-——O,Oﬁ—' 3 (]2)

_ X4-025
x4= 0’03 3

o X5=1,20
=g

odakle slede jednadine prirodnih vrednosti faktora
X1=2,004+0,20 x1,
X2=0,65+0,15x2,
X3=0,1040,025x3, (13)
X4=0,25+0,05x4,
X5=1,20+0,20x5
na osnovu kojih je formirana radna eksperimentalna matrica plana (potetnog
simpleksa) sa rezultatima eksperimenata y, prikazana u tablici 2. Tako su, na primer,

prirodne koordinate prvog vrha pofetnog simpleksa u ovoj tablici izratunate na ovaj
nadin

X1=2,00+0,20 - 05=2,10,
X2=0,65+0,15- 0,289=0,693,
X3=0,10+0,025 - 0,204=0,105,
X4=0,25+0,05¢ 0,158=0,258

X5=1,20+0,20-0,129=1,225



TABLICA 2.

ekPBRMENTA | XU | X | % | X | xs |y
1 2,10 0,693 0,105 0,258 1,225 0,760
2 1,90 0,693 0,105 0,258 1,225 0,491
3 2,00 0,564 0,105 0,258 1,225 0,513
4 2,00 0,650 0,085 0,258 1,225 0,675
5 2,00 0,650 0,100 0,218 1,225 0,693
6 2,00 0,650 0,100 | 0,250 1,075 0,666

Nakon formiranja matrice plana pogetnog simpleksa izvode se, po ovom
planu, eksperimentalna ispitivanja iz kojih se dobijaju, prema taé. 1, informacije o smeru
kretanja ka optimumu objekta (podetnom toku simpleksne trajektorije), Koordinate
nove tacke (vrha) u novom simpleksu, koji sadri novu i sve tadke pocetnog simpleksa
sem tacke sa najnepovoljnijim rezultatom (iskljuéene tatke), definifu se /6/ izrazom:

xj %2 = 2.40) _ 9 el 278, sk (14)

gde je x(l)]- - j-a koordinata iskljuéene tatke (vrha), t]. tatke sa naj-
nepovoljnijim eksperimentalnim rezultatom i %) - j-a koordinata centra grane
pocetnog simpleksa So bez iskljuene tagke. Koordinata x izraunava se iz izraza

) 1 K+l . ’
x_](c)=;€ EEI xj @ izt

U navedenom primeru (iabl.2) vidi se da drugi po redu eksperiment ( tadka 2
ili B u simpleksu 123456 ili ABCDEF) ima najnepovoljniji rezultat, Saglasno
Jednatinama (15) biée koordinate centra grane ACDEF koji obrazuju tatke (vrhovi)

x1© = 2,O+2,0+250+2,0+2,1 =202,

52 ©) = UESHOSSHOGSHOSOAH0693 _ ;.

e 0,105+U,105+0,285+0,100+0,100 = 0,099,

2 0,258+0,258+0,2;58+0,218+0,250 = 0,248,
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() — 1,225+1,225+1,225+1,225+1,075
B 3

x5 = 1,995 3

a zatim se iz jednadine (14) izradunavaju koordinate nove tatke B’ u novom

simpleksu AB’CDEF

x1(c)=2,202+2,02-1,90=2,14 ,

x2(c)=0,641+0,641-0,693=0,589
x3(c)=0,099+0,099-0,105=0,093
x4(c)=0,248+0,248-0,258=0,238
x5(c)=1,195+1,195-1,225=1,165.

Poto su sada poznate koordinate nove tatke, §to znadi da je potpuno odreden

novi simpleks AB’CDEF i njegova matrica plana, izvode se eksperimenti u novoj tatki
B’. Dalji postupak definisanja novih simpleksa na simpleksnoj trajektoriji do ulaska u op-
timalnu oblast objekta odvija se kroz sukcesivno ponavljanje predhodne raunsko -
cksperimentalne procedure. Neka osnovna pravila toka simpleksne trajektorije
detaljnije su opisana u literaturi /1/1 /3/.
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RAZVOJ POSTUPKA ZA EFEKTIVNO PROJEKTOVANJE
TEHNOLOSKIH STRUKTURA U MONTAZI

DEVELOPMENT OF FPROCEDURES FOR EFFECTIVE
DESIGNOOF TEHNOLOGICAL STRUCTURES IN ASSEMBLY

dr Dragutin Zelenovic, red. prof,, dopisni &lan VANU, dr Ilija Cosié, vanr. prof,
Dragan Mili¢, asistent, Institut za industrijske sisteme,
Fakultet tehnickih  nauka, 21000 Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica 7

Rezime

U radu se razmatraju potrebe za razvojem efektivnog postupka u projektovanju
tehnoloskih struktura u montaZi, pri ¢emu se pod tehnolodkom strukturom podrazumevaju
postupci rada i tehnoloski sistemi na kojima se ti postupci izvode.

Navedeni postupak je deo ukupnog postupka projektovanja proizvodnih sistema na
osnovama grupisanja, gde je sistem klasifikacije jedna od osnovnih podloga. Naglasak se, dakle,
stavlja na razvoj konstruktivno-tehnolosko-funkcionalnog sistema klasifikacije u montaZi, koji
omogucuje olakSano oblikovanje operacijskih grupa u datim uslovima (efektivan) postupak
oblikovanja tehnoloskih postupaka i tehnolokih sistema u montazi.

Summary

A need for development of effective procedure in a design of technological structures in
assembly is discussed in a paper. Under the term technological structures we understand work
procedures and technological systems on which they are executed. i

Above mentioned procedure is a part of global procedure for the design of production
systems based on GT - aproach where cllassication system is one of the fundaments. So,
development of geometricaly-technological-functional classification system in assembly is poin-
ted out, which enables easy designing of operational groups of assembly work pieces as well as
optimal procedure for the design of tehnological structures and tehnological systems in assembly.
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Sve ve€i zahtevi u pogledu kvaliteta proizvoda i promene na trZiftu koje uslovljavaju
potrebu proizvodnje sve vefeg broja varijanti istog proizvoda smanjenih keliina, uslovili su
razvoj kompetentnih, na trZiStu konkurentnih - efektivnih proizvodnih sistema. Pri datom su
EFEKTIVNI PROIZVODNI SISTEMI oni istemi ko- ji obezbeduju ostvarenje maksimalne
veli¢ine odnosa EFEKTI/ULAGANIJA i predstavljaju podlogu za razvoj proizvodnih sistema sa
buducénoscu.

Postupak projektovanja efektivnih proizvodnih sistema zasnovan je na grupnoj tehnolo-
giji i teoriji sliCnosti oblika, dimenzija, uslova izrade i kvaliteta predmeta rada, i definisan je sa
pet osnovnih modula:

M1 - Projektovanje proizvoda i programa proizvodnje, koje rezultira u potpuno
definisanom programu proizvodnje.

M2 - Analiza programa proizvodnije i razvoj sistema klasifikacije.U ovom modulu dolazi
se do sistema klasifikacije koji je prilagoden proizvodnom programu sistema u kome se koristi.

M3 - Projektovanje postupaka rada i tehnologkih struktura, obuhvata izbor standardnih
i projektovanje nestandardnih elemenata tehnoloke strukture postupaka rada u montazi.

M4 - Projektovanje struktura sistema, u rezultatu kojeg se dobija zavr$no oblikovana
prostorna struktura sistema.

MS5 - Modeliranje i simulacija, analiza rezultata i podefavanje, koje se vr&i u okviru sva
Cetiri navedena modula. pri ¢emu je modul 3 od sustinskog znataja za obezbedenje efekata
utvrdenih funkcijom cilja sistema.

2.0 RAZVOJ] POSTUPKA ZA EFEKTIVNO PROJEKTOVANIE
TEHNOLOSKIH STRUKTURA U MONTAZI

Projektovanje tehnoloskih struktura u montaZi se vrsi prema postupku pokazanom na sl. 1 i to:

PROJEXTOUANJE POSTUPAKA RADA WA GRUPNOM FRINCIPU

podaci o predeeting .

Sistar klasifikasl s1da
_Biftem klar aciJe

PRELIETA —u—ﬁ

"
Preddiifoyaal

p 5 pradmatin -
Lodeol o predmetios o1 apnikounne

COPERACIISHIH

QRUPA ——ﬁ

HtHiT e

podasl o predmetima
n. wlsten.
Jpedeel o tehn: wdsten: | paouxcrovaIE

podacl o opervaoi GRUPNOG
TEHNOLOSNHOO
| POGIUPHA

podact o sahvatios

podacl 9 predmetima

e | tehnolom
SEYTRs.TERRE”
PROJEKTQUANJE
_rodscl o alstime | wr.

PLip| rennoLosK 1N Slika 1. Postupak projektovanja

POSTUPAKA ZA ) .
sUE PREDHETE tehnolo3kih postupaka u montaZi

I
srofmets’ ¥
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hnoloskog sistema klasifikacije (slika 2}, razvijenog na Institutu za industrijske sisteme u Novom
Sadu.
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Slika 2. Opsti sistem Kasifikacije predmeta rada u montaZi

* Oblikovanje operacijskih grupa, koje podrazumeva spajanje predmeta montaze slicnih
po obliku baznog dela, dimenzijama, vrsti spajanja itd.

Operacijske grupe se oblikuju na taj na&in o projekiant za svaku operacijsku grupu
definiSe profil klasifikacionog broja i uz pomoé ratunara u istu grupu svrsia sve predmete
montaZe koji zadovoljavaju taj profil, pri emu mora voditi raduna da profilom klasifikacionog
broja obuhvati ona obeleZja kojima e objediniti predmete i po siiénosti tehnoloskog postupka.
Operacijska grupa predstavija grupu predmeta montae za koju se razraduje tehnoloski
postupak na grupnom principu.

* Projekiovanje grupnog tehnolofkog postupka za operacijsku grupu, kao skupa
postupaka promene stanja na predmetu rada izvodi se postupno u tri osnovna koraka prema
blok dijagramu datom na slici 3.
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Slika 3. Efektivni postupak projektovanja tehnolodkih postupaka i sistema u montaZi

* Projektovanje tehnoloSkog postupka za sve predmete (realne proizvode) u okviru
operacijske grupe. .

Navedeni postupak se naziva efektivnim jer je u znatnoj meri pojednostavljen u odnosu
na osnovni postupak dat u 111 i pogodan je za projektovanje u ruénom i automatizovanom
postupku. SloZenost objekata montaZe i sistema za montaZu stalno raste, §to rezultira poveca-
njem vremena i cene projektovanja u ukupnoj ceni proizvoda.

Dosadadnja iskustva u automatizovanom projektovanju pokazuju da se automatizacijom
postiZe bitno smanjenje vremena trajanja procesa projektovanja, a samim tim i njegove cene.
Ratunarska integracija postupaka projektovanja efektivnih montaznih sistema predstavlja
ustvari povezivanje pojedinatno razvijenih segmenata koji se odnose na razvijanje proizvoda,
klasifikaciju i oblikovanje operacijskih grupa, projektovanje grupnih tehnoloZkih postupaka,
projektovanje tehnoloskih sistema i prostornih struktura i modeliranje i simulaciju proizvodnih
procesa. Takode, projektovanjem postupaka rada primenom rafunara (CAPP), tehnoloSke
informacije potrebne za montaZu predmeta u CAA (M()NTAZA uz podriku rafunara)
pridruZuju se geometrijskim informacijama iz CAD (projektovanje proizvoda uz pomo¢
ratunara) i omogucava se stvaranje integralnog sistema CAD/CAPP/CAA.

Na IIS je razvijen automatizovani postupak za projektovanje efektivnib proizvodnih
(montaZnih) sistema, u vidu programskog paketa APOPS-08, koji je i zamidljen kao skup
autonomnih potprograma iz koga se za pojedine funkcije pozivaju odredeni potprogrami.
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programskog paketa APOPS-08 igaéloji se od podprograma; za:
1. Oblikovanje i ocenu strukture proizvoda pogodne za
montaZzu - OPOG,
2. Utvrdivanje broja i redosleda izvodenja zahvata u
tehnoloSkom postupku i oblikovanje mreZnog dijagrama - APOMD,
3. Izbor tehnoloSke strukture i oblikovanje tehnoloskog
postupka montaZze - APOTEP-M,
4. Oblikovanje tehnoloskih sistema za operacije montaZe
- APOTES-M,

5. Oblikovanje prostorne strukture kompleksnog montaznog sistema - APOKS-M u
smislu prikaza na slici 4.

OPQOG:Oblikovanje | ocena struldure % .
prolzvoda pogodne za moniaty ey

APOMD:L nje broja | ¢
Izvodenja zahvala U lehnolod. postu- m
pku | obilkovanje mreznog dijagrama.

APOTEP-M:izbor
@I obllkovanje tehnolodkog postupka
montate

APOTES-M:Ohllkovens tehnolodkih
slgtema za operacija montate

APOKS-M:Obilkovan]e prostorne siru-
Kure Immﬂn_ﬂumn monlaZnog slstema;

Slika 4. CAPP u montaZi
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3.0 LARKLJUCCL

Navedeni postupak je proveren u projektovanju realnih montaZnih sistema pri femu su
utvrdene sledefe prednosti primene navedenog postupka:

- detaljno varijantno projektovanje,

- fleksibilnost postupka,

- jednostavnost,

- brzina projektovanja,

time je obezbedeno olak3ano donoSenje odluka pri izboru optimalne varijante tehnolo-
§kog postupka i sistema u montaZi.
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RAZVOJ EKSPERTNOG SISTEMA ZA PROJEKTOVANJE
MONTAZNIH SISTEMA

DEVELOPMENT OF AN EXPERT SYSTEM FOR DESIGNING
ASSEMBLY SYSTEMS

L Cosi¢: FIN - Instsitut za industrijske sisieme,
Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica, 6

REZIME

U radu se razmatra moguénost primene sistema zasnovanog na znanju (ekspertnog
sistema) u projektovanju montaZnih sistema. U svetu i kod nas se Sine znagajni napori na razvoju
takvih programskih sistema koji u sebi sadre metode i postupke projektovanja i ekspertska
znanja u datoj oblasti. S tim u vezi, u radu se daje prikaz strukture montaZnog sistema i postupka
za njegovo projeklovanje. Razmatraju se uslovi i oblikuju pravila za izbor elemenata ru¢no-me-
hanizovanog monta7nog sistema. Duje se prikaz izabrane ljuske ekspertnog sistema i interpre-
tacija formiranja baze znanja.

ABSTRACT

The paper presents consideration of possibility of expert system application in designing
systems. In the world and Yugo- sluvia significant contributions on development of such progra-
mming systems arc achieved. These systems are composed of inco- rporated methods and
designing procedures and knowledge from the certain area. The paper also cover survey of
assembly system structure and procedures for its designing. Conditions and rules for elements
sclections are considered too. The survey of choosed expert system shell and interpretation of
formed knowledge base is given.
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ZASNOVANIH NA ZNANJU

Programi zasnovani na znanju, ili ekspertni sistemi, primenjuju se pri reSavanju onih
problema, kod kojih primena u- obifajenog, na algoritmima zasnovanog programiranja ne daje
odgo- varajuée rezultate, i kod kojih je zbog visoke kompleksnosti za- dataka potrebno veliko
vremensko angazovanje eksperata, Razvoj sistema zasnovanih na znanju vezan je po pravilu za
kori3éenje specijalizovanih jezika i alata. Alati za razvoj, koji danas stoje na rasplaganju, mogu
se podeliti v iri osnovne grupe, zavisno od stepena specijalizovanosti za odredena podrudja
primene:

- Jezici za programiranje {PROLOG, LISP)

- Alati (KEE, Art) i

- Ljuske (NEXPERT OBJECTS).

Ljuska, koja bi se mogla primeniti kod ovde obradjivanog problema mora da zadovolji
¢itav niz posebmih kriterijuma. Osnovni zahtevi od sistema zasnovanog na znanju, kojeg treba
formirati, su pre svega:

- Jednostavna strukiura,

- moguénost primene i proSirenje baze znanja,

- jednostavno koriScéenje i

- moguénost povezivanja sa bankama podataka i ekspertnim programima. Od velikog
broja ljuski za ckspertne sisteme, koje se trenutno nude na tr¥iStu, odabrana je ljuska
NEXPERT OBJECTS.

2. RAZVOJ EKSPERTNOG SISTEMA ZA PROJKETOVANIE
MONTAZNIH SISTEMA

2.1 Prikupljanje i struktuiranje znanja

Da bi se eksperino znanje mogld memorisati i obradivati u okviru informacionog sistema
sa ratunarskom podrikom, neophodno je ovo znanje najpre prikupiti i pripremiti za kori$éenje.
Obubvaino znanje moZe da se prikupi iz razliitih izvora, kao na primer:

- iz pisaniti materijala (DIN - norme, JUS - norme, teorija i sl.),

- na bazi iskustvenih i preporudenih vrednosti

- na bazi posmatranja, cdnosno rekonstrukcije ve¢ reSenih problema (praksa).

U cilju izbora i rasporedivanja elemenata montalnog sistema kori¥¢ena su sva tri
spomenuta izvora, kako bi se dobila odgovarajuda baza znanja.

2.1.1 Definisanje problema

Sistemni za montaZu su kompleksni sistemi koji se Cesto sastoje od-parcijalnih sistema
kao §to su:

- ruéno mehanizovana radna mesta za montazu,

- delimi®no automatizovana radna mesta za montaZzu, - automasti za montazu, -
automatske stanice za montazu,
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- transportna sredstva za povezivanje,

- meduskladidta.

Postupak projektovanja tehnoloskih sistema za montaZu se izvodi kroz sledece faze:

- Odredivanje potreba za standardnim/nestandardnim elementima montaznog sistema,

- Izbor standardnih elemenata,

- Projektovanje nestandardnih elemenata, - Razmestaj elemenata - prostorna struktura
tehnoloskog sistema.

Pri projektovanju ruéno-mehanizovanih tehnolodkih sistema (slika 1) treba imati u vidu
modularni prilaz pri ¢emu su ovde od znadaja sledeéi moduli:

- Osnovni modul (radna povrsina, radni sto i stolica - ergonomski oblikovani),

- Moduli za spajanje ( masine, uredaji, pomocni alati i pribori),

- Moduli za rukovanje materijalom (kutije za delove i palete),

- Pomocni moduli (nosati kutija, dopunsko osvetljenje).

Slika 1. Ru¢no-mehanizovani tehnoloski sistemi

2.1.2 Definisanje uticajnih veli¢ina i atributa pri izboru i razme$taju eleme-
nata tehnolodkog sistema

Pri izboru i razmesStaju elemenata montaznog sistema (modula) treba imati u vidu da
svaki elemenat mora da zadovolji odredene uslove vezane za:

- predmet rada,

- proces rada ,

- radni prostor i
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Tako su na primer:

® Atributi za:

- predmet rada: oblik, dimenzija, zapremina, status, materijal itd.

- proces rada: vrsta spajanja, redosled zahvata, reZimi rada, teZina rada itd. - radni
prostor: dimenzije, status, itd.

- ostale uticajne veligine: proizvodad, tip, cena, mogucnost kombinacije sa drugim
elementima, itd.

® Vrednosti pojedinih atributa:

- Oblik: kugla, cilindar, kvadar, plota.

- Zapremina: mali, srednji i veliki predmeti rada

- Vrsta spajanja: navojna veza, zakivanje, lemljenje zavarivanje itd. - reZimi rada: sila
zakivanja, momenat uvrtanja, jatina struje, brzina zavarivanja itd.

- Dimenzije radnog prostora: zone I, 11, 111, i IV, maksimalna visina srca itd.

- Status: zauzet ili slobodan radni prostor itd.

Definisanjem uticajnih velifina i njihovih atributa stvaraju se uslovi za oblikovanje baze
Znanja.

2.1.3 Oblikovanje baze znanja

Baza znanja sadr?i elemente znanja neophodne pri refavanju odredenog problema
(Cinjenice i pravila) '

Rezultati koje sistem zasnovan na znanju moZe da pruZi, kao i mogucnost za profirenje
ovog sistema, zavise u velikoj meri od njegove baze znanja, tj. od odabranog natina predstavlja-
nja znanja i kompetentnosti raspoloZivog znanja. Radi prenosenja specifinog struénog znanja
na ratunar, ovo znanje se modelira, odnosno predstavlja se na pogodan na&in.

Izbor metode predstavijanja je vezan za postavku problema i za inferencnu tehniku i
strategiju koji se planiraju za primenu kod obrade znanja. Pokazalo se da je za predstavljanje
specifi¢nih struénih znanja pogodna kombinacija dva oblika predstavljanja znanja:

- predtsvljanja orijentisanog na pravila i

- objektno orijentisanog predstavijanja

Sistem zasnovan na pravilima sastoji se od baze znanja, koja sadrZi Cinjenice relevantne
za datu stru&nu oblast, od pravila za obradu postojecih i izvodenje novih Cinjenica, kao i od
interpretera pravila za upravijanje procesom obrade i izvodenja ¢injenica.

Svako pravilo se sastoji od dela u kome je naveden uslov (deo AKO), koji odreduje u
kom sludaju pravilo treba da se primeni, i od dela u kome je dat zakljuCak (deo ONDA), koji
opisuje rezultate, odnosno akcije. Deo u kome je naveden uslov moZe da se satoji od veceg broja
pojedinaénih uslova. Kada svi uslovi odredenog pravila budu ocenjeni za "istinito", smatra se da
je hipoteza dokazana i prelazi se na izvrSenje akcija.

NEXPERT OBJECT daje Siroku podriku kod formiranja baze znanja. UnoSenje pravila
se izvodi preko editora pravila (slika 2).
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Slika 2. Editor pravila ljuske NEXPERT OBJECT

Uz predstavljanje pravila u obliku teksta i u obliku maske, postoji i grafitki nadin
predstavljanja . Predstavijanje zavi- snosti u vidu mreZe posebno je pogodno kod simulacije i
provere baze znanja, posto ovaj oblik predstavijanja omoguéava da se sa- gledaju meduzavisnosti
izmedu pravila i omoguéava da se neposre- dno prati stanje i napredovanje procesa obrade
Znanja.

2.2 Mehanizam zakljucivanja

Nad bazom znanja operie mehanizam zakljuivanja, odnosno inferencna komponenta.
Zadatak inferencne komponente se sastoji u tome, da kod konkretne postavke problema
odabere rele- vantne elemente znanja i da ih povere u niz zakljuaka. Ovaj niz zalkjuéaka se, u
siu¢aju konkretne postavke problema, moZe inte- rpretirati kao niz obrazloZenja zahteva u vezi
izbora odgovaraju- ceg elementa (modula) i njegovog rasporedivanja u radni prostor. Ovakav
postupak obrade pravila od strane interpretera pravila - oznadava se kuao ciljno orijentisano
zakljutivanje, nadovezivanje unazad ili kao obrada znanja na bazi hipoteza. Ovde korisnik -
usvaja odredenu hipotezu i pokusava, uz pomoé sistema ZASNOVANOZ Nna znanju, da je obrazloZi
¢injenicama koje se mogu dokazati i koje nisu medusobno protivre¢ne. Ukoliko mu ovo uspe,
hipoteza s¢ smatra potvrdenom, dok se u suprotnom slutaju hipoteza odbacuje. Kod ovg
ekspertnog sistema seprimenjuju strategije pretraZivanja po dubini i po Sirini. ( nazvane jo% i
Depth First - strategi- je).

2.3 Veza fovek - radunar

Inferencna komponenta nije u stanju da resi svoj zadatak samostalno. Njoj su potrebne
informacije u vezi konkretnog problema. Qve informacije joj u toku procesa resavanja problema
obezbeduje komponenta za komuniciranje.
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Komuniciranje s¢ izmedu korisnika i sistema izvodi preko interaktivne, graficke korismic-
ke poovriine.

U prvoj fazi postupka projektovanja se upisuju delovi skupa koji treba da se montira na
posmatranom radnom mestu za montazu sa svim atributima (predmet rada).

U drugom koraku se unose atributi vezani za proces montaze a u trecem koraku atributi
ostalih uticajnih velitina.

U okviru slededeg koraka se uz pomo¢ baze znanja moZe dobiti medurezultat. Posred-
stvom dijalog-maski planer mora da odgovori sistemu na Citav niz pitanja. Ovde se radi o
objektima koji nisu opisani v dovoljnoj meri, te je potrebno obezbediti dopunske informacije u
cilju zavrSetka postupka.

Ukoliko postoje svi potrebni uslovi za obradu problema, tj. ukoliko su poznati svi
potrebni podaci za inferencioni proces, dobijeni medurezultat se prikazuje u okviru odgovara-
juceg prozora.

U okviru protokola zakljutaka je sadrZano koje su hipoteze potvrdene, a koje su
odbatene u toku rada. Viednosti koje odavde slede unose se u studiju slufaja. Studije slucaja
mogu da se memoridu, da se pozivaju i da se kopiraju.

2.4 Komponenta sakupljanja znanja

Komponenta sakuplianja znanja sluZi kao podrika inZenjeru znanja pri formalizovanju,
uncienju i modifikovanju elemenata znanja u okviru baze znanja.

Ranije su opisani alati i sredstva ljuske NEXPERT OBJECT, kao 3to su editori,
kontekstni garfici i sl. koji sluZe ovoj svisi.

2.5 Upravljanje sistemom (MenadZment sistemé)

Modul "Menad?ment sislema" prevzima na sebe kontrolu i upravijanje pristupom
bazama znanja, banci podataka i vodenju korisnika. MepadZment sistema takode inicira
proradun i preuzimanje nedostajucih velicina od eksternih prorafunskin modula, bez potrebe da
se pri tome prekida proces obrade znanja. Moduli za proralun su sadrZani u banci metoda, isto
kao i specificne aplikacije.

Na datim osnovams je razvijen ckspertni sistem za proje- ktovanje ruéno-mehanizovanih
montaZnih sistema prema strukturi na slici 3, pri femu je pre oblikovanja baze znanja izvriena
klasi- fikacija i oblikovanje baze podataka za sve elemente montaznih tehnoloskih sistema.
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Slika 3. Struktura ekspertnog sistema

3. ZAKLIUCCI

Uz pomoé opisanog sistema Zasnovanog na znanju, postiZe se optimalno iskoridcenje
stru¢nih znanja, akumuliranih na ovom podrucju. Na taj nadin se sveukupni Know-How, koji se
u normalnom slu¢aju nalazi skoncentrisan kod malog broja eksperata, stavlja na raspolaganje
svim ljudima koji se bave projektovanjem monta- Znih sistema.
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REVITALIZACIJA PROIZVODNIH PROCESA SA ASPEKTA
POVECANJA PRODUKTIVNOSTI, FLEKSIBILNOSTI I

KVALITETA
Slavko Arsovski, Branislav Jeremic,
Mirosiav Babi¢, Zvonko Djordjevi¢
Mafsinski fakultet, Kragujevac
1. UVOD

U oblasti revitalizacije postojecih obradnih sistema simulacija je moéno sredstvo kojim
se mogu sagledati efekti revitalizacije "ex ante", tj. pre realizacije procesa revitalizacije. Pri tome
se moze koristiti veci broj tehnika simulacije. U ovom radu prikazana je tehnika "scenarija” i za
razli¢ite uslove primene obradnih sistema odredjen je output u obliku produktivnosti i koligine
proizvedenih delova. )

Rezultati simulacije treba da ukaZu na efekte ulaganja u razli¢itim oblastima ulaganja
rada u proizvodnom sistemu i optimalne puteve revitalizacije.

U radu su pored pregleda metoda simulacije dati i preliminarni rezultati simulacije u
domacdim proizvodnim sistemima.

2. PRISTUP SIMULACLI OéE_KIVAN IH EFEKATA PRIMENE
SISTEMA REVITALIZOVANIH SISTEMA

Simulacija s¢ moZe primeniti na razli¢ite aktivnosti u proizvodnim sistemima. Svi
proizvodni sistemi imaju mnogo zajednitkih karakteristika razliitih samo u detaljima. Opsta
sliénost sistema pruZa moguénost razvoja modela primenjivanih za razlitite sisteme i delove
sistema, kao §to su madine, operatori, manipulacioni sistemi, transportni sistemi, palete, stezni
pribori, alati, ili procesi u celini.

To znai da je funkcija cilja:iskazana kao LagranZeva kombinacija nivoa produktivnosti
(P).fleksibilnosti (f) i kvaliteta (k). ;

W=li-p+l2.-f+13-k
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UCLINISHL PICKO ILrdzd,
k= (1-7R)- —'ﬂv“-*-(l Ry - (1 - N")—(I nR) - (1= 157

gde je:
715§ - procenat Skarta obrade
1 R - procenat rekiamacija u eksploataciji
Na sl. 1. prikazan je postupak simulacije ofekivanih efekata revitalizacije.

DIREKTNI RVP pp

. .
<|INDIREKTNI | RVP g |p = _______ S
g Q\/PDQ+RVPIQ+RVPMQ'
MINULI RVPMR
|
. S et e
, | TEHNOLOSKA ik : by

KAPACITIVNA e

w = P\lp Tt ?\2? =+ )\3}‘{

4 PROC.SKARTA | 7s 7 o T 3
; e T = 7R
]—.,’ PROC.REKLAM. | e

1

Legenda: * - fleksibimost # - kvalitet

Slika 1.

Veligine A1, A2 i A3 zavise od poslovne politike proizvodnog sistema. Ukoliko sistem

funkcioni¥e u uslovima stabilnog tr#iSta i gde kvalitet nije odlutujudi faktor, A1 treba da ima

. veliku vrednost (0,5-0,8). U uslovima nestabilnog trZidta, prethodno vaZi za 2. Za izuzetno

"probirljiva" tr#ifta (npr. U.S.A.) kvalitet je na prvom mestu i A3 treba da ima vrednost (0,4-0,6).
Za domace proizvodne uslove u oblasti prerade metala usvojenoje:

=05;12=03; 13=02

' Modehran;em tehnoloskih procesa koji se odvijaju sa posto;eéom opremom i tehnologi-

jom i alternativnih revitalizovanih procesa pomoc¢u ratunara, odredjene su vrednosti funkcije

cilia. W. Povratna sprega se obezbedjuje rangiranjem uticajnih veli¢ina i analizom naéina za

optimizaciju u ovoj oblasti.
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Najvec¢i uticaj na produktivnost obradnog sistema imaju cena magine (CM), broj
efektivnih asova rada maSine godiSnje (EH), skracenje vremena izrade (t) smanjenjem
pomocnog, pripremno-zavrinog i dodatnog vremena, kamatna stopa (KS), ufesée sopstvenih
sredstava pri nabavci opreme (PU).

Manji stepen uticaja na produktivnost rada ima vrednost bruto liénih dohodaka radnika,
veli¥ina serije, a jo§ manji veli¢ina $karta, vreme zamene alata, vreme kontrole i trofkovi

odriava-nja. Stepen uticaja ostalih ulaznih veli¢ina je jo§ manjeizraZen (s1.2.).

RVP ($/kom)
4

40 60 80 "~ 100 120 140
Iu (%)
" Slika 2.

Za jednostavniji slugaj simulacije produktivnosti glodalice FGS-25 i revitalizovane
glodalice sa razliCitim vrednostima 5, 6. i 7. digita u smislu uvodjenja CNC upravljatkog sistema,
2 upravljane ose i povecanje radne ta¢nosti u opsegu0,005-0,010 mm.

Ako je knjigovodstvena vrednost glodalice FGS-25, proizvodnje MZT, Skoplie, jednaka
10.000 USD, a ulaganja ukupno iznose 150.000 USD, pa je ukupna vrednost revitalizovane
masine oko 45.000.000 din.

Rezultati simulacije prikazani su na sl.3 i to za "klasi®nu" novu glodalicu (K), delimi¢no
revitalizovanu glodalicu (indeks R,) i celosti revitalizovanu glodalicu (indeks Ry).

U zavisnosti od proizvodnih uslova povecanje produktivnosti se mo¥e ostvariti primenom resenja
R u oblasti velitine serija z = 20 do z = 6.500 kom/ser ili refenja R sa velitinom serije vece od
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Slika 3.

6.500 kom/ser. i manje od 8 ser/god. To zna¥i da se efekti
"pune" revitalizacije mogu olekivati sameo ako ih prate i druge
marketinske i organizaciocne mere u smislu poveanja obima
proizvednje uz povelani kvalitet.

Iskustva u USA pokazuju da se samo po osnovu povecanog kvali-
teta mo¥e oZekivati ve&i prihod i prodaja i do 30%. Evidentno je
poveéanje fleksibilnosti obradnih sistema, S&to omogucava krace
vreme isporuke delova i po tom osnovu povedanja konkurentnosti
moguée je ostvariti povecanje prodaje i obima proizvodnje 1 do
20%.

Na taj na&in dobija se u ovim uslovima povecanije produk-
tivnosti DPR, = 10%, a DPR, = 16%. Ako se posmatra tehnologka
komponenta fleksibilnosti za klasiZnu nerevitalizovanu maginu R,
i R, koncepciju revitalizovane maZine moZe se odrediti nivo
tehnolodke fleksibilnosti, koji iznosi:

£ =4k 27
£n = 4,27
£, = 4,38

S obzirom na poveanje obima proizvodnje u varijanti R, i R,
predvidjen je rad u 2 i 3 smene, pa se mo¥e uzeti da je kapaci-
tivna komponenta fleksibilnosti pribli¥no jednaka i iznosi
£ = 0,7,

U oblasti kvaliteta utvrdjeni su slede&i odnosi:

-zakin,=0,8%, np= 2%
= za Rimy=0,1%, ng=1%

- za Ryt Mo, =0,1%, Np=1%



C LV R R TP =N L ]

R’,- optimizirano resenje
revitalizacije Ry

0.8

0.8~

0.4

0.2~

Pk = 0,8 Prie1,0 Pr2 =12 Pr2' = 1,6

Slika 4.

pa vrednost funkcije cilja iznosi: {
Wy = 0,5'P,+0,3:£,+0,2'K, = 5
=0,5"P,+0,3'0,27-0,7+40,2:0,972 =
0,5°P,+0,2511

ol

Wo = 0,5'Pp +0,3+£, +0,2°K, =
= 0,5:P, +0,3°0,427°0,7+0,2-0,989 =
= 0,5:P, +0,28747

W, =904 570 +0, 378, +0,27K, =
=0 =

2
=0, 'PRZ'*U,ZSB?B

Na sl.4 prikazana je vrednost funkcije cilja.

Za izradu reprezentativnog dela "X" na ovim maSinama tr¥iste
valorizuje produktivnost na nivou izmedju P, i P,, Sto znaZi da
Je za ove proizvodne uslove optimalni pravac revitalizacije sa
aspekta produktivnosti, fleksibilnosti i kvaliteta se odnosi na
varijantu R, (revitalizacija tribomehani&kih, pogonskih i

~upravljafkih sistema).

5
+5'P, +0,3:0,438°0,7+0,2-0,989
5

4. ZAKLIUCCI

Iz izloZenog se mogu izvuéi sledeci zakljudci:

- analizom strukture funkcije cilja mogu se utvrditi rangovi uticaja svih faktora produk-
tivnosti, fleksibilnosti i kvaliteta; :

- u datim proizvodnim uslovima i za dati tr¥i$no valorizovani nivo produktivnosti varijanta
R koja obuhvata revitalizaciju triboloskih sistema, pogonskih i upravljatkih ima prioritet;

637



T LA LARLIAEM Y ALLER LAGRIEL RS BALL SAANALALASLLS MAIAIAALIMAANS U BA SEAANALILL TLMLAJUKAGLE A% LW TANASEALANSE iy

- ofekivani efekti revitalizacije zavise od obima radova na revitalizaciji. U nekim
slucajevima je utvrdjeno da revitalizacija ne donosi prednosti u pogledu povecanja produktiv-
nosti, fleksibilnosti i kvaliteta;

- u ispitivanim sluéajevima prose¢no povecanje vrednosti funkcije cilja iznosi 15% sa
upravljackom R 1 20% sa varijantom R ;

- izmenom proizvodnih uslova (poveéanje cene rada pre svega) efekti revalorizacije u
narednom periodu ¢ée biti znatno vedi. MoZe se ofekivati povecanje vrednosti funkcije cilja i do
40%.
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Abstract:

Existing production processes are designed in accord with requirements imposed by
market in past. Changed conditions on the market require change or revitalization of production
processes, and abave all, in order to increase productivity, flexibility and quality of production
processes.

In this paper are given the [undamentals of the model of productivity, flexibility and
quality, and defined are the common goal function. For the tested specimen determined is
the level of technological solutions, which represents basis for obtaining the optimal direction
and dinamics of revitalization of the existing production processes.
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Abscract

This work describes applied metodology and results of two years long collaboration
between LOLA INSTITUTE and 1BM on the field of development and implementation of CIM
solution. The first part of the work is story about model of typical and traditonal manufacturing
enterprise, where its functional business areas and functions of common entrprise support are
recognized. The second part presents LOLA-IBM CIM solution for manufacturing enterprise,
where CIM architecture, as a core of CIM concept, and set of requirements for integration,
addressed to this CIM architecture, are emphasised. The third part describes demonstration of
’a day in the life’ of CIM enterprise in CIM lab of LOLA INSTITUTE.

MODEL TIPICNOG KONVENCIONALNOG INDUSTRIJSKOG
PREDUZECA

U svakom proizvodnom preduze¢u postoji jedinstven skup poslovnih procesa koji se
izvriavaju u cilju projektovanja, proizvodnje i prodaje proizvoda. Bez obzira na sve specifi¢nosti
pojedinih preduzeca, svako od njih poseduje isti skup ciljeva na najvisem nivou, kao 3to su:

- upravljanje proizvodnim finansijama i proizvodnim knjigovodstvom

- razvoj programskih smernica i finansijskih planova preduzeéa

- razvoj i projektovanije proizvoda i proizvodnih procesa

- upravljanje izvrSenjem proizvodnih procesa

- upravljanje spoljnim zahtevima i

Filosofija kompjuterom integrisane proizvodnje (CIM-a) podrazumeva angaZovanje
savremenih tehnolodkih reSenja, u oblasti informacionih sistema, radi integrainog postizanja



turom, funkcije upravijanja i izvrSenja odredenih poslova su podeljene u posebne celine, gde
svaka od tih celina ima sopstvene ciljeve, odgovornosti, resuse i alate za ostvarenje maksimalne
produktivnosti. CIM preduzece se od konvencionalnog preduzeca razlikuje pre svega po tome
§to su dejstva pojedinih funkcionalnih celina uskladena, dok se u konvencionalnom preduzecu
redovno javljaju preklapanja funkeija izmedu njegovih izolovanih ’ostrva’. Radi potpunog
razumevanja ove &injenice, neophodno je ispitati i videti kako razli¢ite funkcionalne celine rade
- nezavisno i jedna sa drugom. Dakle, prvi korak u realizaciji CIM koncepta jednog konvenci-
onalnog industrijskog preduzeca jeste definicija modela tog preduzeca kao sistema, odnosno
definisanje njegovih funkcionalnih celina kao podsistema. Sam proces modeliranja olaksace
prepoznavanje poslova kaoji se ponavljaju, koji nisu neophodni, ili onih koji su neophodni ali su
izostavljeni.

Model industrijskog preduzeda izloZen u ovom radu je model prihvaden kao osnova
jedinstvene CIM strategije multinacionalne kompanije 1BM.

Upravljanje
posiovanjem

Marketing

Administrativna

podrika

Fizitka
distribucija
proizvoda

i Prozentacija

Podrika razvoju
aplikacija

Izvrdonje
proizvodnje

Planiranje
proizvodnje

Slika 1: Industrijsko preduzeée

Da bi se ilustrovac model preduzeca, fabrika je predstavljena spoljnim kruZnim prste-
nom, koji u sebi sadrZi sve funkcionalne celine proizvodnog preduzeda (slika 1). S obzirom na
raspoloZivi prostor, ovde se nece detaljno razmatrati svaka od funkcionalnih celina, sa podsiste-
mima, ulazima i izlazima, ve¢ ¢e se ukratko dati samo njihov opéti opis. Te celine su:
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- istraZivanje i razvoj, gde se vrdi istraZivanje novih materijala, proizvoda i tehnologkih
postupaka, razvoj proizvoda, razvoj proizvodnih procesa, razvoj kapaciteta, upravijanje uvode-
njem novih proizvoda, i rukovodenje razvojem;

- planiranje proizvodnje, koje cbuhvata globalno plagiranje proizvodaje, planiranje
materijala i planiranje resursa, nabavky, i plan lansiranja proizvodnje;

- izvrSenje proizvodnje, gde se vrsi upravijanje proizvodnjom, prijem materijala, skladi-
Stenje, izvrSenje obradnih procesa, kontroic kvalitcia, unutradnjeg transporta, isporuke proizvo-
da, odrZavanja pogona, i servisa pogona;

- fizitka distribucija proizvoda, gde se vri planiranje i izvodenje fizitke distribucije;

- upravljanje poslovanjem, gde je obuhvaceno upravljanje finansijskim resursima,
knjigovodstvo, planiranje i upravijanje puslovanjem, i opiti poslovi.

Ono §to je jos znadajno napomenuti, je da je veéina ovako izloZenih funkcionalnih celina
zaista primenjiva na sve tipove proizvodnih preduzeca. Medutim, postoje izvesne razlike u
oblastima istraZivanja i razvoja, planiranja proizvodnje i izvrienja proizvodnie, zavisno od tipa
proizvodnje, tj. da li je ona diskretna ili kontinualna.

NIVO ZAJEDNICKE PODRSKE PREDUZECU

Pored posedovanja navedenih funkcionalnih celina, karakteristika svakog proizvodnog
preduzeca je i poscdovanje funkcija Ciji je prevashodan cilj podrika svake od tin celina. Model
konvencionalnog industrijskog preduzeca bice zaokruZen predstavljanjem tih funkcija zajednicke
podrske. Odnos funkcionalnih celina preduzeca i funkcija zajednitke podrike ilustrovan je na
slici 1, srednjim prstenom. Ovaj prsten, dakle, predstavija nivo preduzeca na kome se odvijaju
procesi podrike u pristupanju, sumiranju, izdvajanju i analizi podataka neophodnih za izvrienje
osnovnih funkcija preduzeca. Tri segmenta ovog prstena predstavljaju:

- administrativau podrsku, koja pruza opStu poslovnu, ili kancelarijsku, podriku - od
kreiranja dokumenata do komuniciranja sa dobavljadima, odnosno od zakarzivanja sastanaka do
dostavljanja pripremljenih podataka za pracenje finansija;

- podrsku odlutivanju, koja izdvaja i prezentuje kljutne podatke neophodne onim
zaposlenima u preduzecu koji donose odluke, bilo da su oni u najvisem rukovodstvu, bilo da su
u odeljenju konstruisanja;

- podrsku razvoju aplikacija, koja kreira aplikacije neophodne za skladno i efikasnog
funkcionisanja svih celina preduzeca.

Prepoznavanje ovih funkcija unutar realnog konvencionalnog preduzecéa je od klju¢nog
znalaja za njegovu transformaciju u CIM preduzece. Koris¢enjem alata kao §to su elektronska
posta, jezici za upite, poslovna grafika, alata za pripremu i razmenu dokumenata, vestacke
inteligencije i ekspertnih sistema, osoblje u CIM preduzeéu moZe daleko efikasnije da integride
ove funkcije podrike, a time i ukupno poslovanje.
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Uslov za razvoj sveobuhvatne CIM strategije je CIM arhitektura. Ona, u suStini,
predstavlja strukturu informacionog sistema, koji omogucava integraciju informacionih i poslov-
nih procesa u industrijskom preduzecu. Ovo se ostvaruje, prvo, uspostavljanjem pravaca kojima
¢e tedi integrisanje, i drugo, definisanjem veza izmedu oncga $to koristi i onoga §to izvriava ovu
funkeiju integracije.

Na slici 1, CIM arhitektura je predstavljena unutrasnjim prstenom sa ciljem da se naglasi
da je ona jezgro CIM preduzeca. Na taj natin se naglasava da CIM preduzeée mora biti proZeto
sopstvenim informacionim sistemom od zajednickih funkcija tog preduzeéa, do visoko specijali-
zovanih poslovnih procesa. S obzirom da je informaciono okruZenje industrijskog preduzeca
podloZno ulestalim promenama, pred CIM arhitekturu se postavija zahtev za fieksibilnom
strukturom informacionog sistema preduzeca. Ova fleksibilna struktura zasniva se na tri kljuéna
elementa CIM arhitekture (segmenta unutradnjeg prstena, slika 1):

- komunikacije - komunikacija i distribucija podataka;
- upravijanje podacima - definisanje, pohranjivanje i koris¢enje podataka;
- prezentacija podataka - prezentiranje podataka osoblju i uredajima unutar preduzeca.

KOMUNIKACHE U CIM OKRUZENJU

Komunikacije - ili dostavijanje podataka ljudima sistemima i uredajima, su Kkriticni
aspekat CIM arhitckture. Ovo je posiedica Cinjenice da industrijsko okruZenje obuhvata §irok
spektar razliditih ratunarskih sistema, tehnologija, arhitektura sistema, operativnih sistema i
aplikacija, 30 jako oteZava medusobne komunikacije ljudi i masina, narotito ukoliko je re¢ o
razlititim opisima i formatima podataka.

Zahtevi koji se postavljaju pred komunikacioni sistem CIM preduzeca su, dakle,
moguénost prenosa §irokog opsega podataka, od velikih grupa podataka (tzv. ‘batch’-eva, za na
pr. projektovanje, ili planiranje), do jednobitnih poruka (na pr. sa uredaja iz pogona), i
mogucnost podriavanja mnogo razlifitih tipova veza i protokola, Sto je narofito bitno u
sluajevima kada je vreme odziva kritiéno (na pr. kod obrade signala u procesnoj industriji).

UPRAVLJANJE PODACIMA U CIM OKRUZENJU

Upravljanje podacima (Data Management - DM) se pre svega odnosi na to kako je
podatak definisan, u kakvoj su vezi (relaciji) razli¢iti elementi podatka, kako je i gde podatak
pohranjen, i ko ima pristupa podatku. Sliéno komunikacijama, upravljanje podacima je kriticni
aspekat CIM arhitekture zbog velikog broja razli¢itih baza podataka, formata, tehnika pohranji-
vanja i tehnika pristupa podacima.

Podsistem upravljanja podacima definiSe i beleZi lokaciju pohranjivanja podatka, koga
koriste ili kreiraju poslovne funkcije preduzeca, i omogucava korisnicima da dodu do Zeljenog
podatka, bez potrebe za znanjem o lokaciji pohranjivanja podataka.



Vdllja puddldida.
- funkcije podataka o podacima (Data Repository)
- funkcije baze podataka preduzeca (Data Store), i
- funkcije lokalnih datoteka (Local Data Files).

PREZENTACIJA PODATAKA U CIM OKRUZENJU

Prezentacija podatka podrazumeva tako definisanje oblika tog podatka, da bude
prihvatljiv za korisnika, bilo da je taj korisnik Covek ili magina. Znagi, pored definicije podatka,
neophodan uslov da on bude upotrebljiv je i definicija formata ekrana ili nekog drugog medija
prilagodenog Culima ili senzorima korisnika.

U savremenim uslovima, prezentacija podataka se vrii na ekranima koji su, pak, bazirani
na razliCitim tehnologijama, tako da se isti podaci tretiraju na razli¢it nadin, s obzirom na
aplikaciju koja podatak predstavlja i radnu stanicu korisnika. Stoga, aplikacija mora biti sposobna
da pristupi zajednitkim podacima, prikupi one koje zahteva korisnik, i smesti u zadati format za
prezentaciju korisniku.

ZAHTEVI ZA INTEGRACIIU

Pored izloZenih zahteva koji postavljaju pred svakim od tri elementa CIM arhitekture,
postoje zahtevi na koje CIM arhitektura mora da odgovori kao sistem:

- koriS¢enje standardnih raCunarskih platformi, na pr. SAA ili AIX (UNIX);

- integrisanje podataka zajedni¢kih za aplikacije razli¢itih namena i na razlicitim platfor-
mama, savremenim software-skim alatima za upite (na pr. query), za komuniciranje (na pr.
TCP/IP), za upravljanje pristupom i aZuriranjem, i za konzistentno definisanje podataka;

- zaltita uloZene investicije, integracijom ve¢ instalisanog hardware-a i software-a;

- rad sa heterogenim sistemima, na pr.: AS/400 za upravljanje poslovanjem i planiranje
proizvodnje, RISC/6000 za CAD/CAM, i PS/2 za upravljanje fleksibilnim obradnim sistemima;

- koriS¢enje standardnih komunikacionih protokola (na pr.. MAP, Token-Ring, ET-
HERNET), formata za razmenu podataka (na pr. IGES), metoda pristupa podacima (na pr.
SQL), i programerskih interface-a (na pr. PHIGS);

- minimizacija troSkova podrske aplikacija, koja podrazumeva minimizaciju vremena i
rada na razvoju integrisanih aplikacija i podataka, i na odrzavanju aplikacija na nivou koga
zahteva okruZenje;

- resenje prema stvarnim potrebama korisnika koje defini$u problemi prepoznati u
procesu definisanja modela konkretnog preduzeéa;

- fazno implementiranje (‘'mnogo malih koraka’), s obzirom na definisane prioritete u
reSavanju problema, ogranitene resurse i imperativ poslovanja;

- izborne funkcije sistema, na pr. svaka od 19 aplikacija MAPICS/DB (paketa za
upravljanje poslovanjem i proizvodnjom) ima ve¢i ili manji broj opcija kojim se prilagodavaju
sistemu; .
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refenja, koje se ogleda u integralnom informacionom sistemu za podriku uskladenom dejstvu
poslovnih funkcija i automatizovanim poslovnim procesima, mora da minimizira vreme odziva
na potra¢nju kupaca, da smanji nivo zaliha, smanji troSkove proizvodnje, ili da, u predvidenom
vremenu, postigne postigne neki drugi postavljeni cilj.

LOLA-IBM CIM RESENJE

Saradnja TLR holding korporacije i multinacionalne kompanije IBM tefe od sredine
1990. godine. NajznaZajniji vid i rezultat te saradnje je ustanovljenje kompetentnog IBM CIM
centra u okviru LOLA INSTITUTA, koji je prvi, i za sada jedini, takav centar u istofnoj Evropi.
U tom centru je formiran tim inZenjera razliCitih profila, osposbljen da primeni izloZenu
metodologiju implementacije CIM-a, ukljufujudi, pored, dakle, vodenja projekta implementaci-
je, i obrazovanje kadrova. Drugi, ne manje znaajan, vid saradnje je ukljufenje dostignuéa
11 R-ovih inZenjera u oblasti fleksibilnih tehnologkih sistema (FMS) u CIM redenje, Cime ¢e ono
biti potpuno zaokruZeno. Ovo je ilustrovano slikom 2.

[F (DT

Slika 2: LOLA-IBM CIM resenje
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CIM DEMU LABUKALUKLIA

CIM DEMO laboratorija je sastavai deo CIM centra u LOLA IN STITUTU. Prevasho-
dna svrha ove laboratorijs je propaganda, kako svakog od primenjenih hardware-a i soflware-a,
tako i CIM redenja kao celine, ali laboratorija ima i svoju obrazovnu misiju. Laboratorija je
kreirana i izvedena u saradnji sa Chattanooga State Tecnical Community College iz ameritke
drzave Tenesi.

Demonstracije se odrZavaju redovno, ali i po zahievu zainteresovanih. Auditorijum
obi¢no ine najvisi rukovodioci preduzeca, rukovodioci pojedinil sektora, glavni projektanti
proizveda i tehnologije, i projektanti informacionih sistema. Veé je nagoveSteno da je cifj
demonstracije dokaz da je CIM ostvariv primenom savremnih tehnoloskil reSenja koja su
raspolofiva na tr2istu. Sama demonstracija ima tri celine. U njenom uvodnom delu postavija se
model préduzeca, koje sc iz konvencionalnog transformisalo u CIM preduzede. Prezentiraju se
njegova velitina, organizaciona struktura, tip proizvodnje i hronika poslovnog uspeha u zadnje
getiri godine, nepostedno pre implementacije CIM redenju. Posebno se nagladavaju prepoznati
problemi, § dinamitka matrica tehnologija/postignuti rezuitati (tabela 1). Zatim *Zivi model’ CIM
preduzeda pred auditorijumom obavlja svoje poslove koristeci raspoloZiv hardware i software.
Na kraju se prezentiraju poslovni rezultati preduzeca u godinama posle potetka implementacije
CIM resenja. Treba na kraju reci da je ovakav model CIM reSenja kreiran na osnovu stvarnin
rezultata u ameridko] privredi u periodu od 1985. do 1990. godine.

LITERATURA

1. IBM - International Business Machines Corporation: Computer Integrated Manufa-
cturing - The CIM Enterprise, G320-9802-00, USA, 1989.
2, Chattanooga State Tecnical Community Coliege: CIM Demonstration




NEKI PROBLEMI RACUNARSKE INTEGRACLJE FUNKCIJE
PRIPREME PROIZVODNJE U CIM OKRUZENJU

mr Cvijan Krsmanovic, dipl.inz. A
Boris Vukic, dipl.inZ.

1 UVODNE NAPOMENE

Idcja ratunarske integracije proizvodnje i &itav niz teorijskih pa i prakti‘no realizovanih
modela racunarom integrisane proizvodnje vezani su sa nizom otvorenih pitanja i ozbiljnih
problema. Ta pitanja i problemi se pojavljuju u Sirokom rasponu od ostvarivanja stvarnog i
funkcionalnog integriteta proizvodnog sistema podrZanog sredstvima informacione tehnologije
do vremenske sinhronizacije izvravanja pojedinih proizvodno-posiovnih funkcija i procesa u
sistemu uz mnodtvo komplikacija vezanih za tehnijku realizaciju pripadajucih struktura podata-
ka, programskih struktura i komunikacija u sistemu.

Izvestan broj problema koji se javijaju u projektovanju, izgradnji i ekspioataciji ratuna-
rom integrisanih proizvodnih sistema je sasvim objektivne prirode i rezultat je tehni¢ko-tehno-
loskih ogranicenja tehnoloskih sredstava i sredstava informacione tehnologije primenjenih za
informacionu podr3ku i integraciju procesa rada, ali postoji i druga grupa problema koji nastaju
kao posledica pogieda na pitanje racunarske integracije proizvadnje i pojedinih funkcija u okviru
proizvodnje. Karakteristitni pogledi na pitanja integracije proizvodnje i proizvodnin funkcija su
pogledi proizvodnih inZenjera i pogledi informati¢kih inZenjera koji su se u prirodnom procesu
integracije nadli na jednom jedinstvenom zadatku sa miSljenjima i stavovima koji nisu u
potpunosti kompatibilni, a u odredenoj meri su i u suprotnosti.

Pogied proizvodnog inZenjera karakterise teZnja ka Sto vifem stepenu sinhronizacije i
integracije tokova i procesa u sistemu sa §to manjim gubitkom resursa (prevashodno vremen-
skih) i Sto veom mogucénoscu drZanja procesa i tokova pod kontrolom uz ozbiljnu banalizaciju
mesta, uloge i zna¢aja informatickih sredstava koja to, fakticki, omogucuju.

* mr Cvijan Krsmanovié, diplinz., Fakultet tehnickih nauka, Institut za industrijske sisteme,
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tehnologijg u principu moze obezbediti svaki pa i najbizarniji zahtev za informacijom o tokovima
i procesima u sistemu, ali u znafujnoj meri zanemaruje tehnoloske i organizacione zakonitosti
po kojima se oni dogadaju u okvirima proizvodnog sistema.

Zbog toga, a i zbog niza drugih detalja signifikantnih za realizaciju ideje radunarske
integracije proizvodnje o kojima Ce takode biti govora u racu, zahvat integracije proizvodnin
tokova i procesa je veoma delikatan, a njegovo izuCavanje u problemskom smislu moZe biti
veoma korisno.

2 MESTO I ULOGA PRIPREME PROIZVODNIE U KONCEPTU
RACUNAROM INTEGRISANOG PROIZVODNOG SISTEMA

Najvedi broj istraZivaa koji su se bavili i bave se izuCavanjem elemenata i principa
ratunarske integracije proizvodnje je saglasan da CIM koncept, u svojoj osnovi, obuhvata:

- automatizaciju svih ili skupa odabranih proizvodnih i ka proizvodnji orijentisanih
procesa u sistemu i

- raCunarsku integraciju rafunarom podrZanih procesa u okviru pojedinih proizvodnih
funkcija te raéunarsku integraciju proizvodnih funkeija u sistemu.

Ako se takvom gledidtu dodaju jod i sasvim nesporne Cinjenice da se :

- automatizacija proizvodnih procesa i funkcija kao i njihova ratunarska integracija vrie
u informacionom prostoru {automatizacijom i integracijom tokova informacija uz primenu
sredstava informacione tehnologije) i da

- funkcija pripreme proizvodnje predstavlja centralni i osnovni izvor informacija neop-
hodnih za uspostavljanje, izvrSavanje i kontrolu proizvodnih tokova,

tada je sasvim jasno da u CIM konceptu proizvodnje (slino kao i u konvencionalnim)
funkcija pripreme proizvodnje zauzima jedno od centralnih mesta i igra vrlo znafajnu ulogu.
Tlustracija mesta funkeije pripreme proizvodnje u strukturnom i funkcionalnom kon- tekstu
proizvodnog sistema data je slikom 2.1, a njen znataj je dovoljno ilustrovati Cinjenicom da u
rezultatu njenog izvr$avanja nastaje najveci deo ili, prakti¢no, kompletan segment baze podataka
trajne vrednosti (statidki segment baze podataka) informacionog sistema radunarom integrisa-
nog proizvodnog sistema koji predstavija jednu od kljucnih pretpostavki za egzistenciju CIM
koncepta [4].
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proizvodnje u industrijskim proizvodnim sistemima spada u red najsloZenijih i obuhvata
konstruktivnu, tehnolosku i operativnu pripremu procesa rada, a budud da se operativna
priprema procesa rada veoma esto uvritava u procese rada u okviru funkcije upravljanja
proizvodnjom 131, u okvirima ovog rada ¢e predmet analize biti onaj deo funkcije pripreme
proizvodnje koji obuhvata procese rada u konstruktivnoj i tehnolodkoj pripremi, njegova
automatizacija i ra¢unarska integracija.

3 INTERNI ZAHTEVI I PROBLEMI INTEGRACLIE PROCESA U
OKVIRU FUNKCUE PRIPREME PROIZVODNIJE

Automatizacija procesa rada u sklopu funkcije pripreme proizvodnje i njihova radunar-
ska integracija, prema osnovnim postulatima iskazanim u prethodnom poglavlju rada, u
kontekstu ratunarom integrisane proizvodnje podrazumeva ispunjenje izvesnih zahteva &iji
domet ne premaSuje granice funkcije pripreme proizvodnje i koji bi se mogli sistematizovati
prema sledecem:

- delimi¢na ili potpuna automatizacija postupaka u konstruisanju predmeta rada (proi-
zvoda i komponenti) i dokumentovanja rezultata konstruisanja kao polazista za utvrdivanje
tehnologije njegove izrade odnosno montae,

- delimi¢na ili potpuna automatizacija definisanja moguéih struktura postupaka rada u
Obradi i montaZi kao podioga za izbor i optimizaciju tokova u proizvodnji i dokumentovanje
odabranih postupaka rada ukoliko za dokumentima te vrste postoji potreba,

- delimitna ili potpuna automatizacija izrade upravljackih programa za tehnolodke
sisteme sa NC i CNC upravljanjem u okviru tehnologkih postupaka koji predvidaju njihova
utilizaciju i njihovog dokumentovanja u skladu sa potrebama za dokumentima te vrste,

- automatizacija postupaka razmene informacija izmedu pojedinih procesa rada koji su
medusobno evidentno tehnolo3ki povezani i izmedu kojih postoji znacajan stepen uslovljenosti
(bez krajnjeg rezultata jednog procesa nije moguce zapoceti drugi).

Zadovoljenje osrovnih i njima srodnih zahteva koji nastaju u okvirima funkcije pripreme
proizvodnje je danas moguce ostvariti posredstvom primene programskih re3enja iz domena CA
(Computer Aided) tehnologija, a op&ti model funkcionisanja jednog takvog globalnog resenja je
pokazan na slici 3.1 koja odslikava najviSe primenjivani model u razvoju i izgradnji rafunarom
integrisanih proizvodnih sistema i funkcije pripreme proizvodnje.

Ve sasvim povrinom analizom ovog modeta funkcionisanja automatizovane pripreme
proizvadnje moguce je utvrditi da njegovi pojedini detalji nisu logitki, tehnologki i informaticki
dovr3eni i da predstavljaju potencijalni ili faklidki izvor nemalih problema.

Prvi i sasvim logitan problem proizilazi iz Cinjenice da svaka od programskih struktura
za podrsku pojedinim postupcima rada bazira na sopstvenoj bazi podataka koje se principijelno,
sadrZajno, a neretko i po odabranom modelu medusobno raziikuju. To sve implicira zakljugak
da u takvom jednom modelu ne postoji "univerzalni jezik" kao pretpostavka za komunikaciju
kaji bi, logitno, mogao da bude "jezik podataka" logickim metodama dovedenih u jednu ravan.

Drugi u istoj klasi problema je u tesnoj vezi sa prethodnim, a odnosi se na Cinjenicu da
je korisnik (skup korisnika) tako koncipiranog sistema za podrsku funkciji pripreme proizvodnje



funkcionalno integrisan u sistem u svojstvu interface-a sa zadatkom da rezuitat izvrSenja jednog
od procesa pre upolrebe u drugom "prevede” na jezik i u formu koja je primerena faktickim
zahtevima i ograni¢enjima 8to predstavlja ozbiljnu slabost koncepta jer:
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Slika 3.1 Aktueini funkcionaini model automatizovane funkcije pripreme proizvodnje

~ korisnik sa svojim biolokim ogranifenjima postaje limitirajuci faktor efikasnosti i
efektivnosti sistema u celini i

- komponenta kvaliteta i tatnosti rezultata izvrSavanja pojedinih procesa gubi objektiv-
nost koju diktiraju "nepogreSiva” sredstva informacione tehnologije jer se u sistem ugraduje
subjektivni faktor korisnika.

Takva struktura problema zahteva adekvatna redenja u smislu poboljfanja modela
automatizacije i integracije procesa u okviru funkcije pripreme proizvodnje, a pobolj$ani model
bi strukturno i funkcionalno mogao da bude izgraden po elementima i principima datim slici 3.2
na kojoj se jasno i na prvi pogled uodavaju neki novi detalji zasnovani na najnovijim istraZivanji-
ma u predmetnoj oblasti i primeni najsavremenijih sredstava informacione tehnologije.

Novine u cdnosu na "klasi¢an” model automatizacije pripreme proizvodnje u mogucem
i pobolj$anom modelu primene savremenih sredstava informacione tehnologije za podriku
pripremi proizvodnje odnose se prvenstveno na Organizaciju baze podataka gde model nezavi-
snih baza podataka po procesima ifili postupcima rada ustupa mesto bazi podataka u kojoj
postoji definisano zajednitko (jedinsiveno) podrudje baze, a svakom procesu (postupku) rada
pripada odgovarajuéi segment baze. Isto tako je nov i pristup sa potpunc izdvojenim i
definisanim komunikacionim modulom koji korisniku (inZenjeru u pripremi proizvodnje)
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Elementi baza znanja (KB i) kop s¢ uvode u inoviranom modelu funkcionisanja
automatizovane pripreme proizvodnje imaju za cilj dalje povidenje efikasnosii sistema putem
obezbedenja po-

dloga za automatizovano prepoznavanje onih elemenata na rezultaty izvrienja jednog
procesa koji determinidu ulaze u drugi proces kao i polrebnih osnova za automalizovano
odludivanje o tokovima procesa po ekspertnom principu,
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Slika 3.2 Mogu¢i model automatizovane i ralunarski integrisanc funkeije pripreme proizvodnje

pripreme prazzvsdnja,, sudeéi po prethodaim razmatranjima, realnoe je moguée prevazilagenje
osnovnih kao i niza impiiciranih problema kojima je optercéena funkcija {(pudsistem) pripreme
proizvodnje u okruZenju automatizovane i ratunarom integrisane proizvodnje. Medutim, Lu nije
i kraj svih nevolja i te§koca koje prate razvoj, izgradnju i funkcionisanje racunarom integrisanih
proizvodnih sistema.

4 EKSTERNI ZAHTEVI I PROBLEMI INTEGRACIJE FUNKCIJE
PRIPREME PROIZVODNIJE SA DRUGIM PROIZVODNIM
FUNKCIJAMA U SISTEMU

Ako se paZnja jo§ jednom koncentrife na sliku 2.1 koja prezentuje mesto i ulogu.
pripreme proizvaodnje u proizvodnom sistemu ,» moguce je ustvrditi da je intenzitet funkcionalnit,
I informacionih veza koje ovaj podsistem ima sa drugim podsistemima proizvodnog sistema



sanje sistema, ali i na novi potencijalni izvor komplikacija sa stanovista integracije funkcije u
proizvodni sistem uz primenu sredstava informacione tehnologije.

Sa stanovidta integracije funkcije pripreme proizvodnje sa drugim funkcijama u okviru
proizvodnog sistema takode je moguce definisati nekakav konatan skup zahteva ¢ija ispunjenost
se pojavljuje kao uslov integriteta sistema, a to su pre svega:

- pravovremeno obezbedenje geometrijskih (konstruktivnih) modela predmeta rada u
dokumentacionom obliku ili u bazi podataka sa potrebnim i dovoljnim kvalitetom za dalju
upotrebu u okvirima funkeija proizvodnog sistema kao $to su proizvodnja, upravljanje proizvo-
dnjom, upravijanje kvalitetom i integralna sistemska podr3ka;

- kvalitetno i pravovremeno obezbedenje modela postupaka rada u formi nosilaca
informacija ili struktura podataka u bazi kao preduslova za izvrSavanje plansko-upravljackih
procesa u okviru funkcije upravijanja proizvodnjom;

- obezbzdenje NC/CNC programa za izvrSavanje pojedinih operacija i paketa operacija
rada u potrebrom kvalitetu i za dati trenutak vremena;

- automatizacija postupaka razmene informacija izmedu funkcije pripreme proizvodnje
i drugit funkcija u sistemu sa kojima ona stoji u vezi tehnoloSke uslovijenosti ili nekoj drugoj
vezi od znafaja za funkcionisanje sistema.

Ako se kao polazidte u daljem razmatranju uzme tvrdnja da raCunarska integracija
proizvodnje nerma za cilj samo obezbedenje ordinarne komunikacije izmedu delova sistema vec
oblikovanje, razmenu i obradu kvalitetenih informacija o objektima i subjektima kac i procesima
u sistemu uz pjihovu sinhronizaciju u vremenu, tada postaje jasno da zadatak postaje jod
sloZeniji, a put do njegovog redenja jo§ dufi i tefi.

Osnovne manifestacije visoke sloZenosti i delikatnosti procesa automatizacije i ratunar-
ske integracije proizvodnog sistema (funkcije pripreme proizvodnje sa drugim funkcijama
sistema) vidljive kao problemi razvoja, izgradnje i funkcionisanja rafunarom integrisanih
proizvodnih sistema bi, prema svemu tome, mogle da se uopste na:

- pitanja vremenske sinhronizacije informacionih tokova koji iniciraju procese promene
stanja u sistemu i

- pitanja ostvarivanja komunikacija izmedu pripremnih i planskih funkcija sa operativno-
izvrnim funkcijama proizvodnog sistema.

Kiasa pitanja koja s odnose na vremensku sinhironizaciju informacionih tokova koji
iniciraju promene stanja u sisternu (podetak rada na proizvodnom zadatku, pofetak izvrSavanja
operacije rada, prelazak na sledecu operaciju rada, eliminacija otkaza tehnoloSkog sistema
ukljudenog u izvriavanje posla, zavrietak posia i sl.) u tesnoj je (iako ne sasvim direktnoj) vezi
sa funkcijom pripreme proizvodnje i da bi se svi procesi promena stanja u proizvodnom sistemu
odvijali po principu "just-in-time" i potpuno sinhrono, neophodno je da se ustanovi i neprekidno
~ funkcioni¥e komunikacioni krug kakav je prikazan na slici 4.1.

Takav komunikacioni krug obezbeduje da se izvr$i planiranje procesa na temelju stvarnih
i realnih pretpostavki (sa aspekta tehnolo$kih zakonitosti i raspoloZivosti resursa), upravljanje
procesima u realnom vremenu i potreban i dovoljan nivo adaptivnosti sistema sa stanovista
nepredvidenih i neplaniranih pore- mecaja koji mogu nastupiti tokom izvr3enja proizvodnih
procesa (otkazi tehnolo8kih sistema, na primer).
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Slika 4.1 Komunikacioni krug vremenske sinhronizacije procesa u proizvodnom sistemu

Vec na temelju sasvim povrinih analiza moguée je dodi do zaklju¢ka da komunikacioni
krug pokazan na slici 4.1 ne moZe biti jedinstvena pojava u raunarom integrisanom proizvo-
dnom sistemu i da takvih formi mora biti ve¢i broj kao i da izmedu njih moraju postojati izvesne
relacije koje su determinisane imperativom funkcionalnog integriteta sistema.

Druga, pak, grupa pitanja koja su vidljiva kao problem naro¢ito u fazama razvoja i
izgradnje ratunarom integrisanih proizvodnih sistema (manje u njihovoj eksploataciji) i koja se
odnosi na obezbedenje komunikacija izmedu plansko-pripremnih i izvrino-operativnih funkcija
u proizvodnom sistemu pripada klasi tehni¢kih problema koji nastaju onda kada oblik izdavanja
informacije (CNC programa, na primer) od strane funkcije pripreme proizvodnje nije primeren
hardversko-softverskim pretpostavkama koje se odnose na ulazne informacije nekih drugih
automatizovanih funkcija sistema (na primer, CNC tehnoloSkog sistema za obradu u skiopu
funkcije proizvodnje).

Takva pitanja se mogu i moraju reSavati sistemom hardversko-softverskih interface-a
kao 3to je to pokazano na slici 4.2 ¢ijim se posredstvom ulazno-izlazne informacije logitki i fizitki
dovode u istu ravan po modelu

IUXT"_'-Ii

gde su:
I, - izlazna informacija i-te funkcije sistema

T - transformacioni alat

I; - ulazna informacija (i + 1)-ve funkcije
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Slika 4.2 Sistem interface-a u ralunarom inlegrisanom proizvodnom sistemu

5 ZAKLIUCAK

IstraZivanja u podrudju ratunarske integracije funkeija proizvodnih sistema i rafunarske
integracije proizvodnje u celini predstavljaju istinski istraZivalki izazov v vremenu kada se &ine
veliki napori da se proizvodaja stvarno, kvalitetno i funkcicnalno integii$e primenom savremenih
sredstava informacione tehnologije. Jo3 vedi izazov je, svakako, izgradnja raunarom integrisanih
proizvodnih sistema i njihova eksploatacija u realnim uslovima &ime bi se obezbedila mogucnost
potvrde ili odbacivanja hipoteze o efektivnosti rafunarom integrisanih proizvodnih sistema.

IstraZivania koja su u tom podrufju izvr3ena u sklopu dugoroénih nauéno-isiraZivackih
projekata na Institutu za industrijske sisteme I'akulteta tehni¢kih nauka o Novom Sadu
nedvosmislenc pokazuju da je put do tog cilja sloZen i da je, bukvalno, "poplotan" problemima
¢ija reSenja je moguce pronaci v rezultatu interdisciplinarnocg naucno-istraZivackog i struénog
rada. Neki od kardinalnih problema iz tog opusa su identifikovani u okvirima ovog rada i za
njihovo redavanje su daie okvirne recepture do kojih se doSlo nauénim metodama (analiza,
dedukcija) $to moZe biti znaCajan putokaz za svakog istraZivada ili isiraZivacki tim koji se upusti
u slian poduhvat u svom preduzecu ili institutu.

Realnost prisustva problema koji su elaborirani u radu je potvrdena nizom praktiénih
iskustava u datom podruju koja su u razvijenom svetu prisutna i postoje dokumentacioni
tragovi njihovog postojanja (Boeing Company, Toyota Motors Company, Dassault i drugi), a
rezultati istrazivanja koji su u radu dati u formi uputstava za njihovo resavanje su prevashodno
teorijskog karaktera. Tek praktitna verifikacija ovih istraZivanja za koju u jugoslovenskim
uslovima danas nema dovoljno pretpostavki ¢e moci da potvrdi opravdanost istraZivatkih napora
koji se u ovom podrudju struke i nauke {ine i da ukaZe na eventualne zablude koje u zamislima
i skicama reSenja moZda postoje.
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OBLIKOVANJE BAZE ZNANJA EKSPERTNOG SISTEMA ZA
IZBOR TRANSPORTNIH POMOCNIH SREDSTAVA

Mr Milan D. Paviovié, dipl. mas in?, Goran Cv‘olak, dipl. mas. inZ, fakultet tehnickih navka,
INSTITUT ZA INDUSTRIJSKE SISTEME, NOVI SAD,
Miodrag Carevic, dipl. mas. inz FKL fabrika kotrljajucih leZaja i karadana, Temerin

REZIME

Izbor opreme za rukovanje materijalom, pa prema tome i transportnih  pomocnih
sredstava predstavlja sloZen problem sa viSe mogucih reSenja za svaki odreden sluaj. Primena
filozofije ekspertnih sistema omogucava stvaranje kvalitetnih refenja.

U radu je prikazana baza znanja koja predstavija podlogu za razvoj ekspertnog sistema
za izbor transportnih pomoénih sredstava.

1.0 UVODNA RAZMATRANJA

Postupci rukovanja materijalom u procesu promene stanja na relaciji ulaz-izlaz radnog
sistema predstavlja skup oprecija prenodenja, Eekanja u redu i skladistenja vezanih u najvecem
stepenu za pojam zaliha nedovriene proizvodnje. Sistem za preno3enje materijala u tehnologkoj
fazi po svojoj struturi predstavlja skup podsistema:

- transportna sredstva,

- transportna pomoc¢na sredstva,

- prostor i

- informaciono - upravljatki sistem. _

Transportna pomocna sredstva (TPS) su 5 pomocna sredstva koja sluZe za obrazovanije
jedninca tereta, koje ¢e prenositi transportna sredstva (TS). Ovom definicijom iskazani su i
osnovni zadaci koje treba da ispuni svako Lransportno pomoéno sredstvo:

1) prijem i zajednitko obuhvatanje materijala koji se prenosi; :

2) zastita materijala koji se prenosi od oStecenja i zastita radne sredine od za gadenja tim
materijalom;
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sredstava (TS) i
4) moguénost skladistenja materijala bez primene regala i bez prepakivanja.

2.0 STRUKTURA EKSPETNOG SISTEMA

Kompleksne probieme iz bilo koje oblasti ljudskog saznanja re3avaju ljudieksperti, koji
poseduju obimno znanje iz date oblasti, a u svom radu se pored ostalog oslanjaju na bogato
iskustve i intuiciju. Pri reSavanju istih problema od strane neeksperata proces iznalazenja resenja
odvija se nesistematski, problemi su nedovoljno definisani i trodi se znatno vie vremena.
Otklanjanje ovih slabosti u radv moze se posti€i primenom ekspertnih znanja uz rafunarsku
podrsku,

Ekspertni sistemi ili sistemi zasnovani na znanju predstavljaju tzv. inteligentne kompju-
terske sisteme, koji se primenjuju za reSavanje problema za Cije refavanje ne postoji taino
utvrden algoritam.

Qvakvi sistemi mogu da obraduju samo mali deo heuristitkih znanja, tako da se sadasnja
primena ovih sistema u industriji treba shvatiti samo kao ekspertna podrska.

Principijelna struktura ckspertnog sistema zasnovanog na znanju sastoji se iz:

- baze znanja,

- mehanizma zaljudivanja i

- sprege sa korisnikom.

Uobizjeno je da se mehanizam zaidjudivanja i sprega sa korisnikom naziva jednim
imenom: ljuska ekspertnog sistema.

Ljuske ekspertnog sistema se sve viSe pojavljuju na trZistu kao standardni alati pa prema
tome cntralno mesto pri izradi ekspertnih sistema zauzima baza znanja.

3.0 O BAZI ZNANIJA

Znanja koja se koriste u informacionim sistemima sa ratunarskom podr$kom moraju se
prethodno prikupiti i pripremiti za koriS¢enje. Izvori pprikupljanja ovih Znanja mogu biti:

- pisani materijali (Literatura, standardi, pro spekti...);

- iskustvene i preporudene vrednosti i

- znanja stetna posmatranjem, odnosno rekonstrukcijom ve¢ resenih problema (praksa).

Da bi se prenela na ratunar ova specifi‘na stru¢na znanja se prvo moraju modelirati, t].
predstaviti na pogodan nagin, zavisno od postavke problema, inferencne tehnike i strategije koja
se planira za primenu pri obradi znanja.

Radovi iz ove oblasti I ; 4 su pokazali da je za predstavljanje specifi¢nih strunih znanja
pogodna kombinacija dva oblika predstavijanja znanja:

- predstavljanja zasnovanog na pravilima i

- objektno zasnovanog predstavijanja.

Bazu sistema zasnovanu na pravilima {ine:

- Ginjenice koje su relevantne za datu struénu oblast;

- pravila za obradu postojecih i izvodenje novih Cinjenica i
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Svako pravilo se sastoji iz dva dela:

- dela "AKG", kojim se iskazuje jedan ili viSe uslova za ispunjenje datog pravila i

- dela "ONDAY", kojim se iskazuje zaklju¢ak datog

- pravila, odnosno opis akcije koja sledi.

Pravilo, koje predstavlja svojevrsnu hipotezu, je dokazano tek onda kada su ispunjeni
uslovi i tada se prelazi na izvrienjc akcije.

Pravila baze znanja se mogu predstaviti i u vidu tcksta, maske i graficki, u vidu lanaca
zakjlutivanja. Lanci odlugivanja omogucavaju sagledavanje zavisnosti izmedu pravla i neposre-
dno praenje stanja i napredovanje procesa obrade znanja, tako da su veoma pogodni za
simulaciju i proveru baze znanja.

4.0 OBLIKOVANIJE I PRIKAZ BAZE ZNANJA EKSPERTNOG
SISTEMA ZA IZBOR POMOCNIH SREDSTAVA

Podaci neophodni za formiranje baze znanja ekspertnog sistema za izbor TPS prikupljeni
su iz literaturnih izvora 5 , kataloga proizvodata TPS 6 i JUS-normi.

Prvi korak u oblikovanju baze znanja bila je klasifikacija transporinih pomodnih
sredstava, koja su podeljena u etiri osnovne odgrupe:

1) TPS na koja se stvalja materijal

- raviie palete i

- stubne palete
2) TPS u koja se stavija materijal

- boks palete,

- sanduci

- paletne ogrlice
3} TPS u koja se zatvar materijal

- palete za prah,

- mali kontejneri,

- palete za te¢nost,

- boks palete sa poklopcem i

- posude (flade, kanisteri...)
4) Posebna TPS

- sa zahtevanom ta&noS¢u pozicioniranja i

- bez zahtevane talnosti pozicioniranja

Svako TPS iz baze znanja dobilo je svoj identifikacioni broj, koji se sastoji iz dve grupe
cifara, odvojenih tatkom. Prva grupa cifara ozna&ava tip TPS i dobijena je slaganjem cifara koje
predstavljaju redne brojeve grana u klasifikatoru. Druga grupa cifara oznacava redni broj TPS
u okviru jednog tipa TPS.

Podaci o svakom TPS iz baze znanja prikazani su u karti TPS (slika 1), Ciji oblik je preuzet
iz [5].
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Naziv Faleta za plinske boce
Tip detvoroulazna

Materijal celik
- duzina (mm) 1020
Sboljne  Tirina_(mm)] 820
visSing mejl 1110
.V auzinag (mm 1000
U%Jg?gnje sirina__(mm) 800
vising__{mm) 1000
Unutrasnja zapremina { m?) 08

Nosivost (kg)

1250 ( 12 boca)

Speciricna nosivost (kg/ m®)

TeZina (kq)

~ 130

Namena | za skladistenje i transport plinskih boca

Podrucje primene | unutrasnji industrijski i javni saobracaj

Sa mogucno$cu slaganja ne
Sa mogucnoscu podviacenja viljuSke da
Sa mogucnoscu uvlacenja viljuske ne
Sa mogucnoscu prihvatanja kukom da
Sa mogucnoscu prenosenja valjcima ne

Proizvodac | ..1GM " - Lepoglava

M vrata se otvarajy | kada_ su otvorena sluze kao
HpefrRe platforma za laks: utovar | Istovar

_Slika 1. Prikaz karte transportnog pomofénog sredstva




katalozima proizvodaca. na osnovu konstruktivnih karakteristika TPS utvrdene su moguénosti
rukovanja odredenim TS. Take imamo da:

- Mogucnost slaganja TPS izraiava sposobnost TPS da se slaju jadno na drugo
(skladiStenje u visinu), Sime se Stedi na skladi$nom prostoru i opremi.

- Mogucnost prihvatanja kukom izraZava sposobnost TPS da se prenosi kranom il
dizalicom.

- Ukoliko je oslona povrSina TPS dovoljno velika, TPS se moZe prenositi valicima -
rolgangom.

- Mogucnost podvlagenja implicira upotrebu trototkovnog viljukara (konstruktivno i
namenski razlicita TS, kod kojih se prihvatanje TPS ostvaruje podviadenjem viljuske i dela TS
pod TPS). Cetvorotodkovni viljudkar je upotrebljiv i kada postoji mogucnost podvladenja viljugke
, jer su viljuske postavljene suprotno od teZista TS, tj. viljuskara.

- Moguénost uvladenja viljuske nam govori da je osigurana stabilnost TIPS pri transportu
etvoratotkovnim viljuskarom, jer je onemoguceno klizanje ili prevrianje TPS viljugke. Svako
TPS, tije su rubrike u karti delimitno ili potpuno popunjene, predstavija objekat su definitivnim
osobinama ili atributima.

Pri stvaranju pravila poslo se od pristupa koji bi eksperti imali prema problemu. Oni bi
postavljali seriju pitanja, progresivno se krecudi prema odgovarajucem TPS, Na osnovu toga su
formirani lanci zakljuCivanja, koji predstavljaju 3 usmercne linije rezonovanja koje koriste
informacije o atributima da bi progresivno smanjile prostor pretraZivanja za alternative opreme.

Ovakav patin zakljutivanja koji polazi od skupa Ginjenica i progresivno dolazi do
zakijucka naziva se zakljutivanje unapred (pravolinijsko).

Pri formiranju lanaca zaklju€ivanja problem je predstavijalo definisnaje atributa i
odredivanje njihovih vrednosti, kao i odredivanje redosleda po kome bi wributi trebali da budu
razmatrani da bi broj opcija TPS bio redukovan na svakom stepenu.

U ovom istraZivanju razmatrano je ukupno 49 atributa, kako je prikazano u tabeli 1.
Najveci broj se odnosio na transportovani materijal TM (ukpno 26 atributa), 12 atributa se
odnosilo na uslove transporta, 7 na uslove skladiStenja i 4 na uticaj radne sredine.

Za izbor bilo kog TPS nisu relevantni svi atributi, tako da su formirani lanci zakljulivanja
razlitite duZine. NajduZi lanac zakljuivanja koji je razvijen kao deo ovog istraZivanja ukuljuduje
16 atributa, a najkraci samo 4. U bazi znanja klasifikovan je 41 tip TPS. Baza Znanja kao deo
ovog istraZivanja ima preko 330 pravila za izbor TPS. Primer lanca zakljudivanja ostvarenog u
ovom istraZivanju dat je na slici 2, a na slici 3 dat je primer pravila u vidu teksta.




Tabelal: Pregled atributa

a) Atributi vezani za TM

- pojavni oblik TM - veli¢ina komada TM

- stidljivost TM - dimenzioni odnos TM
- pakovanje TM - savitljivost TM

- vrsta ambalaZe TM - duZina TM

- zapremina ambaluze TM - otpornost na pritisak
- ukupna teZina TM - gabaritne mere TM

- ukupna koli¢ina TM - raznovrsnost TM

- ukupna visina TM - odredenost geo oblika
- oslona povrsina TM - ujednacenost TM

- stabilnost TM - temperatura TM

- odnos zapremina/teZing TM - uticaj sredine na TM
- vrsta TM - zagadenje sredine TM
- zapremina TM - namenska TPS

b) Atributi vezani za uslove skladiStenja:

- opéti uslovi skladislenja - visina polica regala

- visina skl. prostora - slobodna povrdina skl.
- vrsta skladista - dozvoljena visina sla-
- moguénost izuzimanja komada ganja TPS

c) Atributi vezani za uslove transporta

- podrudje primene - ufedce u spoljadnjem

- rastojanje prenoscnja saobracaju

- posedovanije specijalnih ure- - automatizacija opreme
daja (vealice, kiper-sunduka, box-palete)

- proizvodaé automalizo- o - mogucnost transporta tro-
vane opreme totkovnim viljuSkarom

- mogucost transporta - mogucnost transporta
valjcima kranom (dizalicom)

- moguénost transporta na radnom mestu

d) Atributi vezani za radnu sredinu
- temperatura

- uslovi rada (obzirom na €istocu)

- tehnologki postupak

- agresivni uticaj sredine
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- Ako transportovani materijal nema pojavni oblik i

- Ako je transportovani materijal gasovit i

- Ako je transportovani materijal upakovan i

- Ako je transportovani materijal u bocama za tehnicke gasove i

- Ako transportno pomocno sredstvo treba da bude upotrebljeno u unutradnjem
industrijskom i javnom saobracaju i

- Ako je ukupna teZina transportovanog materijala

- 1000 kg < Ttm < = 1250 kg

- ONDA izaberi transportno pomocno sredstvo ident. br. 4205.02.

6.0 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Baza znanja, koja je prikazana u ovom radu oblikovana je na osnovu opisanih materijala
(literatura,standardi, i prospekti) i kao takva predstavija solidnu osnovu za razvoj prototipa
ekspertnog sistema za izhor transporinih pomocnih sredstava.

7.0 LITERATURA

1. Cosi¢ i, Bullinger 11.J., Matthes J.: Razvoj ekspertnog sistema u projektovanju
montaZnih sistema, savjetovanje proizvodnog strojarstva Jugoslavije s medunarodnim ucestem,
Zagreb 1991.

2. Grupa autora: IstraZivanje struktura i poviSenje efektivnosti proizvodnih sistema
(naugnoistrazivacki projekat), tema: IstraZivanje uslova povezivanja tehnoloskih sistema u
tokovima materijala proizvodnih sistema, FTN IIS, Novi Sad 1981 do 1985.

3. Matson J., Mellichamp J., Swaninathan S.. EXCITE: EXPERT CONSULTANT
FOR IN-PLANT TRANSPORTION EQUIPMENT (rukopis).

4. Zelenovié D., Cosi¢ 1.: MontaZni sistemi", [P Nauka, Beograd, 1991.

5. Warnecke H.J., Rau W.: Projket: D179/73 Wirtschaftliche Zuordnung von Transpor-
tgut und Fordermitteln, IPA StuTTgart, 1973-4.

6. Katalozi i prospekti proizvodaca. i

7. JUS - norme '



NEKE MOGUCNOSTI POVECAVANJA FLEKSIBILNOSTI
UREDAJA ZA RUKOVANJE MATERIJALOM

M.D.Paviovié, Fakuliet tehnickih nauka,

Univerzitet u Novom Sadu, Trg D. Obradoviéa br. 6

G.Colak , M.Bukumirovic, Saobracajni fakulter, Univerzitet u Beogradu,
Vojvode Stepe 205, 11000 Beograd

REZIME

Povecanje fleksibilnosti uredaja za rukovanje materijalom u velikoj meri utite na
povecanje ukupne fleksibilnosti proizvodnih sistema. U radu je prikazana moguénost povecanja
fleksibilnosti ovih uredaja povecanjem fleksibilnosti njihove strukture.

1.0 UVODNA RAZMATR ANJA

Zahvati na reSavanju rukovanja materijalom u smislu obavljanja operacija: ulaganja,
pozicioniranja i stezanja, odlaganja i medufaznog skladistenja predstavljaju danas verovatno
jednu od osnovnih moguénosti racionalizacije rada proizvodnih sistema i znagajno podrudje za
povecanje ukupnih efekata proizvodnih sistema.

Razvojem fleksibilnih sistema za rukovanje materijalom obezbeduje se humanizacija
rada, u osetnoj meri se eliminiSe zamor i monotonija u radu i omoguéuje povecanje ukupne
efektivnosti radnih sistema u industriji.

2.0 FLEKSIBILNOST

"Fleksibilnost proizvodnih sistema je mera njihove sposobnosti za prilagodavanje utica-
jima okoline i zahtevima procesa rada u datom vremenu i dataim uslovima okoline” [1] . Pri
tome se razlikuje:

- fleksibilnost strukture i
- fleksibilnost procesa



2.1 FLEKSIBILNOST STRUKTURE

Fleksibilnost strukture predstavija verovatnou da e se data struktura prilagoditi
uslovima okoline, zahtevima postupaka rada i poremecajima u procesu rada i izraz je konstruk-
ciono - tehnoloskih parametara elemenata strukture sistema. Ova fleksibilnost se izratava kroz:

- fleksibilnost strukture toka i

- fleksibilnost strukture prostora.

2.1.1 FLEKSIBILNOST STRUKTURE TOKA

Fleksibilnost strukture toka je uslovljena stepenom iskori¢enja konstrukciono - tehno-
lodkih parametara i efektivnog kapaciteta elemenata uredaja za rukovanje materijalom i sastoji
se od dve komponente:

- tehnoloske i
- kapacitivne,

TEHNOLOSKA KOMPNENTA

je odredena moguénostima uredaja za rukovanje materijalom da prihvati transportovane radne
predmete (transportovani materijal) i predstavlja verovatnocu da ¢e dati uredaj uspeSno izvrsiti
projektovanu operaciju rukovanja materijalom u granicama ugradenih tehnoloskih mogucnosti
prihvatanja. Tehnolodka komponenta {leksibilnosti, 2a elemenat sistema, odreduje se kao odnos
broja transportovanih delova koje prihvata posmatrani uredaj i ukvpnog bro]a delova koji dolaze
na taj uredaj za rukovanje materijalom i ratuna se prema:

. Nprik
f T Muk

gde je:
fr; - tehnoloska komponenta fleksibilnosti

Nprih - broj"{‘lransportovanih delova koje prihvata struktura uredaja za rukovanje
materijalom

nyk - ukupan broj transportovanih delova

dok se tehnoloska komponenta fleksibilnosti za €itav sistem izraZava kao srednja vrednost
fleksibilnosti elemenata.

KAPACITIVNA KOMPONENTA

predstavlja odnos razlike usvojenog i prorafunatog broja jedinica opreme za izviSenje i-te
operacije rukovanja materijalom i usvojenog broja jedinica opreme i odreduje se kao:




. Mgy~ IP‘Jipror =il Mpmr -1
e N — ~ M 7

gde je:
Miysv - usvojen broj jedinica opreme za izvrienije i-te operacije rukovanja materijalom,

Mipror - prracunat broj jedinica opreme za izvrienije i-te operacije rukovanja materijalom,
n - stepen iskoriS¢enja dok je kapacitivna komponenta fleksibilnosti strukture sistema

[
data izrazom:

Jes=1-17
gde je:
7 - srednji stepen iskoridéenja sistema.

UKUPNA FLESKIBILNOST STRUKTURE TOKA

Ukupna fieksibilnost strukture toka (fst) &ini odredenu kompoziciju fleksibilnosti
elemenata sistema po pojedinim komponentama i parametrima. pri definisanju ove velitine
treba imati u vidu da:

- redna veza elemenata oznatava postojanje zavisnosti izmedu komponenti koje defini3u

fleksibilnost
- paralelna veza elemenata oznatava nepostojanje zavisnosti izmedu komponenti koje

defini¥u fleksibilnost.
Polazedi od iznetog lako se uotava da se ukupna fleksibilnost strukture toka kao redna
veza tehnolodke i kapacitivne komponente moze izradunati kao:

Isy = frs ¥ afgs
2.1.2 FLEKSIBILNOST PROSTORNE STRUKTURE

Fleksibilnost prostrone strukture je odredena nadinom razmeStaja uredaja za rukovanje
materijalom - radnih mesta koji je uslovljen tipom toka u sistemu. Ona predstavlja verovatnocu
da Ce se data prostorna struktura uspesno prilagoditi nastalim promenama i uslovima okoline.

2.2 FLEKSIBILNOST PROCESA

Fleksibilnost procesa predstavlja verovatnodu da ée se dati proces rada uspe$no i u $to
kracem vremenu prilagoditi zahtevima uslova okoline i izraz je vremenskih veli¢ina i organizaci-
cnih zahteva u procesu rada proizvodnog sistema. Mera fleskibilnost procesa rada uredaja za
rukovanje materijalom moZe se posmatrati kao velitina vremena potrebnog za podefavanje
njegovih elemenaia za prelazak sa prenofenja jedne vrste predmeta na drugu vrstu predmeta
operacijske grupe.

Ova komponenta predstavlja meru intenziteta podesavanja strukture i data je kao:



f e 1 vid Ipod min
PRE=T¥} tpod Ipod max

gde je:

fpr - fleksibilnost preesa

tpod - Srednja vrednost vrenmena podegavanja strukture sistema za delove operacijske
grupe

tpod min ~ minimalna vrednost vremena podeavanja strukture sistema za delove
oprecijske grupe

tpod max - maksimalna vrednost vremena podefavanja strukture sistema za delove
operacijske grupe =

3.0 NEKE MOGUCNOSTI POVECANJA FLEKSIBILNOSTI

U radu je akcenat stavijen na istraZivanje mogucosti povecanja fleksibilnosti strukture,
posto ova komponenta fleksibilnosti najviSe zavisi od konstrukciono - tehnoloskih parametara
elemenata uredaja za rukovanje materijalom. U prethodnim istraZivanjima vrienim na Institutu
za industrijske sisteme 2 izvriena je klasifikacija i dat tabelarni prikaz principa na kojima rade
pojedini uredaji za rukovanje materijalom na radnom mestu. Tabelarni prikazi sadrZe:

- redni broj,

- opisanu karakteristiku uredaja,

- skicu uredaja i

- oblast primene.
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sadinjeni prégledi (tabele sa skicama) iz kojih se jasno vidi na koje se sve nadine moze povecati
fleksibilnost strukture uredaja za rukovanje materijalom. Izgled jedne ovakve tabele prikazana
je na slici 1, datoj na prethodnoj strani.

4.0 ZAKLJUCAK

Rezultati do kojih se dodlo istraZivanjima vrienim na Institutu za industrijske sistemne,
od kojih je deo prikazan i u ovom radu, prufaju solidne podloge za projektovanje uredaja za
rukovanje materijalom poviSenog stepena fleksibilnosti.

5.0 LITERATURA

1. Cosi¢, 1: Prilog razvoju proizvodnih struktura povisenog stepena fleksibilnosti,
Doktorska disertacija, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, 1982.

2. Zelenovi¢, D. i ostali: Razvoj fleksibilnih sistema za rukovanje materijalom, Nauno -
istarZivatka teima, Pokrajinski fond za nauku, Novi Sad, 1987-1991.

3. Todorovié, J., Zelenovié, D.: Efektivnost sistema u maSinstvu, Nauéna knjiga,
Beograd, 1981.

4 Radlovacki, S. i ostali: IstraZivanje fleksibilnih transportnih sistema u industriji prerade
metala i razvoj fleksibilnog transportera - davaca, SIZ za naulni rad Vojvodine, Novi Sad,
1984-1985.
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EKSPERTNI SISTEM ZA PLANIRANJE INSPEKCIJE

Doc. dr Vidosav D. Majstorovic,
dipl. in., prof. dr Joko Stanié,
Maiinski fakultet u Beogradu

REZIME

Jednoznatno projektovanje plana inspekcije za NUMM, predstavlja poseban problem
koji zavisi od: (i) metrolodke kompleksnosti dela, (ii) intuicije i znanja programera NUMM. Ovaj
problem se moze rediti uz pomo¢ ekspertnog sistema za koncepeijsko projektovanje plana
inspekcije za deo, na osnovu koga se pristupa procesu programiranja NUMM.

U Institutu za proizvadno inZenjerstvo i CIM, tj. u Laboratoriji za proizvodnu metrolo-
giju i kvalitet, Masinskog fakulteta u Beogradu, nalazi se NUMM UMC-850, sa najnovijom
software-skom podrskom. Neki istraZivacki rezultati, do kojih se doSlo u razvoju ovog ekspertnog
sistema, prikazani su u ovom radu.

Kljutne reti: NUMM, Ekspertni sistemi, Inspekcija, Programiranje

ABSTRACT

Uniform design of inspection plan for CMM represents a special problem, as it depends
on: (i) metrological features complexity of a part, (i) the intuition and the knowledge of the
CMM programmer. This problem could be over some with the aid of expert system for
conceptual design for inspection plan of a part, serving the start of the CMM programming
proces.

The Institute for Production Engineering and CIM, i. e. the Laboratory for Production
Metrology and QA, Mechanical Engineering Faculty, Beograd, has CMM UMC-850, as
advanced software support for it. Some research results in the development of the expert system
for conceptual inspection plan design for CMM are presented in this paper as well.

Key words:CMM, Expert Systems, Inspection, Programming.
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Sadadnji trendovi u oblasti proizvodne metrologije se karakteriSu sledecim Cinjenicama:
(i) sve veca primena sofisticiranih sistema (NUMM, inspekcija pomocu ratunarske vizije i
ekspertni sistemi), (ii) primena CIM koncepta i (iii) modeliranje sistema kvaliteta (QA, TQC,
eksperimentalno projektovanje).

NUMM predstavijaju osnovne clemente fleksibilne automatizacije u proizvodnoj metro-
logiji. One se primenjuju kao samostalne metroloske jedinice ili integrisane u FTS.

Osnovni koraci u procesu projektovanja programa za NUMM su: (i) analiza crteza i
identifikacija metrolodkih karakteristika, (ii) odredivanje poloZaja i nafina stezanja mernog
predmeta na mernom stolu, (iii) odredivanje koordinatnih sistema uravnavanja i meranja, (iv)
definisanje konfiguracije mernog senzora, (v) izbor merne strategije i (vi) izbor mernog moda
(merenje, inspekcija, oblik izlaza).

Na3a istraZivanja /1, 6, 9, 10/ su koncentrisana na razvoj modela ekspertnog sistema za
planiranje inspekcije za NUMM, na osnovu tega programer MM moZe uraditi CNC program
za nju. Polazni element jk model dela, iz koga se definiSu geometrijski primitivi. Primenjeni
metod za projektovanje plana inspekcije je generativni model. U sada$njem trenutku razvoja,
on se primenjuje za tolerancije duZine, oblika, poloZaja i uglova, a u drugoj fazi on e se
primenjivati za krive linije i povriine /9/. ‘

2. TEKUCA ISTRAZIVANIA U SVETU

Projektovanje plana inspekcije za NUMM, pomocu ekspertnog sistema, predstavija novu
isteZivacku oblast, za razliku od ostalih inZenjerskih disciplina projektovanja (CAD, CAPP,
CAM). Iskustva u razvoju CAPP generativnih ekspertnih sistema koriste se u razvoju logike
ekspertnih sistema za inspekciju.

IPPEX je generativni ckspertni sistem za planiranje inspekcije duzina na bazi DMIS
standarda /2/.

Priprocesor generator na bazi znanja /3/, s¢ koristi za generisanje programa inspekcije
na osnovu povezivanja MM i CAD sistema. Ovaj ekspertni sistem ima dva modula:definisanje
funkcija i sintezu programa. lzlaz iz ovog ekspertnog sistema je program inspekcije u neutralnom
formatu.

Treéi model ekspertnog sistema se koristi za planiranje konfiguracije mernog senzora,
na bazi generisane povrine, ¢ija se inspekcija vrdi /4/. Osnovni moduli ovog ekspertnog sistema
su: (i) planer metroloSkih serkvenci, (ii) generator komponenti mernog senzora i (iii) planer
metrolodkih tafaka inspekcije.

Pomocu ovog ekspertnog sistema, definisana konfiguracija mernog senzora obuhvata
duZinu mernog pipka i precnik merne sfere.,

Poslednji primer /5/ se odnosi na model ekspertnog sistema za automatskogenerisanje
plana inspekcije na NUMM. Na bazi modela dela, vr8i se prepoznavanje metrolodkih primitiva
i za njih generisanog plana inspekcije.
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GEOMETRIJISKIM KARAKTERISTIKAMA

Osnovni element u projektovanju plana inspekcije za NUMM, je prepoznavanje i
izdvajanje podataka o geometrijskim karakteristikama, slika 1.

Uloga geometrijskih karakteristika u projektovanju plana inspekcije je dvostruka: (i)
njihovim relacijama definiSu se metrolo8ke karakteristike i (ii) tip geometrijske karakterssuke
definide metrolodku serkvencu. Na primer, prema slici 1. , metroloka karakteristika (L ) moZe
se definisati sa aspelta inspekcije na NUMM, kao: (i) tolerancija duZine-rastojanje izmedu centra
kruga (CIR) A i tatke PT, (ii) tolerancija duZine-rastojanje izmedu ose cilindra (CYL) i ravni
(PL) i (iii) tolerancija duZine - kombinacija predhodne dve moguénosti.

Zbog toga je bitno definisati $ta je to geometrijska karakteristika, odnosno kako se ona
predstavlja, jer se onda u zavisnosti od toga, vrsi njeno prepoznavanje i izdvajanje a poda. aka
0 njoj

Do sada su razvijeni i primenjuju sc sledeéi metodi ove namene /7, 8/. Ako se za
predstavljanje dela koristi CAD sistem, onda se za prepoznavanje geometrijskih karakteristika,
mogu koristiti sledece metode: (i) procesor jezika, alternativne sume tela (zapremina) i sinteticko
poredenje i prepoznavanje za izdvajanje podataka o geometrijskim karakteristikama, koriste se
slededi pristupi: algebarska pravila, grafovi i fleksibilni tehnolodki protokol.

METROLOSKE
KARAKTERISTIKE (MF)
ME: L™ e
GF ISNESKPVE!EKN(E:IEE(IS) GF: PT, PL, CIR.CYL
LM PROCEDURE is:PT, PL (min 4PTS)

CIR (min 3PTS)

LN cyL SLIKA 1

Slika 1.

Kada se merni predmet modelira tehnikama solid modeliranja, onda se za boundary
pristup za prepoznavanje i izdvajanje geometrijskih karakteristika, primenjuju slededi prilazi:me-
tod kona¢nih interakcija i modeliranja pomocu grafa gde se ispituju konveksnost i konkavnost
ivica i skupova ivica.
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razvio Requicha sa saradnicima /8/.
U razvoju naSeg modela ekspertnog sistema kori§€ena su pravila izvodenja i teorija
automata.

4. MODEL EKSPERTNOG SISTEMA

Koriste¢i elemente vestutke inteligencije (teoriju ekspertnih sistema, predstavijanje
zananja i modele zakljucivanja), teoriju automata i procedure inZenjerstva znanja, razvijen je
ovaj model. On predstavija deo ekspertnog sistema (DESIGNER ES), kaji se razvija za model
CIM-a, a ovaj deo se odnosi na merenje i inspekciju.

Potrebna znanja, njihov odnos | medusobne relacije, mogu se predstaviti grafom, kao na
stici 2. Entiteti, odnosno celine znanja predstavijaju neterminirane simbole (MP-merni predmet,
itd.) a relacije i veze izmedu entiteta znanja su date terminiranim simbolima (ay, . . . , dy).
Elementi znanja za njih su: a) = (metroloSki primitiv, karakteristike, tolerancije), a;= (geome-
trijski primitiv, karakteristike), a3 = (primitivi sekvenci inspekeije, karakteristike), aq = (elementi
mernog senzora, karakteristike), a5 = (merna masina, karakteristike), by = (elementi pribora
karakteristike), by = (pribor-merna maSina relacije, karakteristike), d; = (MM/software
karakteristike).

3

)

fup }—2 MF)
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&
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SLIKA 2
PC a% |s]

Slika 2.

Nad ovim znanjima, primenom napred navedenih tehnika, izvode se operacije:dekom-
pozicije, transformacije, strukturisanja i povezivanja.

Znanja se u ovom delu predstavljaju proizvodnim pravilima (IF - THEN), a povezuju u
funkcionalne celine preko sledecih struktura blokova znanja:
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gde su:FB-blokovi fundamentalnog znanja, koji se koriste za prepoznavanje, SB-blokovi
strukturnog znanja, kojima se predstavljaju strukture relacije, OB-blokovi operativnog znanja
za uspostavljanje strategije zakljuivanja, S-funkcija povezivanja pomocu koje se vrdi akvizicija
znanja i K-funkcija komponovanja, pomocu koje se u bazi znanja ekspertnog sistema uspostavlja
model rezonovanja.

Proizvodna pravila su klasifikovana na:izvorna pravila (deklarativna znanja), zadata
pravila (deklarativna + heuristiCka znanja) i strate$ka pravila (heuristitka znanja).

Primenjeni model je inference engine je pretraZivanje u nazad jer je kori¢en Prolog, pri
demu se proces rezonovanja izvodi prema pravilu od hipoteza prema podacima.

5. NEKI REZULTATI ISTRAZIVANIJA

Izlaz iz ovog ekspertnog sistema je koncepceijski plan inspekcije za merni predmet, koji
sadrZi:programe za koordinatne sisteme uravnavanja i merenja, kao i sam program inspekcije.
Na osnovu njega, u sledecoj fazi, programer pristupa CNC programiranju NUMM.

Tako je saglasno logici software-a za MM, definisan i katalog metrolo8kih karakteristika
za tolerancije duZina:spoljne (duZina , precnik, rastojanje izmedu dve ose), unutra$nje (prec¢nik,
rastojanje izmedu ose) i kombinovanje (rastojanje, dubina) /1/.

Na osnovu ove klasifikacije, tako na primer, opsti oblik, izvornih pravila za tolerancije
duZina, pretnik-unutradnji, glasi: IF (metroloski primitiv) (karakteristike) THEN (geometrijski
primitiv) (relacija) gde su:metroloski primitiv-precnik (D), karakteristika-unutradnji, geometrij-
ski primitiv-krug i relacija - MMC tolerancija.

Logika definisanja metrolodkih i geometrijskih karakteristika, koja je korid¢ena pri
razvoju ovog ekspertnog sistema je prikazana primerom na slici 3. :

Tako se na primer, cilindar kao geometrijska karakteristika, defini3e:CYL (A (x,¥), D,
H), a baza za prepoznavanje ima sledeca pravila izvodenja: CYL—CIR. H;CIR—-D. A.

Opsti oblik stratedkih pravila za geometrijske karaktertistike glasi:IF (geometrijski
primitiv) (metroloki primitiv) THEN . (metrolo3ka sekvenca) (. erovatnoca)

Na bazi ovih postavki, definisana su znanja i njihove medusobne relacije i za ostale
neterminirane simbole grafa sa slike 2. i

Strategija projektovanja plana inspekcije, po modelu ovog ekspertnog sistema, ima dve
grupe logika: (i) parcijalne logike, koje se odnose na sledeée klase prepoznavanja:metrologke i
geometrijske karakteristike i konfiguraciju mernog senzora, i (ii) ukupnu logiku, koja se zasniva
na generativnom metodu, projekiovanje plana inspek. ije za NUMM

Osnovni elementi ovog ekspertnog sistema su: (i) baza znanja, (i) inference engine, (iii)
procesor koji obuhvata logicke modele projekiovanja i prepoznavanja, i (iv) komunikacioni
interface, pomoc¢u koga se definidu ulazno/izlazni modovi.
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0. DULULVA IDIRALLY ANIA

Prikazani model ekspertnog sistema za koncepcijsko projektovanje plana inspekceije MM,
predstavija PC generativni model eksperinog sistema za inspekciju.

Na osnovu njegovog izlaza, program MM dobija uputstva za CNC programiranja
NUMM.

U slededéoj fazi razvoja planira se da ovaj model ekspertnog sistema ima sledece
karakteristike: (i) da se progiri baza znanja , koja bi obuhvatila krive linije i povriine , (i) da se
razvije i ugradi mode! u€enja, i (i) da se procesor/baza znanja poveze sa CAD/Solid modelerom,
radi razvoja CAI eksperinog sistema /9, 10/.

Ovo su istraZivanja koja se rade u okviru istrazivatkog projekta /6/, kaji podrZavaju
industrija i Fond za nauku.
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METROLOGIJA DUZINA KAO BAZA KVALITETA
PROIZVODA SRBIJE

Mr Lj. Dimitrijevi¢ Markovic dipl.ing.mas.
Mafinski fakultet u Beogradu

LENGTH METROLOGY AS A BASIS OF PRODUCT
QUALITY OF SERBIA

The present economic-political moment is posing before the manufacturers and all who
are dealing with, or influence production a paramount question of reaching the European level
of product quality. Among the segments directly influencing the accomplishment of the task set
is the solution of problems in the length metrology. Outlined also is the state o[ affairs twenty
Serbian factories (survey).

The analysis has been obtained on the background of the existent legislative provisions
(rules, metrological, instructions) metrological equipment and technical personnel.

Presented in the paper are the legal regulations applied in the Serbian factories
laboratories metrological equipment used by these, and technical staffs employed therein.

1.0 UVOD

Razvojem i primenom savremenih intcligentnih tehnologija pruZa se mogucénost ocene
kompleksnih karakteristika proizvoda, a preko njih i proizvednog sistema i nivoa civilizovanosti
i humanosti drustva korisnika.

U Zelji da se dodje do realnih €inilaca za ocenu stanja kvaliteta proizvoda Srbije izvriena
je analiza uticaja tri osnovna pokazatelja.

Na uzorku od dvadeset metalopreradjivalkih preduzeca Srbije sa stanovi§ta metrologije
duZina u proizvodnom masinstvu analizirano je stanje resursa opreme, znanja i kadrova.

U radu se daje prikaz stanja zakonskih propisa koji se koriste u laboratorijama fabrika
u Srbiji, metroloska oprema koju one poseduju i kadrovi koji u njima rade.

Da bise u Srbiji postigao evropski kvalitet proizvoda daje se predlog potrebnih aktivnosti.
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Stanje metrologije duZina u Srbiji prikazano je preko zakonskih propisa, pregledom
metrolo¥ke opreme u odabranom reprezentantu preduzeca, pregledom ovlad¢enih laboratorija,
etalona i kadrova.

Kao uzorak za ocenu stanja, odabrano je dvadeset fabrika iz Srbije razli¢itih proizvodnih
programa. Obzirom da nije definisana strategija privrednog razvoja Srbije pretpostavljeno je da
bi srpska privreda mogla optimalno da posiuje proizvodima kooperativnog tipa srednjih
dimenzija za odredjenog domaceg, evropskog ili svetskog finalistu, pa se daje sledeci spisak
fabrika udesnika u Anketi: Prva petoletka-Trstenik, Holding Pobeda-Novi Sad, "Gradac'-
Valjevo, HK "GOSA"-Smed. Palanka, 21.maj-Rakovica, "Zmaj"-Zemun, Zavodi Crvena Zasta-
va-Kragujevac, IMT-Beograd, ILR-Zeleznik, Krugik-Valjevo, LZTK-Kikinda, fabrika vagona
Kralievo, Prvi partizan-UZice, Petar Drapiin-Mladenovac, HK Sever-Subotica, 14.0ktobar-Kru-
Teleoptik-Beograd, FAP-Priboj, UTVA-Pandevo i IMT-Beograd.

Zclja da se dobije objektivna slika stanja (kroz ozbiljnost odgovora na postavljena pitanja
i u&edce u anketi) ograniena je na informacije samih metrologa, §to je prikazano u daljem tekstu.

2.1 PRIKAZ ZAKONSKIH PROPISA

Prikaz zakonskih propisa metrologije duZina, prikazan je za:

- pravilnike i

- metrolodka uputstva (tabele 1 do 5) u Prilogu i predstavljaju zakonsku osnovu
metrolo$kog sistema.

Jugoslovenskim stadardima iz grupe K.T. obuhvacena su:

- graniéna merila za duZine: racve (ide i neide), Cepovi, za navoj metricki, tehnicki uslovi,

- tehni€ki propisi za izradu i isporuku mernih traka i lenjira,

- merne letve - oblik, dimenzije i tehnicki propisi,

- pomi¢na merila, tehnicki uslovi za izradu i isporuku,

- dvostrana pomiéna univerzalna merila i

- jednostrana pomi¢na merila.

Izradjeno je pedeset standarda do 1985.g. Zakonski propisi se koriste samo u ovla§éenim
laboratorijama.

2.2 PREGLED METROLOSKE OPREME

Na osnovu informacija dobijenih u Anketi, vidi se da fabrike poseduju:

- tri koordinatne merne masine DEA i MAUSER, godina proizvodnje 1982, °85 i 87, i
opsega merenja od 900x600x600 do 2000x1200x L000mm;

- jedanaest univerzalnih masina za merenje duZina, proizvodjata Carl Zeiss (8kom.),
MAHR (lkom.), SIP (1kom.) i TRIMOS (1kom.), godina proizvodnje 1961. do 1982. (kuriozi-
tet je jedna Zeiss-ova masina iz 1936.g.);

- dva alatna mikroskopa Zeiss iz 1965. 1 1975.g.;
- jedan univerzalni mikroskop Zeiss iz 1961.g.;
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- tri uredjaja za kontrolu mernih satova proizvodjaca Zcm MAHR i SUHL iz 1988,
1982, 1 1931 [

- dva elektronska komparatora MAHR;

- Sest induktiv%ewh merata duZine MAIIR;

- dve merne ploe (2000x1000 1 1000x630) MAIIR;

- garniture graninih merila proizvodjaéa Mitutoyo, MAHR, MATRIX, KIROV,
STICH, CARY idr,;

- jedan laserski interferometar za merenje duZine i malih uglova (2x10-6) tip 5526A ¢
Hewlett Packard iz 1982.g.

2.3 ETALONSKA BAZA

Sekundarnih etalona tipa planparalelna graniéna merila (PGM) ima Sest garnitura
razli¢itin proizvodjada (Mitutoyo, MAHR, Carl Zeiss, Kirov, S'I“i(,ll CARNY 1 dr) godine
proizvodnje 1980. do 1990,

Sekundarni etalon - laserski interferometar za merenje duZina i malih uglova (2x10-6)
tip 5526A Hewlett Packard iz 1982.g., jedan komad.

Radni etaloni tipa: '

- indpktivni mera¢ duZina MAHR (+-1mm;5%) - 6kom.

- elektrokomparateri MAHR (10 do 30mm;+-1mm) - 2kom.

- horizontalna merna masina TRIMOS i MAHR (0-1000;0-500:m) - Zkom.

- uredjaj za baZdarcnje komparatora MAHR (0-3;0-10m) - 2kom.

- planparalelna graniéna merila (PGM) - 7 granitura

- visinomer MARI (0-805mny; +-5pm) - 1kom.

Merni instrumenti:

- trokoordinatne merne madine DEA, MAUSER (900x600x600mm i
2000x1200x100mm), godina proizvodnje 1982., 1985. i 1987.g. - 3kom.

- univerzalana madina za merenje duZina, C.Zeiss, MAHR (lkom.), SIP (lkom.) i
TRIMOS (lkom.), godina proizvodnje 1961. do 1982.g.

- alatni mikroskop C.Zeiss iz 1965. i 1975.g. - 2kom.

- uredjaji za kontrolu zupéanika razli¢itih modula - 3kom. i dr.

KarakteristiCan je:

- veliki broj univerzalnih mernih masina za duZine (C.Zeiss) - 1 1kom.

- starost, tj. godine proizvodnje od 1961 do 1985.g. za vedinu insirumenata,

- opseg merenja u domenu do 10mm i iznad 100mm i

- tadnost instrumenata 0,01 do 0,001mm.

2.4 PREGLED OVLASCENIH LABORATORIJA

Laboratorije u okviru fabrika koje su u&estvovale u Anketi, imaju rang ovlaiéenih
laboratarija ML20, ML26, ML53, ML80 i ML83, dok je jedna laboratorija podnela zahtev
SZMDM za dobijanje ranga sekundarne laboratorije. Karakteristi¢no je da veéina labaratorija
ima ovlas¢enja od SZMDM i SIMOS SIFRIT.
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2.5 KADROVI ZAPOSLENI U METROLOSKIM LABORATORUAMA
SRBIIE

Na osnovu rezultata Ankete, u laboratorijama su zaposleni kadrovi odredjenog stepena
strudnosti ili po propisima SZMDM ili po internim.

Pregled kadrova dat je prema:

- stru¢nosti,

- godinama starosti i

- godinama diplomiranja (odbrane magistrature, diplomskih radova)

2.5.1 STEPEN STRUCNOSTI

Stepen stru¢nosti © Broj radnika
doktor nauka

visoka stru¢na sprema

vifa strufna sprema

srednja strufna sprema Jl
IV stepen stru¢posti

V stepen stru¢nosti

VI stepen strutnosti

VI stepen strucnosti

UKUPNO 34

el s s Bl - W =B

2.5.2 GODINE STAROSTI

Godine starosti Broj radnika
od 30 do 35
od 35 do 40
od 40 do 45
od 45 do 50
od 50 do 55
UKUPNO 1

~ e B W

2.5.3 GODINE DIPLOMIRANIA

Godina diplomiranja (odbrane magistarskih, diplomske teze) 1964., 1967., 1972, 1973,
1975., 1979., 1981, 1986., 1990.g. zaviSio je Skolovanje po jedan radnik, dok je 1969.g.
diplomiralo dva radnika. Ukupno 13 radnika.

Napomena:

1. Brojevi koji prikazuju broj radnika odredjenog strutnog profila, dati su po Anketi,
SUproino zvaniénim nazivima.

2. Poto na pitanja iz Ankete nisu svi ufesnici odgovorili, brojevi koji se odnose na godine
starosti radnika zaposlenih u laboratorijama i broj diplomiranih se razlikuju.
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KVALITETA PROIZVODA SRBUE

Ako Srbija raspolaZe svojim proizvodnim potencijalima, pre svega treba da definise
strateSki proizvod, a kroz njegovo definisanje i strategiju svog razvoja. Polazeéi od toga da se
strategija razvoja bazira na proizvodnim resursima, struénim i naudnim znanjima kadrova u
privredi i van nje i da poseban vid u ovom domenu predstavljaju sistemi za ocenu i definisanje
kvaliteta (sistemi merenja) u daljem tekstu bice dati prediozi za definisanje pravaca istraZivanja.

Prihvataju¢i pretpostavku da Srbija formira metroloski sistem spreman za zadovoljenje
strateskih zahteva proizvodjata i korisnika prema evropskim normama, aktivnosti treba usmeriti
u tri osnovna pravea prikazana na sl.1, tj. na:

- istraZivanje i razvoj,

- proizvodnja i

- primena (korisnici).

Slika 1. Aspekti aktivnosti za sistem metrologije duZina

SISTEM METROLOGLUE DUZINA (Korisnici sistema)
PROIZVODNIA ISTRAZIVANIE KORISNICI
I RAZVOJ

- merne opreme - fakulteti . - auto industrija

- tehn. materijala - instituti - elektr. industrija
- alatnih masina - drzavne inst. - madinogradnja

- vozila (standardi, mere) i dr. - avio industrija
-vagona i dr. - vagonogradnja

- vojno madinstvo
- poliopri. inZ. idr.

PODACI: Zakonski propisi, metrologka uputstva, jedinice, etaloni, metodi merenja, odgovori
na zahteve industrije, unapredenje proizvodnje, razvoj znanja.

Ako se podje od postavke da su tri globalna pravca usmerena na proizvodnju, nauku,
razvoj i korisnika, dolazi se do osnovnih pravaca resenja problema i to preko:

- zakonskih propisa (dopuna propisa, standarda, formiranje primarnih, sekundarnih
laboratorija i dr.),

- etalona jedinice duZine (primarni, sekundarni),

- legalizacije evropskih propisa kroz drzavne propise,

- uslova nabavke savremene metrolo§ke opreme na osnovu stvarnih proizvodnih potreba

- stru¢nog profila kadrova za metrologiju.
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(1), (2) odnosno, u Evropi se sve viSe postavlja zahtev za unapredjenjem kvaliteta merenja kroz
zakonske i druge sisteme.

Polazeci od ove osnove evropskog zajedni$tva na trziStu proizvoda, dolazi se do osnovnih
aktivnosti u predstojecem vremenskom periodu. Ako Evropa postavlja kao glavni strateski cilj
usmeravanje paZnje proizvodjada i korisnika na:

- znadaj standardizacije i legalizacije zajedni¢kih propisa,

- izradi i dopuni izmenjenih (usavrienih) standarda i uskladjenih sa evropskim i

- stimulaciju dugorolne izrade kriterijumna stabilisanja sistema merenja; to i mi u
okvirima drZavnog sistema treba ovome da posvelimo paznju.

Analizom stanja u oblasti metrologije sa stanovi$ta postoje¢ih zakonskih propisa (Pravil-
nik i metrolodka uputstva), jugoslovenski standardi, postojece metroloske opreme, kadrova u
metrologiji, broja i rasporeda ovla$cenih laboratorija u Srbiji, dosio se do misljanja o pravcima
daljih aktivnosti.

Uzimaju¢i u obzir strategiju razvoja Srbije, uz uvaZavanje mikro i makro potreba
privrede, neophodno je istai da se kao prioritetan program aktivnosti predlaZe sledede:

3.1 DEFINISANJE 1 POSTAVLIANJE METROLOSKOG SISTEMA
SRBUE

pod kojim se podrazumeva:

- politiCke i pravne aktivnosti na medjunarodnom i drfavnom planu (veze sa medjuna-
rodnim organizacijama - prerogativi za pravinog naslednika Jugoslavije) za uée$¢e na nivou
CGPM,

- jedinstvo mera,

- izrada dokumenata za funkcionisanje sistema,

- postavljanje primarne laboratorije (veza sa CZMZM)

- postavljanje primarnih, sekundarnih i radnih etalona jedinice duZine i dr.

- definisanje metoda preno3Senja jedinica duZine.

Pod uslovom da se stvori pravna baza za egzistiranje metroloskog sistema Srbije,
neophodna je izrada (dopuna) postojecih propisa.

3.2 IZRADA PRAVILNIKA I METROLOSKIH UPUTSTAVA ZA MA-
SINE ZA MERENIJE DUZINE

Trokoordinatne merne madine, mikroskope (optitke), univerzalne, alatne i merne
instrumente za aktivnu kontrolu (u toku procesa izrade - obrade).



SE GRADE OD KOMPONENTI TIPA MERNI INSTRUMENT

Na osnowi pregleda jugoslovenskih standarda, standardima su obuhvacena merila opste
namene - merne trake, merne letve i dr.; granina merila - tolerancijska merila tipa racve, &ep,
prsten, merila za navoj i pomi¢na merila (pedeset standarda za vremenski period do 1986.g.).

3.4 DOPUNA DRZAVNIH STANDARDA ZA MERNE IN-
STRUMENTE

Pri izradi propisa i standarda neophodno je ugraditi EN9000 i druge svetske propise
CGPM, s obzirom da Srbija nema savremenu metrolodku opremu (vedina opreme datira od
1961. do 1984.g., samo jedan kornplet grani¢nih merila Je iz 1990.g.).

3.5 FORMIRANIJE OVLASCENIH LABORATORIJA

Kod formiranja ovla3¢enih laboratorija nneophodno je:

- formirati dislocirani sistem (tehnitko - regionalnih) ovla$€enih laboratorija sa opremom
prema svetskim standardima, ili
- izvriti doopremanje postojecih laboratorija savremenijom opremom.

3.6 IZBOR KADROVA

U pogledu izbora kadrova predlaZe se sistematsko inoviranje znanja specgalmm ili
stalnim kursevima u okviru ve¢ postojeceg sistema Srch



ETALON JEDINICE DUZINE (Primarne, sckundurne, radne) Tabela 1

etalona - graniénib planparalelnih mera duline

Oznakn/Sifra Zakon
Red Naziv Godina Napomena
bi. SZMDM | MEDj sL | 6L | Ged
L Pravilnik ¢ nadinu upotrebe i klasilikaciji 9 84
ctalona jodinice duzine 59 86
Pravilnik o izincnamsa i dopunama 20 89
prethodnog pravilnika 5 . 85 sir.199-200
68 %0 s1r.2023
! 85 Sir.155-159
2, Klasifikacijactalona jedinice duZinei melode 4 90 str.l-8
za prenolenje vrednosti jedinice duzinesa
jugoslovenskog (primarnog) etalona na
sekundarne i radne etalone
3 Pravilnik o metrolotkim uslovima za SE.D-0/1 38 85 sir.1544-1547
sekundarne etalone jedinice duzine
4. Pravilnik o metrolotkim uslovima za radni RE.D-0/1 5 85 8285
etalon-prsten i radni etalon valjak str198-199
3, Pravilnik o metrolokim uslovima za radne RED- 52 86
ctalone hrapavosti 16/1
6. Pravilnik o metrolodkim uslovima za radne RE.D-I/2 56 87 SIT.1388-1390
elalone - merne lenjire
1. Pravilnik o metrclodkim za radne etalone RE.D-i/1 85 87 s1r.2331-2333
merne lenjire klase tadnosti M, 0,12
8. Pravilnik.o meirolodkim uslovima za merila D.-0n 18 88 str.514-519
duZine opdte namene 26 90 str.945
9. MetroloSko uputstivo za pregled clalon RE.D-0/1 3 8s sir.149-153
prsiena i etalon valjaka - radnih etalona
jedinice duZine
10 Pravilnik o metroloSkim uslovima za rudne REW- 21 86 s1r.606-607
etalone - LIMBOVE 02
Granitna merila Tabels 2
Oznaka/Sifra Zakon
Red Naziv Gedina Napomena
br. SZMDM MEDj SL GL God
1L Pravilnik o metrolotkim uslovima za radne RE.D-0/1 48 85 SIT1382-1385
etalone - uredjaje za pregeled planparalelnih
grani¢nih merila
12. Pravilnik MUS ga grani¢ne planparalelne D-9/2 72 90 sir.2i36-214
mere tabele, oblici,
tolerance i dr.
13 Pravilnik o metrolotkim uslovima za 10 82 51r.290-296
planparalelns granidéna merila dudine
14. Pravilnik 0 metrolodkim uslovima za graniéne D-5/2 72 K sir.2136-2141
planparalelne mere duzine
15, MetroloSko uputsivo za pregled uredjaja za RE.D:5/2 1 87 sir.d-6
pregled planparalelnih grani¢nih merila
i6., | Metrolotko uputsivo za pregled radnih RE.D-5/2 ] 90 sir.l7-25
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Oznaka/Silta Zakon
Red Naziv Godina Napomena
bt SZMDM MEDj SL GL God
17. Metrolosko upulsivo za pregled pomi¢aih D-6/1 3 87 sir.d-T
merila
18. Metrolotko upuisivo za statistieki preglod D-6/2 3 87 sie.7-8
pomi¢nih merila
19, Pravilnik o metrolodkim uslovima za pomitna D-6/1 1 85 strl-5
merila duzine mernog opsega do 2000mm, sa - (1.0LBS)
vrednof¢u podeljka 0,lmm i 0,05mm
Mikrometri  Tabela 4
Oznaka/Sifra Zakon
Red Naziv Godina Napomena
br. SZMDM | MEDj sL GL | God
20. Pravilnik 0 metrolodkim uslovims za D-71 54 85 str1456-1459
mikrometre za spoljadnje merenje mernog
opsega do 500mm
2L Metrolodko uputsive za statisticki pregled D172 4 87 stri8-19
mikrometarskih merils
22. Metrolusko uputsive za pregled mikrometara D-1i1 3 87 str.9-13
za spoljuSnje mercnje
Komparatori (merni satovi) Tabela 5
Oznaka/Sifra Zakon
Red Naziv Godina Napomena
br. SZMDM MEDj SL GL God
23, Pravilnik o metrolodkim uslovima za radne RE.D-9/1 35 35 sir.l065-1066
elalone - uredjaje za pregled mernih satova
24, Pravilnik o metrolodkim uslovima za v D92 1 S0 str.610-612
mehanitke merne salove sa vredno¥éu
podeljaka skals 0,0lmm i sa mernim hodom
do 100mm
25 Pravilnik o metroloskim uslovima za D-9%/4 14 91 sir.237-238
mehanitke merne salove sa zakrelnim mernim
pipkom sa podeljkom skale od 0,01 ili 0,02mm
26. Metrolotko uputsivo za pregled radnih RE.D-9/1 1 87 str.7-8
cialona uredjaja za preglod mernih satova
27. Melrolodko uputstvo za pregled mernih D91 3 87 strl4-15
satova
Primedba:
SZMDM - Savezni zavod za mere i dragocenes metale
MEDj - Medjunarodni propisi
SL - Sluzbeni list
GL - Glasnik SZMDM
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ZADACI OBEZBEDENJA KVALITETA PROIZVODA
(QUALITY ASSURANCE)

Dr Branko Popovic, redovni profesor Institut za industrijske sisteme,
Fakultet tehnickifh nauka Univerziteta u Novom Sadu

ABSTRACT: Product quality is one of most important factors for sucess at the
European market. Developing of new Quality control systems at EIZZ countries is going on after
accepting standards ISO 9000 and EN 29000 and after planning specification sign of EEZ "CE".
These text deals about basic elements of new domestic Quality control system which will be as
good as european systems are and suitable to apply in new domestic metal industry.

1.UVOD

Jedan od najznacajnijih rezultata u poslovanju preduzeéa je kvalitet njegovih proizvoda
ili usluga /1/. Sirom sveta je prisutna tendencija sve stroijih zahteva potrofata proizvoda ili
korisnika usluga u pogledu kvaliteta /7/. Do3lo se do saznanja da su stalna poboljSanja kvaliteta
proizvoda neophodna za postizanje i odrZavanje dobrog i rentabilnog poslovanja /2/.

Kvalitet je skup svih svojstava i karakteristika proizvoda ili usluga, koje se odnose na
moguénost da zadovolje utvrdene ili indirektno izraZene potrebe /6/. Kontrola kvaliteta proizvo-
da proverava da li proizvod ispunjava zahteve u pogledu kvaliteta odnosno utvrduje ispravnost
proizvoda u pojedinim fazama ciklusa proizvoda /4/. Upravo je u toku velika akcija "Evropa
1992", sa novim internacionalnim (ISO 9000-9004), evropskim (EN 29000-29004) i jugosloven-
sKim standardima (JUS ISO 9000-9004), skore provere Sistema kvaliteta /11/i strogo ispitivanje
karakteristika kvaliteta proizvoda u akreditovanim laboratorijama /10y.

2.UPRAVLJANIJE KVALITETOM

Sve opite namere i ciljevi preduzeca u pogledu kvaliteta proizvoda predstavljaju Politiku
kvaliteta koju utvrduje najvisi rukovodeéi organ u preduzeéu odnosno, direktor. Ubpravljanje
kvalitetom proizvoda ostvaruje Sistem kvaliteta kao oblik ukupne funkcije upravljanja koji se
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kvaliteta koristi svoje podsisteme Kontrole kvaliteta i Obezbedenja kvaliteta /12/.
Podsistem kontrole kvaliteta provodi ulaznu, procesnu i izlaznu kontrolu proizvoda uz
minimalne troSkove, provodeci sve planirane i sistematske mere neophodne za sticanje internog
poverenja rukovodstva i eksternog poverenja potroSaca da e proizvod ispuniti utvrdene zahteve

u pogledu kvaliteta /5/, kao 8to je shematski prikazno na slici 1.

Slika 1 - Koncepcije Politike kvaliteta

Proizvedac i Potrosad, koji koristi njegove proizvode, sklapaju Ugovor o projektovanju,
izradi, isporuci i servisiranju proizvoda, koji je snabdeven potrebnim tehnitkim specifikacijama.
Sistem kvaliteta koji provodi upravljanje mora voditi ratuna o postojanju dva medusobno
povezana glediSta Proizvodaca i Potro3aca u pogledu njihovih: interesa, rizika, tro$kova i koristi,
koja su shematski prikazana na slci 2. Ova gledidta iako su povezana ipak su razli¢ita pa je za
njihovo definisanje neophodno da se u Sistemu kvalitcta pribave objektivni dokazi u obliku
informacija i podataka za kvalitet proizvoda /8/.

Medutim tehnitke specifikacije same po sebi ne mogu predstavljati garanciju da ce
zahtevi PotroSata biti dosledno ispunjeni jer je uvek moguca pojava nedostataka u specifikaci-
jama ili u organizacionom sistemu Proizvodaca, pri projektovanju i izradi proizvoda. Zato je
razvijen poseban sistem ISO standarda /9/ kojim sc postavlja Sistem za upravljanje kvalitetom
proizvoda, koji racionalno ispunjava postavljene zahteve Potrofada.
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Sistem kvaliteta je po funkcionalnom delovanju upravijacki sistem u sistemu upravljanja
kvalitetom, koji deluje na objekt Tehnoloskog sistema. Direktor preduzeca izvesnog Proizvodaga
razvija, uspostavlja i aktivira Sistem kvaliteta kao sredstvo pomocu kojeg se mogu ostvariti
utvrdena Politika kvaliteta i njeni ciljevi.

INTERESG I
1.POSTIZANJE 1 ODREAVANJE 1.STICAKJE POVERENJA U
KVALITETA PROIZYODA PRI SPOSOBNOST! PROIZVODACA DA
[T OPTIMALKIN TROSKOVIMA, OSTVARI ZELJENI KVALITET, |
2 EFIKASHO HORISCENJE. 2.5TICANJE POVEREMJA U
SOPSTVENIH PROIZVODALR DA ODRZAUA
RASPOLOZIVIH KAPACITETA, POSTIGHUTI KVALITET,
RIZTICI
1.POJAUR NEDOSTATAKA KOJI 1.UGROZENOST ZDRAVLIA 1
UZROXUJU GUBITAX UGLEDA BEZBEDNOSTI LJUDI,
|l 1 1REIdTA, 2.NEZADOUOLJGTVO PROIZVODIMA, ||
2.POJRVA ZRLBI | REKLAKACIJA, |3.SHANJEMA RASPOLOBIVOST
3.0DLAZAK KADROVA, PROIZVODA,
4.GUBITAN FINANSIJSKIA 4.GUBITAK POVERENJA ¥
PROLZYOBAC SREDSTAVA, PROIZVODACA, | POTROSAL
) 1
TROBHOVI 50| i
1.USLED NEDOSTATAXA U 1.2A POVISENJE BEZBEDNOSTI
HRRKETINGU [ PROJEKTOUANJU, | PROIZVODA,
|_l12.280G Lob1H MATERIJALA, 2.7h NABAVKU PROIZVODA, |
3.280G DORADI, POPRAVKI, 3.2h EKSPLOATACIJU PROIZUODA,
ZAMENA | PREPRAVKI, 4.28 ODRZAVANJE PROIZVODA,
4.280G GUBITAXA U PROIZVODNJI |3.280G ZASIOJA [ OPRAVKI,
3.2D0G GARANCIJA, 6.2B0G ODBACIVANJA PROIZVODA,
HORIGBTI
1. POUIBENJE RENTABILNOSTL 1.SMANJENJE TROGKOUA,
Ll PROIZVODNJE, 2,FOBOLJBANJE POGODNOSTI 2a || |
2. POVECANJE UCERCA Na KORISCENJE PROIZVODA,
TRZIETU, 3. POSTIZANJE ZADOVOLJENJR,
3. 1SKORISCENJE KRPACITETA. 4.PORAST POVERENJA.

Slika 2 - Hledi3ta proizvodaca i potrofaca

4.PODSISTEM OBEZBEDENA KVALITETA

Podsistem Kontrole kvaliteta ostvaruje upravijanje u Sistemu kvaliteta, a podsistem
Obezbedenja kvaliteta provodi sve planirane i sistematske mere neophodne za sticanje internog
poverenja rukovodstva i eksternog poverenja potro$ada. Utvrdenu Politiku kvaliteta Direktor
utvrduje i razvija, a ostvaruje Sistem kvaliteta pa kao rezultat nastaje Kvalitet proizvoda /12/.
PotroSac i Proizvoda¢ utvrduju medusobni Ugovor o projektovanju, izradi, isporuci i servisiranju
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delatnost Sistema kvaliteta podieZe posebnim proverama i preispitivanjima /3/.

Podsistem Obezbedenja kvaliteta u svojoj strukturi sadrZi Odeljenje za obezbedenje
kvaliteta, koji neposredno provode postupke obezbedenja kvaliteta. Postupci obezbedenja
kvaliteta u Odeljenju za obezbedenje kvaliteta zavise od prisutne koncepceije Politike kvaliteta
kao i od toga da li su Proizvodag i Potro$ag sklopili Ugovor. Tako se mogu razlikovati sledeci
postupci prema shemi na slici 3: 1. Internog i 2. Eksternog obezbedenja kvaliteta proizvoda bez
sklopljenog Ugovara, kao i 3. Eksternog abezbedenja kvaliteta proizvoda u projektovanju, izradi
i kontreti (odnosno: u projekovanju/razvoju, proizvodnji, ugradnji i servisiranju), 4. Eksternog
obezbedenja kvaliteta proizvoda u izradi i kontroli (ocdnosno: v proizvodnji i ugradnji) i 5.
Eksternog obezbedenja kvaliteta proizvoda u kontroli, sa sklopljenimUgovorom izmedu Proi-
zvodata i PotroZada (odnosno u zavrdnoj kontroli i ispitivanju).

POSTURCI
ODELJENJA 0K

IHTERHD EXSTERNO
OBEZBEDENJE QBEZBERENJE
] ] !
BEZ $h
UGQUORA UGOYQROH

| i l )

1, 0REZBIDTHIL | | 2, 0BEZBEDENJE | | 9. OBLZBERENJE | | 4. 0BRZEIDENJE | ¢ 3. 0BEZBEDERJE

FOUIRENJR orbTEg POVIREMJR Z8 Pov. Ia FAZL MU, SRE0 U
oG FOUIRENJA vebing FaZa FROIZVODNJE TAZl TZLAZKE
DIREXTORA potRosALA SIETEMA 1 UGRATHJE KQNTROLE

Slika 3 - Postupci Odeljenja za obezbedenje kvaliteta

Postupak Internog obezbedenja kvaliteta proizvoda u Sistemu kvaliteta Proizvodaca
predstavlja niz aktivnosti koje su usmerene na stvaranje poverenja kod Direktora preduzeca da
¢e se postici zahtevani kvalitet proizvoda. Postupak Eksternog obezbedenja kvaliteta proizvoda
bez ugovora predstavlja obezbedenje opSteg poverenja Potrosa¢a koje obuhvata niz aktivnosti
koje su usmerene na stvaranje poverenja kod Potrofata da ¢e ProizvodaC posti¢i zahtevani
kvalitet proizvoda. Poslednja 3 postupka su posebno interesantna pa ce se detaljnije razmotriti.

5. POTUPCI OBEZBEDENJA KVALITETA SA UGOVOROM

Postupak Eksternog obezbedenja kvaliteta u projektovaniju, izradi i kontroli proizvoda
utvrduje zahteve za Sistem kavliteta Proizvodaca koji se ugovorom obavezao da Ce pokazati
svoju sposobnost u projektovanju, izradi i kontroli proizvoda, prema shemi na slici 4. Postupak
je primentljiv u sledeéim ugovornim situacijama: 1. kada Ugovor predvida rad na projektovanju
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tika i 2. kada se poverenje u Proizvodata moZe posti¢i odgovarajuéim prikazivanjem njegovih
sposobnosti u projektovanju, razvoju, ugradnji i servisiranju proizvoda /9/.
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1
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bIREKTOR [ infob [k |op[p ep [ [m ]l -D-b . k| Do Ju s 0 | {zROLZUOD [ ea] poTROSAC
KVALITETA vl
| Hhmsl
&
QUERA PR «

VERIF.6TRNJA iz ’é?s}m“ ULAZN]
: % HONTROLA ZRHTEV]
1}
4 WIE FROJENTA
KONIROLA TRAN e i? i

4+ {HVALITETA
PRACEN PEC, )
JE SPEC,PROCESR <=1§6&EHI'.'NE TiRe

VERIF IKASIJA KABAVKE I (el J
30

4+

ERIFIKACIJR FR
v EEEED) s
REISPITIVAN W ZRKTEVA| ]
TARIGRERINONE, SLAZNle akny r ERETSFITIVANGE UGauaRA
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-_.m.n---v:'-‘-'«"-‘:ﬁ“.-‘“' FREISFITIVANJE Nr“"'#‘
. .
weazke L . asufeus

Slika 4 - Shema obezbedenja kvaliteta u 3, postupku

Postupak eksternog obezbedenja kvaliteta u izradi i kontroli utvrduje zahteve za Sistem
kavliteta proizvodaca koji se ugovorom obavezao da ¢e pokazati svoju sposobnost v konirclisa-
nju i isporudivanju proizvoda, prema shemi na slici 5. On je primenljiv u sledeim ugovornim
situacijama: 1. kada su postavljeni zahtevi za proizvod izraZeni u vidu utvrdenog projekta ili
specifikacije i 2. kada se poverenje u usaglafenost proizvoda moZe posti¢i odgovarajucim
prikazivanjem izvesnih sposobnosti Proizvodata za proizvodnju i ugradnju proizvoda.

Postupak Eksternog obezbedenja kvaliteta u kontroli proizvoda utvrduje zahteve za
Sistem kvaliteta proizvodada koji se ugovorom obavezao da ¢e pokazati svoju sposobnost u
otkrivanju i izdvajanju neispravnih proizvoda tokom izlazne kontrole i ispitivanja, prema shemi
na slici 6. Postupak je primenljiv u ugovornim situacijama kada se usagladenost izradenog
proizvoda sa postavljenim zahtevima moZe prikazati, sa odgovaraju¢im poverenjem u odredene
sposobnosti Proizvodaca pri kontrolisanju.
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Slika 6. Shema obezbedenja kvaliteta u 5. postupku
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Velika akcija "Evropa 1992" Evropske ckonomske zajednice bitno ée izmeniti domacu
industrijsku proizvodnju jer kvalitet proizvoda dobija nove elemente i postaje upravljadka
velicina u definisanom Sistemu kvaliteta . Sada direktor preduzeca utvrduje Politiku kvaliteta
kao svoje opste namere i ciljeve u pogledu kvaliteta, Ove novine ¢e svakako bitno izmeniti uslove
na trziStu, a time i naSu industrijsku proizvodnju koju moramo brzo prilagoditi novim ele-
meniima.
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PROBLEMI UPRAVLJANJA KVALITETOM PROIZVODA
(QUALITY MANAGEMENT)

Dr Branko Popovic, redovni profesor, Insitut za industrijske sisteme,
Fakultet tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu

Summary

In the last few years we have been meeting with: great action "Europe 1992", accurrence
of new international (IS0 9000-9004), European (EN 29000-29004) and Yugoslav standards
(JUS ISO 9000-9004), forthcoming verifications of product quality inaccredited faboraf
These novelties will essentialy change conditions in domestic and foreign market and oy ih
industrial production which we have rapidiy adapt to new elements. For that reasons, it specilly
significant to introduction QUALITY MANAGEMENT function which is considered with more
details in the paper.

1. UVOD

Jedan od najznacajnijih rezultata u poslovanju preduzeca je kvalitet njegovih proizvoda
ili usluga /1/. Sirom sveta je prisutna tendencija sve stroZijih zahteva potrosata proizvoda ili
korisnika usluga u pogledu kvaliteta /2/. Doglo se do saznanja da su stalna pobolj$anja kvaliteta
proizvoda neophodna za postizanje i odrZavanje dobrog i rentabilnog poslovanja /6/.

Upravljanje kvalitetom proizvoda je nova funkcija Proizvodnog sistema u industriji koja
ima zadatak racionalnog poviSenja kvaliteta proizvoda. To nije ona, ranija, pasivna Kontrola
kvaliteta koja je bila ograni¢nena samo na pregled, merenje i izdvajanje neispravnih proizvoda,
koja se nije upustala u tehnoloske procese.

Savremena industrijska proizvodnja zasnovana je na kibernetskim principima koje
primenjuju upravljivi sistemi u industriji odnosno Industrijski sistemi, kao §to su: Radni,
Tehnoloski, Proizvodni, Poslovni itd. sistemi /8/.

Kvalitet je skup svih svojstava i karakteristika proizvoda ili usluga, koje se odnose na
mogucnost da zadovolje utvrdene ili indirektno izrafene potrebe /9/. Svojstva proizvoda se
odnose na kvantitativna i kvalitativna trajna obelezja (materijala, konstrukcije, itd.), a karakte-
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koliina, étd.} U Muulsxﬁj industriji veéi znaaj imakvalitet proizvoda u odnosu na kvalitet
usluga /3/.

Kontrola kvaliteta predstavija aktivnost i mere koje se koriste za utvrdivanje ispunjavanja
zahteva u pogledu kvaliteta, odnosno utvrduje ispravnost proizvoda u -“\jSdémm fazama ciklusa
proizvoda /5/. U odnosu na kontrolu kvaliteta Merenje se o dnosi samo na jednu velidinu
proizvoda (npr. geometrijsku) i utvrdivanje njene vrenosti /4/.

U toku je velika akeija "Evropa 1992" sa novim internacionalnim (ISO 9000-9004),
evropskim (EN 29000-29004) i jugoslovenskim standardima (JUS 1SO 9000-9004), skore
provere Sistema kvaliteta /11/ i strogog ispitivanja karakteristika kvaliteta proizveda u akredito-
vanim laboratorijama /10/.

2. KVALITETI PROIZVODA

Kwvalitet izradenog proizvoda definifu bitna svojsiva i karakteristike kvaliteta u konstruk-
ciji, izradi i eksploataciji jer se kvalitet proizvoda stvara i kod proizvodata i kod korisnika /5/.
Stvaranie kvaliteta kod profzvodada odvija se u Radnim sistemima: IT-istraZivanja potreba za
proizvadima na trfidtu, R- razvoja proizvoda, K-konstruisanja proizvoda, N-nabavke materijala
i opreme za proizvediju, F-planiranja i pripreme proizvodnje, TR-transporta materijala, opreme
poluproizvoda i proizvoda tokom radnih precesa, S-skladiSta za materijal, opremu i p{)!!_!pmi--
zvode, T-tehnologije rada, QC-upravijanja kvaliictom proizvoda, D-prodaje i distribucije pro
zvada na trZidtu, U- ugradnje proizvoda na mestu upotrebe i pudtanja u rad, kac i O- tchmvifkf
pomodi | odriavanja tokem ecksploatacije proizvoda kod korisnika il yotro.(:'aéa a stvaranje
kvaliteta kod korisnika u sisiemu: E-cksploatisanja proizvoda.

Stvoreni kvaliteti v ovim Radnim sisiemima su Fazni kvaliteti koji omoguéavaju
definisanje vrednosti Kvalitets proizvoda Qi 1 njegovih Osnovnih kvaliteta: Qk-konstrukceije,
Qi-izrade i Qec- eksploatacije proizvoda. Konano, definisani Osnovni kvaliteti proizvoda
omoguduja odredivanje vrednosti Kvaliteta proizvoda prema:

Q‘“"Q.MLQE

)Z ki
i=1

Kvalitet proizvoda ima vrednost: 0 = (O, pri ¢emu proizifazi da proizvod sa Q Z 0 nema
nikakav kvalitet, a proizvod sa 3 = 1 ima vrhunski kvaliter. Poznavanje vrednosti kvaliteta
konkurentskih proizvoda koristi se za ostvarenje zadataka u Sistemu kvaliteta, kao 5to su: 1.
uporedenje vrednosti Kvaliteta sopstvenog proizvoda sa Kvalitetom konkurentskih proizvoda,
2. odredivanje gornje i donje kontrolne granice za Kvalitet sopstvenog proizvoda i 3. kontrolisa-
nie vrednosti Kvaliteta sopstvenog proizvoda v odnosu na postavljene kontrolne granice, kao Sto
je shematskiprikuzano na slici 1, za izvestan N-ncmatki, E-engleski, M-madarski, I- italijanskl,
S-sovjetski, F-francuski, D-domadi proizvod.
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Slika 1 - Odredivanje koatrolnih granica za Kvalitet proizvoda

3. ZADACI UPRAVLIANJA KVALITETOM

Upravljanje kvalitetom proizvoda je funkcija Proizvodnog sistema koji ima zadatak
racionainog poviSenja kvaliteta proizvoda, prema postavijenoj Politici kvaliteta, odnosno proces
izvesnog Sistema vpravijanja, koji ima rednu spregu Upravljatkog sistema i upravijanog Objekta.
Sistem upravljanja kvalitetom ima sledece 3 funkcije: upravijanja kvalitetom proizvoda, internog
obezbedenja kvaliteta i cksternog obezbedenja kvaliteta proizvoda, koje realizuju njegovi
podsistemi Kontrole i Obezbedenja kvaliteta.

Utvrdenu Politiku kvaliteta Direktor utvrduje i razvija, a ostvaruje Sistem kvaliteta pa
kao rezultat nastaje kvalitet proizvoda. PotroSat i Proizvoda utvrduju medusobni Ugovor o
projektovanju, izradi, isporuci i srevisiranju proizvoda, koji sadrzi definisane zahteve i ofekivanja
Potrosaca i obaveze Proizvodata. Konatno, delatnost Sistema kvaliteta podieze posebnim
proverama i preispitivanjima, kao $to je shematski prikazano na slici 2.

Sistem kvaliteta u svojim podsistemima Kontrole kvaliteta i obezbedenja kvaliteta sadri:
potencijale odnosno resurse, postupke i dokumentaciju. Potencijali Sistema obuhvataju strudni
kadar opremu, softver i dokumentaciju, a nalaze se u njegovoj strukturi.

Postupci upravijanja u Sistemu kvaliteta obuhvataju: operativno upravljanie, proveru
upravljanja kao i preispitivanje upravljanja. Provera upravijanja predstavija postupak redovnog
proveravanja sistema kvaliteta radi utvrdivanja efikasnosti svojih elemenata, postizanja utvrde-
nih ciljeva kvaliteta kao i razmatranja Operativnih i Eksternih trodkova kvaliteta /7/. Preispitiva-
nje upravljanja je nezavisno proveravanje Sistema kvaliteta koje se sastoji od dobro organizova-
nog i opseZnog ocenjivanja. -
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Slika 2 - Funkcije upravljanja i obezbedenja kvaliteta

Upravljanje procesom u bilo kojoj situaciji zahteva: odredivanje ciljeva, kriterijuma,
etapa i metoda za njihovo postizanje, obezbedenje saglasnosti svih utesnika za ostvarenje cilja,
neophodnih sredstava kao i ostvarenje planova, proveru taénosti dostignutih ciljeva i ispunjenih
kriterijuma, priemnu korektivnih mera (upravijackih akcija) u siucajevima odstupanja kao i
izbcgavanje ranije utinjenih greSaka.

4. SISTEM KVALITETA

Sistem kvaliteta obuhvata: organizacionu strukturu, odgovornosti, postupke, procese i
resurse za ostvarenje upravljanja kvalitetom. Organizaciona struktura Sistema kvaliteta mora
biti jasno utvrdena u okviru ukupnog upravijanja preduzeéem, sa definisanim tokovima
ovladéenja i komuniciranja /11/.

U strukturi Sistema kvaliteta nalaze se podsistemi Kontrole kvaliteta 1 Obezbedenja
kvaliteta koji sadrZe: potencijale odnosno resurse, postupke i dokumentaciju. Sistemi kvaliteta
formiraju svoje strukture ili delove struktura na izvesnom: 1. nivou upravljanja, 2. fazi
upravljanja i 3. fazi proizvodnog procesa. Na slici 3. prikazana je shema formiranja struktura i
delova struktura na nivoima i fazama upravljanja, kao i fazama proizvodnog procesa.
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Slika 3. Shema formiranja struktura Sistema kvaliteta

Posebni znataj ima formiranje strukture Sistema kvaliteta na niovu Proizvodnog sistema,
sa fazama upravijanja i proizvodiog procesa. Sistem kvaliteta na nivou proizvodnog sistema
obuhvata delatnost: radnih sistema, ulazne, procesne i izlazne kontrole kao i: fizitke, hemijske,
metalografske, tehnoioke, metrolotke i eksperimentalne laboratorije.

5. OPERATIVNO UPARVLJANJE

Postupci upravijanja kvalitetom obuhvataju: operativno upravljanje, proveru i preispiti-
vanje upravljanja. Operativno upravljanje omogucava provodenje Politike kvaliteta primenom:
posupaka i preventivnih mera. Postupci omogucavaju koordinaciju raznaovrsnih aktivnosti
efikasnog sistema kvaliteta, a preventivne mere spredavaju pojave problema u upravljanju, a
neumanjuju sposobnost reagovanja na otkaze i njihovo otklanjanje. Provera upravljanja obu-
hvata postupak proveravanija i ocenjivanja efikasnosti Sistema kvaliteta razmatranjem operativ-
nih trofkova (preventive i gubitaka) i eksternih troskova kvaliteta, kao §to je shematski prikazano
na slici 4. Preispitivanje upravljanja je nezavisno proveravanje Sistema kvaliteta /12/.
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Siika 4 - Operativao upravijanje u Sistemu kvaliteia

6. ZAKLIUCAK

Velika akcija "Evropa 1992" bitno Ce jzmeniti domac¢u industrijsku proizvodnju jer
kwalitet proizvoda dobija nove elemente i postaje upravijatka velitina u definisanom sistemu
ivaliteta. Ove novine ¢e svakako bitno izmeniti uslove na trZiStu, a time i nadu industrijsku
proizvodnju koju moramo drzo prilagoditi novim elementima.
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CAQ MODUL U METALOPRERADJIVAC KOJ INDUSTRIJI

Dr Vojislav Stoiljkovi¢, red.prof.. Masinski fakultet Univerziteta u Nidu
Dr Miodrag Arsi¢, van.prof., Elektronski fakultet Univerziteta u Nigu
Dr Miodrag Stojiljkovi¢,van.prof., Madinski fakultet Univerziteta u Nidu

U ovom radu se izlaie imoguci koncept CAQ wmodula u metalopreradjivackim
organizacijama. U fom konceptu se polazi od automatske akvizicije vrednosti svih velicina
koje definisu kvalitet proizvodnog procesa i kvaliteta proizvoda. Za akviziciju se koriste
kontakini ili beskontakmi senzori povezani sa PC racunarima, koji su dalje povezani u
Ethernet LAN mrezu. Tako se dobija jedinstven informacioni sistem za CAQ modul sa CAQ
bazom podatka, kao nezavisna celina u okviru CIM koncepta preduzeda. Povezivanje
razdeljenih baza podataka pojedinih modula CIM-a vrsi se preko odgovarajucih interfejsa i
software na bazi ORACLE.

1.UVOD

Jedan od osnovnih ciljeva svakog preduzeca je postizanje kvaliteta svojih proizvoda na
nivou visem od kunkurencije. Da bi se ostvario taj cilj preduzeca meraju da budu tako
organizovana da se tehnitki, organizacioni i ljudski faktor, koji uticy na kvalitet njenih
proizvoda drze pod kontrolom. Svaka takva kontrola treba da se usmeri na smanjenje,
uklanjanje 1 najvaznije, na sprecavanje nedostataka u pogledu kvaliteta. Da bi se sve 1o
obezbedilo potrebno je da preduzeée realizuje CAQ (Computer Aided Quality) modul, u
okviru ukupnog CIM koncepta.
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Slika I: Petlja kvaliteta

2.ELEMENTIZAOBEZBEDJENJEKVALITETA

Sistem kvaliteta obuhvata sve faze od utvrdjivanja do konaénog zadovoljenja trzidnih
zahteva, potreba 1 ofekivanja. Te faze i aktivnosti obuhvataju: marketing: razvoj proizvoda:
nabavku. planiranje 1 razvoj procesa; proizvodnju: kontrolu. ispitivanje i proveravanje:
pakovanje 1 skladistenje; prodaju i distribuciju i uklanjanje neupotrcbljivin preizvoda.
Sematski prikaz organizacionih elemenata i njihove povezanosti u cilju obezbedjenja
potrebnog kvaliteta dat je na slict 1 (1).

Obezbedjenje kvaliteta proizveda podrazumeva i preduzimanje potrebnih mera, koje
treba da omoguce da kvalitet proizveda postane sastavni deo svesti svih radnika preduzeca.
Naime, u preduzecu mora da posicji takva klima i saznanje. da se samo kvalitetom. pored
konkurentske cene 1 pouzdanosti u snabdevanju. moze da obezbedi meste na trzistu, a time
da se obezbedi i buducnost preduzeca, kao i bolji standard radnicima. Zato mora da se
izgradi politika kvaliteta u preduzecu, odnosno mora da se shvati ga je uvodjenje CAQ
(Computer Aided Quality) imperativ opstanka preduzeéa. Obelezje modernog CAQ
koncepta je informaciono tehnicko povezivanje pojedinih funkcijskih podrugia  kroz
informacioni sistem kvaliteta. Pri tome se podaci o kvalitetu sakupljalju i iskoris¢avaju
posredstvom rafunara. Sva podrudja u jednom preduzecu imaju mogucnost da pozovu
podatke o kvaliteru. Pri tome dolazi do povratne veze, odnosno gradnje upravljackih
krugova izmedju pojedinih podru¢ja. Ti upravljatki krugovi mogu da budu razliéiti.
Jedan primer su madine, odnosno upravljacki krug kvaliteta u blizini radnog mesta. Time
postaje moguce da se akviziraju rezultati procesa izrade 1 da se pripremaju posredstvom
statisticke kontrole procesa (SPC).

Kvalitet proizvoda je ustvari glavni faktor njegovog plasmana na trzidtu, drugim redima,
faktor trzidne egzistencije preduzeca. U cilju postizanja jednoobiaznosti ispunjenja zahteva
za osiguranje kvaliteta, 1987. godine su usvojeni medjunarodni standardi serije I1SO 9000 do
ISO 9004. Imajuci u vidu da su ovi standardi opite prihvaceni u svetu, postoje veliki izgledi
da posle 1992. godine oni predstavljaju osnovni nafin ponasanja 1 komuniciranja u domenu
kvaliteta u medjunarodnoj razmeni,
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3.UPRAVLJANJEKVALITETOM

Upravijanje kvalitelom, kao centralni kompleks zadataka OSIGURANJA KVALITETA
abuhivata sve pre ivhe akdvnosti. aktvnost nadgledanja i korigovanj: u
proizvoda sa ciljem. koji ispunjava zahteve kvaliteta, Doduie. isto tako upravljanje
kvalitetom se odnosi 1 na procese i delatnosti u preduzecu,

Upravijanje kvalitetom sledi iz planiranja kvaliteta, Ono Jje nezamislive bez rezultaia
ispitivanja. Za upravijanje kvalitetom vredi u odnosu na proizvodnju isto k20 1 za planiranje
kvalieta u odnosu na razvoj i konstrukeiju. To su kvalitativao zavisne komponente od
delatnosti, koje istovremeno i u istom rangu treba da imaju u vidu gleditte osiguranja
termina i oplimiranje trokova (2).

Pregied kompleksa delatnosti u upravljanju kvalitetom dato je na shici 2. Na 10j slici su
prikazani osnovni kompleks delamosti u upravijanjn kvalitetom. Taj kompleks je veoma
slozen i zahteva koriséenje CAQ sistema. Iasno Je da je sklonost podele troskova izmedju
upravijanja  kvalitetom i ispitivanja  kvaliteta, izmedju predvidjanja | korigovanja,
odiucujuce  zavisna  od  brze  raspolozivosti informacija o  svakoj pojedinacnoj
karakieristi®noj vrednosti. Najzad, jasno je da sigurnost u planiranju Kvaliteta zahteva
dobro planiran 1 funkeionalno organizovan informacioni sistem sa povratnim javijanjima iz
dela upravljanja kvalitetom | ispitivanja kvaliteta. Sve te zahteve meguce je rediti u jednom
integrisanom informacionom sistemu, odnosno pnmenom CIM - koncepia (3,4,5).°

Upravljanje kvalitetom, kako je to pokazano na slici 2. moze da bude {2):
- neposredno upravljanje kvalitetom i
- posredno upravljanje kvalitetom,

U velikoserijskoj proizvodnji na  automatizovanim proizvodnim  linijama sa
odgovarajuéim stanicama treba da se razvije automatsko ispitivanje kvaliteta sa povratnom
vezom rezultata ispitivanja za upravljanje karakieristiénim velitinama procesa.

Neposredno upravljanje kvaliteta moze da bude:
a) upravljanje kvalitetom u odnosu na proizvod i

b) upravljanje kvalitetom u odnosu na delatnost (aktivnosti).
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Slika 3: Poboljsanje preglednosti | procena kvaliteta

Posredno upravljanje kvalitetom moZe da se ostvari postavljanjem zahteva za kvalitetom.
kac 1 uvodjnje odgovarajucih postupaka korekeije. [ jedna i druga mera mogu da budu u
odnost na: proizvod; uredjaje na kojima se izradjuje proizvod; prijemni postupak i radnike.

Kaka je u pitanju uticaj radnika na kvalitet proizvada. onda mora da se uzmu u obzir dva
bitna faktora, koja utiCu na osiguranje kvaliteta od strane radnika:

a) znanje sa kojim raspolazu i
b) mofivacija radnika.

Za pravilno upravljanje kvalitetom veoma je za¢ajno $to je moguce ranije dejsivo na
izvore greSaka, nezavisno od toga kojoj orijentaciji ka trZistu preduzece daje prednost, sa
osvrtom na troskove koji nastaju za otklanjanje greske. Procedura koja se danas
mnogostruko koristi, da se nadine izveidtaji 1 nalazi iz rezultata ispitivanja kvaliteta i da se
vremensko kadnjenje u upravijanju kvalitetom, koje se ne moze izbeéi pri ovom nalinu
rada, uzima kao osnovna prikladna mera za korekciju. ne zadovoljava uslove
~pravovremenog dejstva,. Takav naCin rada u kontroli kvaliteta je karakteristi¢an u
sada¥njim uslovima rada za vecinu preduzeca u metalopreradjivackoj industriji, ako ne i za
sva preduzeca. Stoga je neophodno da se u¢ine poboljdanja preglednosti i procene stanja
kvaliteta u takvim preduzecima. Jedan od moguéih pristupa prikazan je na slici 3 (6)

Za buducnost, a to znaci ve¢ u okviru stratekog planiranja CIM koncepta preduzeda,
vaZi zahtev da se natine informacioni putevi, koji omogucavaju aktuelni prikaz kvaliteta
koji zadovoljava potrebe. Ovaj zahtev se ne ogranitava na direktna proizvodna podrudja,
vec se iskljufivo odnosi na vodece ravni i ravni planiranja (3). Na slici 3 su prikazan oba
na¢ina rada. U gomjem delu slike se prikazuje kako se danas dovode podaci u operativnu
ravan i kako postaju pristupaéni u odredjenim oblastima. Grupa ljudi, koja ¢ini neko telo
zaduZeno za kvalitet u preduzecu (u nekim sludajevima to se svodi 1 na jedno lice), dobija
informacije koje se odnose na rezultate izvrienih ispitivanja:

- ulazne robe - sirovina i polufabrikata;
- rezultate do kojih se do$lo na nekom ispitnom mestu;

— A
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- u delu izrade vezano za pojedine tehnoloske operacije;
- gotovih proizvoda itd.

Pored tih rezultata to telo raspolaze i podacima koje je dobilo iz konstrukcije. Tako
dobijeni nalazi se dugoroéno analiziraju uz dodavanje planskoj ravni za odredjivanje
zajednickog postupka. Ti postupci se odnose na korekcije, koje treba da se izvrie u cilju
otklanjanja odstupanja od traZenog kvaliteta. Taj postupak dugo traje i za sludaj serijske
proizvodnje ne spredava nastajanje $karta.

Donji deo slike 3 prikazuje kako se prenose informacije iz konstrukcije, proizvednje,
kvaliteta 1 drugih poimeniéno ne navedenih funkcija, za i sa kontinualnim tokom podataka.
U rezultatu ima ovaj drugi oblik prikaza informacija znatno visi stepen akwuelnosti i
transparentnosti u odnosu na postojece stanje u naiim preduzec¢ima. Naime, primenom
CAQ sistema integrisanog sa ostalim funkcijama u preduzecu, odnosno uvodjenjem CIM -
kocepta postaje moguénost upravljanja kvalitetomn daleko veca, a pojava grefaka daleko
manja. Takav prisup omogucava veoma dobar pregled regulacionih krugova kvaliteta i
preduzimanje potrebnih akcija pre nego dodje do odstupanja izvan propisanih tolerancija.
Tok podataka o kvalitetu je kontinualan unutar CAQ - sistema, kao 1 sa drugim modulima
CIM-a.

4. KONCEPT CAQ MODULA UMETALOPRERAD] IVACKOJ INDUSTRLJI

Cilj osiguranja kvaliteta je osiguranje kvaliteta proizovda preduzeca, koji su ponudjeni
trZistu. Za realizaciju tog cilja potrebno je da se izvr§i podela zadataka OK u &etiri ravni
(n:

OK - vodeca ravan;

OK - ravan planiranja;

OK - ravan upravljanja i

OK - ravan izvrienja. :

Koncepta CAQ modula, koji je generisan u okviru CIM Technology Transfer Center
laboratorije na Masinskom fakultetu u Nisu, polazi od ravni procesa, ili ravni izvrienja. Cilj
ravni procesa CAQ sistema je da tako upravljia postupcima izrade, da odvijanje procesa

nastaje sa minimumom naknadnih radova ili Skarta. Koncept CAQ dela sistema u
operativnom podurju prikazan je na slici 4.
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Slika 5: Kontrola velicina pri livenju Slika 6. Livnica

Snimanje stvarnog stanja nekog procesa obrade, ili sistema koji se ispituje (podatke o
ispitivanju), ostvaruje se primenom noseceg ruénog terminala (mobilni terminal za
akviziciju podataka), primenom rafunara sa standardnim datotekama (IEC ili V.24) za
prikjutenje mernih uredjaja, ili kroz ispitni sistem integrisan na samoj madini, koji
predstavlja integrisani mikrokompjuter razliCitog izvodjenja. Na nivou operativne ravni je
zastupljen SPC (Statistic Process Control), §to zapravo predstavlja ratunar u specifitnom
ratunarskom mernom sistemu.

Memi deo, jedan ili viSe, sa jednim ili veéim brojem senzora (§to zavisi od procesa koji
se prati), treba da registruje stanje i da podatke o tome prosledi ratunaru za obradu
podataka kontrole. Software, koji obradjuje te podatke treba da dobije i pravila koja veZe za
ispitivanje modela, prethodno zadate podatke za osiguranje kvaliteta, podatke o podobnosti
procesa, modele mogucih prognoza, kao i odgovarajuce .alate, za osiguranje kvaliteta. Ti
alati mogu da budu u vidu ekspertnih sistema sa bazama znanja, koji obezbedjuju da u
slu¢aju ispadanja sistema reaguju na nadin, kako bi to uradio i ekspert za tu oblast.

Registrovano stvarno stanje preko mernog dela i ugradjenih pravila, kao i podaci koje se
odnose na praceni proces, treba da omougce izvrinom delu, na osnovu postavljenih modela
prognoze, da se izvrdi regulacija odredjenih velidina u cilju dobijanja postavljenih zahteva.
Vremenska razlika izmedju regisirovanja stvarnog stanja i regulisanja odredjene veliine je
svedena na minimalnuy meru (ufinak raunara je danas od 1 MIPS-a pa naviie). U tako
organizovanoj kontroli proces ne zavisi od foveka. Covek moZe samo da nadgleda proces i
da reaguje eventualno oko nekih veéih nepredvidjenih ispadanja. Sve ostalo je propusteno
uredjajima. :
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Slika 7: CAQ arhitektura

Ako se kontroiife npr. livenje opiteg liva (slika 5) preko naznadenih veli¢ina, koje se
kontrolidu, onda bi sistem za akviziciju kontrolisanih veli¢ina mogao da se prikaZe slikom
6. Naimc, na toj slici s¢ vidi kontrola ulaznih teZina pri formiranju 8arZi na tri mesta (QI, Q2
1 33), kontrola temperatura takodje na tri mesta (T1, T2 i T3) kao i kontrola puketina preko
ultra zvuka i magnetnog fluksa, kontrela sastava pasova preko specijalnog senzora, kontrola
hemijskog sastava preko kvantometra itd. Sve 1zmerene velidine se preko S1 uvode u
ratimar. Na isti na¢in mogu da se akviziraju i bilo koje druge velidine, koje utitu na
kvalitet nekog proizvoda.

P konceptu CAQ modula n okviru integrisanih svih informacionih tokova u jednom
preduzecéu (CIM - koncept), radunar koji akvizira podatke za odredjene merne veliZine
(izlaz S1 je ulaz u ratunar), nalazi se povezan u LAN - Local Area Network mrezi. Kako je
potrebno da se prati veci broj memnih velidina i u raziiditim pogonima, zavisno od
procesa, to se postavlja potreba postojanja veceg broja podmreza u okviru nezavisnog kruga
LAN mreZe za CAQ. Jedno refene, koje se realizuje za potrebe \MACKATICE, Surdulica,
prikazano je na slici 7.

Prikazana CAQ arhitektura pociva na PC ratunarima, na koje je prikijuden veéi broj
mernih velitina koje se kontrolifu. Kako na svaki slobodan slot v radumaru moZe da se
veze 6 do 8 memih veliéina, to jedan PC rafunar moZe da kontrolise do 48 veli¢ina, Sa
ugradjenim Multiplekserom, koji radi sa vremenskom raspodelom menih kanala u reZimu
radnom access, ili po unapred definsanoj sekvenci, zavisno od potrebne brzine mernja u
pojedinim delovima procesnog sistema, mogu se obuhvatiti i veci broj mernih veli¢ina,

Personalni radunari, koji rade pod DOS, ili UNIX operativnim sistemom, povezani su
na mini UNIX ratunar, koji upravlja podmreZom. Svi ti UNIX mini raCunari, kao 1 deo PC
racunara direktno je povezan sa CAQ File server-om, koji je opet mini UNIX racunar.
Tako se dobija nezavisna celina za CAQ modul. CAQ File server se dalje povezuje sa
ostalim File server-ima, koji upravljanju ostaim modulima CIM - sistema (CAD, CAP,
CAM, PPS, MIS), ¢ime se dobija potpuna integracija svih podataka i aktivoosti u jednom
preduzecu (3,4). Preko servera na nivou preduzeca obezbedjuje se | Gateway, odnosno izlaz
preko mreze JUPITER sa protokolom X.25 i povezivanje sa &itavim svetom.
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Planiranje i realizacija CAQ sistema postaje imeraliv opstanka za svako preduzece.
Uvodjenje takvog sistema ne moze da se ostvari preko nodi. Od trenutka izrade CAQ
projekia, pa do potpunog uvodienja CAQ sistema, potrebne su najmanje dve godine. Pocev
od snimanja stanja preduzeda i defimisania nivoa kvaliteta koji se zeli u preduzecu, pa preko
analize triista, izhora sistema i itegracija u okviru CIM koncepta, potrebna su nova znanja.
koja nazalost ne postoje u doveljnoj meri mi u privredi, niti na fakultetima. Stoga se kao
primarni zadatak namece investicija u human kapital. odnosno u skolovanje ljudi za nowv
koncept, koji treba da obezbed: konkurentsku mo¢ preduzeca i na zapadnim uZi§ima. Na
Madinskom fakulietu u Nidu se ve¢ nekoliko godina intenzivno radi na definisanju CIM
koncepta, a u okviru toga i CAQ modula. Tako i ovaj rad predstavlja deo rezultat, koji su
nastali pri realizaciji projekia  ,CIM  SISTEMI SA RAZDELJENIM BAZAMA
PODATAKA. u ¢ijem finansiranju ucestvuje Fond za tehnoloSki razvoj Srbije, a
participira ve¢i broj preduzeca iz Srbije.

CAQ MODULUS IN METAL INDUSTRY

One of the basic goals of every enterprise is to achieve products of better qualiry than those
of its competitors. In arder to make this goal come true enterprises should be organized in such
a way so as 10 keep under the control the technical, the organizarional and the human factors,
thar is those which affect the quality of their products. Such a control should be concentrated on
the reduction, elimination and, most important of all, prevention of faults regarding products’
quality. In order to provide for this it is necessary that an enterprise should realize the CAQ
(Computer Aided Quality). Modulus within the overall CIM concept.

This paper presents a possible CAQ modulus concept in metalworking organizations. This
concept starts from the aulomatic acquisition of the values of all the parameters, which
determine the quality of production process and of product quality. Contract or contactless
sensors are used connected with the PC computers which are further linked to the Ethernet
LAN Nerwork for the acquisition. That's how a unique information system is obtained for the
CAQ modulus with the CAQ data base as an independent entity within the enterprise CIM
concept. The linkage of the distributed data bases of particular CIM modulii is done via
corresponding interfaces and software onthe ORACLE basis.

LITERATURA:

(1) Wiendahl, H.-P.: Analyse und Neuordnung der Fabrik, CIM Fachmann, Springer -
Verlag - Verlag TUEV Rheinland, 1991.

(2) Geitner, U.-W.: CIM - Handbuch, Wirtschaftlichkeit durch Integration,
Friedr. Vieweg&Sohn, Braunschweig / Wiesbaden, 1987.

(3) Stoiljkovi¢, V.: CIM - STRATEGUA PREDUZECA, Praksa, juni 1992, str. 1 - 20.

(4) Stoiljkovié, V i grupa autoraz GLOBALNI PROJEKAT CIM KONCEPTA
PREDUZECA, Uradjeni projeti za potrebe DP ,Fabrika duvana, Ni§ (1991.) i .Mackatica,
Surdulica (1992.g0d.).

(5) Stojiljkovi¢, B.: Multi Server / Multi User arhitektura za realizaciju CIM sistema sa
razdeljenim bazama podatzka, Jupiter System, CIM u strategiji tehnolotkog razvoja
industrije prerade metala, Zbornik radova, Kopaonik, 1992., str.117 - 120.

(6) Eversheim, W., Koening, W., Weck, M., Pfeifer, T.: Produktionstechnik auf dem
Weg zu integrierten Systemen, VDI Verlag, 1987.
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OBEZBEDJENJE KVALITETA ALATA - PRI IZRADI I
UPOTREBI

Prof. dr Vojislav Vidanovié, dipl. inZ. i asistent
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Vifa $kola za organizaciju { informatilku, N.Sad,

asistent Mr Bato Kamberovic, dipl. in3,

Faladiet tehniclih nauka, Institut za INDUSTRIISKE SISTEME, N.Sad

1.0 UVOD

Kuvalitet tehnolodkog sistema proizvodnog procesa zavisi, u prvom redu, od kvaliteta
slededih elemenata: predmeta rada (materijal), sredstava rada (masina, alat i pribor), &oveka i
nivoa projektovane tehnologije rada. Zbog toga je veoma znatajno u sistemu obezbedjenja
kvaliteta proizvoda osigurati ispravne i kvaliteine afate. U radu jo izloZen sistem obezbedjenja
kvaliteta alata za proizvode od plasticnih masa i to od njegovog konstruisanja pa preko izrade
prijema i probe alata do njegovog pracenja u upotrebi (3)

2.0 KONSTRUKCIJA ALATA

Na osnova odiuke © osvajanju novog proizvoda pristupa se konstruisanju alaia. Za
konstrukciju alata potrebno je obezbediti sledece podioge /1,2/:

- criez ili uzorak proizvoda,

- planirani obim proizvodnje i dinamika,

- tehnolodki postupak i

- tridna cena proizvoda.

U zavisnosti od sloZenosti i vrste proizvoda donosi se odluka da fi se izradjuje predhodno
idejno resenje ili se odmah moZe pristupiti detaljnoj razradi konstruktivno-tehnolodke dokumen-
tacije (skraceni postupak). Idejno refenje dokumentacije za izradu alata obuhvata:

- idejni projekat za izradu alata,

- idejnu konstrukciono-tehnolodku dokumentaciju i
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taj postupak koristio), donosi sc odluka o odbacivanju osvajanja ne;og préizvoda ili se ulazi u
detaljnu razradu konstrukciono-tehnoloske dokumentacije. Pod konstrukciono-tehnoloskom
dokumentacijom podrazumeva se:

- crteZ proizvoda,

- tehnologki postupak izrade proizvoda,

- konstrukcioni crteZ alata sa tehni¢kim opisom,

- radionicki crteZi delova alata,

- tehnoloski postupak izrade i montaZe alata,

- planovi osiguranja kvaliteta alata i

- uputstvo za rukovanje i odrZavanje alata.

U cilju ostvarenja §to kracih rokova izrade alata, paralelno sa konstrukciono-tehnolo-
3kom dokumentaciiom razradjuje se:

- plan nabavke sirovina za izradu alata i proizvoda,

- terminski plan za sve aktivnosti od idejnog resenja do probe alata.

3.0 IZRADA I PRIJEM ALATA

Na osnovu predhodno navedene dokumentacije pristupa se izradi alata. U toku izrade
delova alata vrdi se njihova kontrola kvaliteta. Od ispravnih elemenatavrsi se montaZa alata.
Provera funkcionalnosti alata (bez postavljanja na masinu) vrdi se u alatnici. Ukoliko je ova
provera zadovoljavajuca, alat se Salje na probu u proizvodnju. Pod probom se podrazumeva
funkcionalna kontrola kvaliteta na masini u pogonu. Prijem alata se vrsi komisijski pri emu se
koristi:

- crie# proizvoda,

- tehnologki postupci izrade proizvoda,

- konstrukcioni crteZ alata sa tehnickim opisom i

- plan osiguranja kvaliteta.

Zapisnik o prijemu alata potpisuju predstavnici sledecih funkcija: kvaliteta, proizvodnje,
konstrukcije i HTZ-a. Ceo postupak od idejnog reSenja do prijema alata prikazan je u blok
dijagramu,(slika 1.1 1.2), koji predvidja i korektivne aktivnosti u pojedinim fazama rada, a koje
u tekstu nisu opisane. Nakon prijema alata otvara se karton alata koji sluZi za pracenje kvaliteta
alata u toku njegove upotrebe. Izgled kartona alata dat je na sl. 2. Novim primljenim alatom
zaduZuje se magacin alata u pogonu.
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4.0 PRACENJE ALATA U EKSPLOATACII

Po prijemu alata osoblje u magacinu se stara o ispravoom skladiStenju alata i vodjenju
potrebne evidencije u kartonu alata. Svaki alat se nakon upotrebe, po zavrSetku serije sa zadnjim
komadom pregleda i samo ispravan alat se odlaZe u magacin. Ukoliko se konstatuje da alat ima
neki nedostatak po zavrietku serije ili u toku izrade serije pristupa se otklanjanju tog nedostatka.
Pogonski alatni¢ar moZe pristupiti manjim popravkama (zamena dotrajalog standardnog dela),
ali ne sme vrgiti popravke koje utidu na dimenzije i estetski izgled proizvoda. Vedce popravke se
obavljaju u alatnici i njih overava kontrola kvaliteta alatnice. U alatnici se nakon izvriene
popravke u karton alata unosi opis popravke. Ceo postupak praenja kvaliteta alata u upotrebi
prikazan je na blok dijagramu, slika 3, gde su predvidjene i korekcije u pojedinim fazama rada,
a koje u tekstu nisu opisane.
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IzloZeni postupak obezbedjuje:

- osvajanje novog kvalitetnog alata u kra¢em roku,

- permanentno pracenje kvaliteta alata u eksploataciji i

- eliminisanje loSeg kvaliteta proizvoda zbog neispravnog alata.

Prikazani algoritam na$ao je primenu u DP "CHEMOS" kod proizvodnje delova od
plasti¢nih masa, ali se uz izvesne korekcije moZe koristiti i u drugim vrstama proizvodnje.

TOOL QUALITY ASSURANCE DURING ITS MANUFACTURING
AND IN EXPLOITATION

Summary:

Tehnologicas system consists of the follomng elements:work part (matenal), me-ans of
production (machines, tools and accessones), worker and the level of designed production
technology. Changes of quality of these elements conditionthe change of product quality. The
paper presents tool quality assurance system which can be applied duing fool manufactunny and
in exploitation, and which ic ilustrated by an example of plastic processing. The work phases from
tool design with tehnological dokumentation through manufacturing, parts acceptance, assem-
blu, tool-trials andfinal tool acceptance, till to implementation of tool quality assurance system
duing its exploatation.

LITERATURA
/1/ V. Vulanovié: UPRAVLIANJE KVALITETOM, VSOR - Novi Sad, 1989. godina.

/2/ B. Popovié, B. Kamberovi¢: UPRAVLIANJE KVALITETOM, Nautna knjiga,
Beograd, 1987. godina.

3/ Grupa autora: ANALIZA, RAZVOJ, POSTAVLIANIJE I UVODJINJE SISTEMA
UPRAVLJANJA KVALITETOM PROIZVODA U DP "CHEMOS" - Pali¢, Nosilac projekta
V. Vulanovié, 1990 - 1991. godina
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IIS - PRILAZ U RAZVOJU I UVODJENJU SISTEMA
' KVALITETA

Dr Dragutin Zelenovic i Mr Bato Kamberovic
Fakultet tehnickih nauka Institut za INDUSTRITSKE SIS TEME,Novi Sad

1. OSNOVE PRILAZA

Problemi opstanka i razvoja privrednih preduzeéa u uslovima savremenog trzidta su
vezani za njihov potencijal, kvalitet programa rada i moguénost uspednog prilagodjavanja
uslovima okruZenja.

U tom smislu, za ukljufenje na medjunarodno tr¥ifte potrebni su

® vili stepen kvalitet,

® maksimalna fleksibilnost,

® odrZavanje troskova na nivou neophodnog minimuma i

® maksimalni koeficijent obrta sredstava, odnosno to znadi da se u uslovima rasta
ulestanosti promena preduzeca /1,2/:

® u 3to kraem roku pojavljuju na tr¥iftu,

® sa boljim proizvodima i uslugama i

® niZim trodkovima proizvodnje. _

Sa druge strane, u nas, u uslovima ogranifenih resursa sve je teZe izdvajati sredstva za
reSenje problema putem vedeg stepena tehnoloske opremljenosti. Kao posledica i toga, predu-
zeca se orijentiSu ka iznalaZenju i koriSéenju unutradnjih rezervi a narodito u domenu ostvariva-
nja kvaliteta proizvoda. Poseban izazov za htenja na tom planu Jei EVROPA "92.

Kvalitet je, nesumljivo, jedan od bitnih uslova za uspednije privredjivanje a nase
potencijalne mogucnosti su daleko veée od efekata koji se u tom podrudju ostvaruju.

Novi odnosi na relaciji kupac - potroSaé (sa "trzista proizvodja¢a” predio se na "trZite
kupaca") doveli su i do novog pristupa kvalitetu, po kome kvalitet proizvoda i usluga nije
uslovljen samo:

* karakteristikama proizvoda,
* efikasnodcu v proizvodnji i
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nego obuhvata trZini pristup /7/ iskazan definicijom (ISO 8402):

"Kvalitet je skup svih svojstava i karakteristika proizvoda, procesa ili usluga, koji se odnose
na mogucnost zadovoljenja wtvrdjene ili indirekino izraZene potrebe”

Cinjenica da je ovih dvadesetak reti u standardima obrazloZeno sa sedam dodatnih
"amandmana”, sa preko dvesta redi, govori samo za sebe 0 znalenju kvaliteta kao kljuca
opstanka, poslovnog uspeha i prosperiteta preduzeca (kvalitet je sada$njost i buducnost firme).

Iskustva razvijenih sredina ukazuju da uvedeni savremeni sistemi kvaliteta u kompanija-
ma utidu na smanjenije troskova i povecanje produktivnosti (i do 50%), a profita za 30-40%.

U tom smislu, aktivnosti su usmerene na :

* preventivu za kvalitet u &itavom Zivotnom ciklusu proizvoda, sa ciljem pribliZavanja
takozvanoj proizvodnji bez gresaka i

* sticanje poverenja kod kupaca (po potrebi se i dokumentuje) da sistem obezbedjuje
proizvode potrebnog i dovoljnog nivoa kvaliteta.

Uvodjenje sistema obezbedjenja kvaliteta zahteva:

* utvrdjen program:

e unapredenja kvaliteta /5/ u cilju otklanjanja hroni¢nih "oboljenja" (utvrdjivanje, analiza
i otklanjanje uzro¢nika uofene problematike) i

@ obezbedjenja kvaliteta (sve planirane i sistemske mere neophodne za sticanje odgova-
rajudeg poverenja da Ce proizvod, proces ili usluga ispuniti zahteve u pogledu kvaliteta).

* odredjena sredstva (ulaganja od 13 u kvalitet po efektima su identi¢na sa ulaganjima
od 40% u opremu, ili po Fordu: "Vi ne morate ulagati u kvalitet, ali cete sigurno platiti danak
takvog ponaSanja") i

* yreme (2-3 godine).

2. OSNOVNI ZADACI

Polazeéi od cilieva za KVALITET koji se mogu se sistematizovati kroz:

- ostvarenje projektovanog, potrebnog, i dovoljnog

kvaliteta u datom vremenu i datim uslovima okoline

- smanjenje trodkova kvaliteta u procesu rada,

- smanjenje stanja u OTKAZU procesa rada,

- zadovoljenje korisnika proizvoda i usluga,

- smanjenje reklamacija od korisnika i

- brZe i uspesnije osvajanje novih proizvoda,
proisti¢u i zadaci celog SISTEMA a time i funkcije KVALITETA. Ti zadaci se ostvaruju

kroz /3,41

- ugradnju kvaliteta u proizvcd-u razvojnoj, pripremnoj, procesnoj i zavrinoj fazi,

- provodenje sistemskih analiza za odrZavanje potrebnog nivoa kvaliteta proizvoda,
- povecanje tehnitkog nivoa kadrova u procesu rada,

- uvodenije efikasnog sistema upravljanja kvalitetom,
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- dugorodno planiranje razvoja kvaliteta proizvoda.

Polazeci od konstatacije da se kvalitet ugradjuje u proizvod u svim fazama, od razvoja
do plasmana na triste, to je potrebno unutar preduzeca ( u celini i po pojedinim segmentima
rada ) ovladati kvalitetom. To zahteva refavanje sledeée grupe zadataka, i to u fazi :

MARKETINGA

* ustanoviti stvarne karakteristike proizvoda koje zahteva korisnik,

* ustanoviti necphodne (minimalne) standarde i

* 3to vZe se povezati sa svojim kupcima (stalno obaveltavati 0 promenama na
proizvodima)

RAZVOJA

* razviti proizvode jednakog il boljeg kvaliteta od konkurentskih proizvoda,
* pratiti proizvode konkurencije, )

* proveravati razvojne rezultate laboratorijski i u procesu primena,

* ukljucivati u ispitivanje neutralne (trece) institucije,

* pratiti ponalanje proizvoda u eksploataciji,

* staino poboljSavati rezultate,

PRIPREME

* pripremiti procese i dokumentaciju, koji omogudavaju stalno i ravnomerno postizanje
nivoa kvaliteta razvijenih proizvoda,

* proveravali sposobnosti procesa i opreme,

* realizovati ( pod oftrijim kontrolama i ispitivanjima ) "O" i probnu seriju,

* obezbediti ateste ili certifikate veé u fazi pripreme proizvodnje,

PROIZVODNIE

* proizvoditi na osnovu pisanih uputstava stalan kvalitet i preduzimati sve mere da se taj
nivo i postigne, : :
* motivisati ljude za kvalitetan rad,
* brinuti 0 odrZavanju i uspostavljanju reda i &stoce u procesu rada,

KONTROLE KVALITETA

* redovno visiti ( u saglasnosti sa planovima i stvarnim problemima ) kontrolu, nadzor i

ispitivanje proizvoda i pojedinih operacija,

* kontrolu kvaliteta vriti na ulazu ( ulazna kontrola sirovina i poluproizvoda ) u procesu
( pridrZavanje uputstava, medjufazna kontrola ) i na izlazu (zavrina kontrola) i
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PRCDAJA

* pdpremiti kvalitetno i u tatno dogovorenim rokovima i koliCinama,

* pbezbediti kvalitetan servis i druge oblike pomoc¢i kupcima za pravilno i uspefno
koriséenje proizvoda.

Saglasno predhodno iznetim stavovima potrebno je uvesti SISTEM OBEZBEDJENJA
KVALITETA.

U tom smiislu, standardi serije ISO JUS 9000 predstavijaju minimum zahteva koje mora
zadovoljiti SISTEM OBEZBEDJIENJA KVALITETA.

U procesu razvoja i uvodjenja SISTEMA potrebno je predi nekoliko koraka:

1. KORAK:

Razmatranje kvaliteta - §ta kvalitet znai i kako on uti¢e na poslovanje i razvoj preduzeca
kao i kako ostvariti potreban i dovoijan nivo kvaliteta proizvoda i usluga.

Rezultat tog razmﬁtranja mora biti - POLITIKA KVALITETA u pisanom obliku
prihvadena od strane direktora i rukovodstva preduzeca.

2. KORAK:

Razmatranje i ocena sada$njeg stanja u preduzecu u odnosu na savremeni razvoj
SISTEMA KVALITETA i detaljno upoznavanje zahteva standarda ISO JUS 9000.

Rezultat tog razmatranja mora biti - UTVRDIIVANIE SISTEMA KVALITETA
PREDUZECA putem OSNOVNE MATRICE ODGOVORNOSTI ZA KVALITET U
PREDUZECU.

3. KORAK:

Dokumentovanje sistema kvaliteta - koje podrazumeva izradu propisa, postupaka i
uputstava za kvalitet kao i obezbccl_;enjc uslova za dosledno sprovodjenje u realnom procesu
rada.

U industriji razvijenih zemalja sveta pokazalo se da izrada postupaka za obezbedjenje
kvaliteta na nivou POSLOVNIKA KVALITETA traje duZe od godinu dana (zavisi od stepena
slozenosti preduzeda i proizvoda) a njegovo uvodjenje znatno vise.

S obzirom na to da se postupci neprekidno proveravaju u realnim procesima rada, da se
moraju prilagodjavati promenama kako bi se postigli projektovani efekti, moZe se fak tvrditi da
rad na poslovniku kvaliteta i podlogama o kvalitetu traje stalno u vremenu.

3. STANDARDI SISTEMA KVALITETA

Da bi se otklonile tehnitke barijere u medjunarodnom prometu i saradnji ukazala se
potreba da se standardi uop$te i usaglase u podrucju SISTEMA KVALITETA.

Tehnicki komitet (ISTC 176) Medjunarodne organizacije za standardizaciju (ISO)
zapoteo je 1979. godine rad na "standardizaciji i usaglaSavanju u podrugju SISTEMA KVATLI-
TETA, obezbedjenja kvaliteta i odgovarajudim tehnologijama kvaliteta". Osnova je bio britanski
standard BS 5750,deo 1 do 6 iz 1979.godine. Kao rezultat tog rada, izala je 1987 godine serija
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Slanice EFTA) i drugeizegnlje Evrope ilSvcta. U nas p:rcdmetni standardi imaju\ oznaku ISO
JUS 9000 - 9004. ,
Standardi ISO JUS 9001, 9002 i 9003 koriste se za obezbedjenje kvaliteta u odnosu na
zahteve kupca kao i za potvrdu valjanosti sistema pri ugovaranju proizvoda sa kupcem.
Maodeli se razlikuju prema obimu zahteva obuhvacenih elementima sistema kvaliteta,
zavisno o situaciji koja postoji ili se utvrdjuju za odredjenog proizvodjafa proizvoda ili usluga.
Standard IS0 JUS 9004 - UPRAVLIANJE KVALITETOM I ELEMENTI SISTEMA
KVALITETA sadrZi uputstva za primenu organizacijskih, tehnickih, administrativnih i kadrov-
skih Cinilaca koji uti¢u na kvalitet proizvoda i usluga. Koristi se za interne provere razvoja i
postavljanja sistema kvaliteta preduzeca,
Elementi koji ¢ine SISTEM KVALITETA podeljeni su na:
® ORGANIZACICNE ASPEKTE - principi, politika, ciljevi,
odgovornost rukovodsiva i sistem kvaliteta
@ EKONOMSKE ASPEKTE - tro3kovi kvaliteta, podela i
izveStavanje o troSkovima
® PROCES PROIZVODNIE, OD MARKETINGA, RAZVOJA, NABAVKE,
IZRADE I AKTIVNOSTI NAKON PROIZVODNIE
e PRATECE AKTIVNOSTI - kao $to su kadrovi: obrazovanie i motivacija, sigurnost
proizvoda i pravna cdgovornost za kvalitet, kao i upotreba statisti‘kih metoda za
ocenu i pradenje kvaliteta.

4. PRILAZ U RAZVOIJU 1 UVODJENJU SISTEMA KVALITETA

Na osnovu metodologije, za tu svrhu pripremljene, kao i prilaza koji je na INSTITUTU
razvijen vrii se: !

01. SNIMANJE, ANATLIZA 1 OCENA EFTKASNOSTI SISTEMA KVALITETA

02. UTVRDIIVANJE DETALINOG PROGRAMA RADA NA UVODIENIU SISTEMA
KVALITETA

Napomena : Predvidjeni rok zavrietka rada na zadacima 01 i 02 je do dva meseca pri
femu se za analizu 1 ocenu stanja sistema koristi viSe komparativnih, u nas poznatih metoda

03. IZBOR MODELA OBEZBEDIENJA I RAZVOJA KVALITETA
04. ORGANIZACIONO POSTAVLIANIE SISTEMA KVALITETA
® CILJEVI KVALITETA,

@ POLITIKA KVALITETA,
® ORGANIZACIONA STRUKTURA,
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2 ODGOVORNOST.
05. UVODIENJE SISTEMA KVALITETA

5.1 FUNKCIJA KVALITETA U RAZVOJU 1 TEHNOLOGIH
5.2 FUNKCUA KVALITETA ULAZNII MATERIUALA

5.3 FUNKCIJA KVALITETA U PROIZVODNJI
® PROCESNA KONTROLA,
o [ZLAZNA KONTROLA I
® KONTROLA KVALITETA U UPOTREBL

5.4 KONTROLA KVALITETA SREDSTAVA RADA
@ SPOSOBNOST PROCESA,
e METROLOGIIA T
@ KONTROLA ALATA.

6.0 OPERATIVNI POSTUPCI
® ORGANIZACIONA UPUTSTVA 1
® OPIS KORISCENIII METODA.

7.0 EKONOMUJA KVALITETA
& PRACENJE TROSKOVA KVALITETA ( u ruénom postupku i uz
podriku rafunara ),
® ANALIZA KVALITETA 1
® KOREKTIVNE AKTIVNOSTIL

8.0 DOKUMENTACIIA SISTEMA KVALITETA
® POSLOVNIK KVALITETA,
® PLANOVI KVALITETA ( novi proizvodi, nove
tehnlogije ) i
e PREISPITIVANIJE SISTEMA KVALITETA.

9.0 STATISTICKE METODE /6/
@ KOD ULAZNOG MATERIJALA,
e U PROCESU,
® KOD IZLAZA ]
e U UPOTREBIL
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Sistem kvaliteta obradjen, projektovan i izveden na datim nadelima obezbedjuje jasno i
precizno odredjenje: Sta treba da se radi, zasto se to radi, kada se to radi, gde se to radi, kako i
ko to radi, kako i ko kontroli§e to 3to se radi.

U tom smislu, 1IS - PRILAZ i standardi serije ISO JUS 9000 predstavljaju osnovu za
UVODJENIJE SISTEMA KVALITETA.
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f1/ * * * Serija standarda ISO JUS 9000.

AN APPROACH IN DEVELOPMENT AND QUALITY SYSTEM
IMPLEMENTATION
Summary:

A principal factor in the performance of an organization is the quality of its products or
services. There is a world-wide trend towards more stringent customer expectations with regard
to quality. Accompanying this trend has been a growing realization that continual improvements
in quality are often necessary. :

The paper presents an approach in development and quality system implementation
which have been developed at Institute for industrial systems in Novi Sad.
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IS-A HIJERARHIJE U MODELU PODATAKA TIPOVA
PROIZVODA I SASTAVNICA

Pavle Mogin, Zarko Karayic, Ivan Lukovi¢ - Univerzitet u Novom Sadu
Falkultet tehnickih nauka-Institut za industrijske sisteme
Trg Dostteja Obradovicéa 7, 21 000 Novi Sud, Jugoslavija

1. UVOD

U radu su prikazana i analizirana razli¢ita refcnja modela podataka centralnog dela
informacionog sistema proizvodne organizacije koji se odnosi na tipove proizvoda i njilove
sastavnice (Bills Of Material). Posebno je razmatran uticaj razliditih informacionih zahteva
funkcija preduzeéa na model podataka “tipovi proizvoda i sastavnice” (specijalizacija tipova
proizvoda, varijantnost tipova proizvoda, konstrukciona i tehnolo$ka sastavnica). Model poda-
taka se razraduje na nivou konceptualne Seme baze podataka, koriS€enjem ER (Entity
Relationship) modela podataka, prodirenog elementima semantickih modela podataka. Ovako
predloZena konceptuaina $cma baze podataka se, kao $to je poznato, moze prevesti u razlitite
implementacione Seme: relacionu, hijerarhijsku, mreZnu itd.

Rad sadrii i sledeca poglavlja: O pojmu IS-A hijerarhija, Modeli podataka tipova
proizvoda i sastavnica i Zakljutak. U drugom poglaviju se opisuju osnovni pojmovi ER modela
podataka i pojam IS-A hijerarhije. U treéem poglaviju se, shodno razliitim zahtevima funkcija
preduzeca, prediaZu i medusobno wporeduju razliCita refenja modela tipova proizvoda i
sastavnica.

2. O POIJMU IS-A HUERARHIJA

2.1 Osnovni pojmovi modela tipova entiteta i poveznika

Model tipova entiteta i poveznika (ER model) je na$ao iroku primenu u projektovanju
konceptualnog modela podataka. Svoju popularnost zahvaljuje strukturalnoj jednostavnosti
{pomocu nekoliko primitvnih koncepata se modeluje statitka struktura reainog sistema),
pogodnoj dijagramskoj tehnici i nezavisnosti od ciljnog (implementacionog) modela podataka.
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kardinalitet tipa poveznika. Tip entiteta se, u ER modelu podataka, koristi za predstavljanje
skupa slinih realnih entiteta. Veze izmedu dva ili viSe, ne nuZno razliitih, tipova entiteta se
predstavljaju tipom poveznika. Kardinalitet tipa poveznika pokazuje sa koliko pojava drugog tipa
poveznika je povezana jedna pojava prvog tipa poveznika. Nabrojani pojmovi ¢e biti koriSceni u
nastavku rada.

2.2 Pojam IS-A hijerahije

Tip entiteta se, u ER modelu, koristi za predstavijanje skupa sli¢nih realnih entitcta. U
skupu realnih entiteta, grupisanih po nekoj zajdnitkoj osobini, festo se mogu identifikovati pravi
podskupovi entiteta sa specifinim osobinama ili ulogama, te se namece potreba njihovog
eksplicitnog predstavijanja i u konceptualnom modelu. Predstavijanje podskupova entiteti sa
specifiénim osobinama i ulogama se realizuje putem koncepta superklasa/potklasa, na sledeci
nacin:

® obeleZja koja reprezentuju zajednicke osobine svih entiteta se grupiSu u superklasu,

® gbeleZja koja reprezentuju specifine osobine pravih podskupova skupa entiteta se
izdvajaju, shodno tim specifitnim osobinama, u odgovarajude potklase.

Pri tome, specifitno obeleije je ono, koje samo za pravi, neprazan, podskup posmatranog
skupa entiteta predstavija karakteristiCnu osobinu, a za ostale entitete je neprimereno svojstvo.

Superklasa i njene potklase definidu relaciju, koja se, festo, naziva IS-A hijerarhijomn.
Naziv potite od engleskih redi IS-A, u smislu daktilograf JE (IS A) radnik. Formalno, IS-A
hijerarhija se moZe definisati nizom jednomesnih predikata sa istom promenljivom. Na primer,
(radnik r je daktilograf), (radnik r je programer) i sliéno. Kriterijum za definisanje potklasa
predstavija neko obeleZje superkiase, takozvano kiasifikaciono obeleZje. Svaka potklasa odgova-
ra jednom elementu domena klasifikacionog obeleZja, dok, s druge strane, ne mora svakom
elementu tog domena odgovarati po jedna potklasa.

2.3 Nasledivanje obeleja

Superkiasa predstavija model svih entitcta jednog skupa, a potklasa ukazuje na posebnu
ulogu entiteta odredenog podskupa i sadr#i samo specifitna obeleZja. Pojava potklase sadrii
samo vrednost primarnog klju¢a superklase i vrednosti specifinih obeleZja. Saglasno tome, na
nivou ekstenzije, svakoj pojavi tipa entiteta potklase odgovara tafno jedna pojava tipa entiteta
superklasc. Tako se dolazi do pojma mehanizma nasledivanja obeleZja. Potklasa nasleduje sva
obeleZja svoje superklase i ne moZe se posmatrati izdvojeno, bez superklase.

2.4 Specijalizacija i generalizacija

IS-A hijerarhije se definifu primenom principa specijalizacije, ili generalizacije. Kod
specijalizacije se polazi od tipa entiteta, buduce superklase, iz kojeg se izdvajaju obeleZja,
elementi potklasa, na osnovu vrednosti klasifikacionog obeleZja. Isti polazni tip entiteta se moZe
podvrgnuti specijalizacijama na osnovu viSe klasifikacionih obeleZja. Svaka potklasa, takode,
moZe predstavijati superklasu za neke nove potklase. Postupak generalizacije polazi od skupa
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rivanjem razlika, gradi se zajednitka superklasa. Samo razlitita obeleZja ostaju u potklasama.
Otigledno, specijalizacija i generalizacija predstavljaju medusobno inverzne postupke, koji treba
da dovedu do istog rezultata.

2.5 Klasifikacija IS-A hijerarhija

§ obzirom na karakteristike ekstenzije, IS-A hijerarhije se mogu podeliti na osnovu dva
kriterijuma. To su: kardinalnost i disjunktnost ekstenzije.

Kardinalnost ekstenzije govori o broju pojava superklase kojima odgovara bar jedna
pojava neke potklase. Ako svakoj pojavi superklase odgovara bar jedna pojava neke potkiase,
IS-A hijerarhija se naziva totalnom, inade se naziva parcijalnom.

Disjunktnost ekstenzije govori o broju pojava razligitih potklasa, koje odgovaraju jednoj
pojavi superklase. Ako je svakoj pojavi superklase pridruZena pojava iz najvise jedne potklase,
I15-A hijerarhija je disjunktna, inafe je prese¢na.

Na osnovu disjunktnosti i kardinalnosti, IS-A hijerarhije se mogu klasifikovati na:

@ totalne - disjunkine (TD),
® totalne - presefne (TP,
® parcijalne - disjunktne  (PD) i
® parcijalne - presetne (PP).

3. MODEL PODATAKA TIPOVA PROIZVODA I SASTAVNICA

3.1 Model podataka za prikaz specijalizacije tipova proizvoda

Jedan tip proizvoda ima razlitite uloge u razlititim delovima proizvodne organizacije. Na
primer, deo ili proizvod viSeg nivoa ugradnje koji se pravi u proizvodnoj organizaciii ne mora
biti od interesa za odeljenje prodaje. Sli¢no tome, za odeljenje konstrukeije ne moraju biti od
interesa sve osobine proizvoda koji se nabavlja od nekog dobavijada. S dru ge strane, neophodno
je o svakom proizvodu, delu, ili materijalu imati informaciju o poreklu da bi se, u slufaju loSeg
kvaliteta, locirao dobavljag, proizvodad, ili kooperant,

Zato je potrebno klasifikovati tipove proizvoda po "poreklu”. Od tipa entiteta PROI-
ZVOD se specijalizacijom pravi totalna i presecna IS-A hijerarhija sa potklasama PROIZVO-
DNJA i NABAVKA, kako je to prikazano na slici 1. Potklasa PROIZVODNIA predstavlja one
tipove proizvoda koji se ne nabavljaju van proizvodne organizacije. Potklasa NABAVKA
predstavija one tipove proizvoda koji se nabavljaju od nekog drugog proizvodacda. Daljom
specijalizacijom potklase PROIZVODNIJA se dobija totalna i prese¢na IS-A hijerarhija sa dve .
potklase: SOPSTVENA_PROIZVODNIA i PROIZVODNJA_KOOPERANATA. Ovo je
ujedno i primer IS-A hijerarhije visine 2. U daljem tekstu e se pod tipom proizvoda
podrazumevati ova IS-A hijerarhija, ali ¢e se radi jednostavnosti, prikazivati samo tip entiteta
TIP_PROIZVODA.
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Tip Proizvoda

\ ]

{ Proizvodnja Nabavka
Cg =
I ‘T ‘ Ci1,mM9)
Sopfstvena_ P’roizvodnja Dobavljac
Proizvodnja Kooperanata
Slika 1.

3.2. Modcli podataka za prikaz strukture proizvoda

U ovom delu emo se, detaljnije, baviti konceptualnim modeiom podataka za opis
strukture tipa proizvoda. Dva osnovna informaciona zahteva korisnika u odnosu na sastavnicu
tipa proizvoda su:

@ pregied komponenata datog tipa proizvoda (izlistavanje tzv. analititke sastavnice) i

@ pregled upotrebe komponente u okviru drugih komponenata, odnosno tipova proi-
zvoda (izlistavanje tzv. sinteticke sastavnice).

Konceptuaini maodel podaiaka "tipovi proizvoda i sastavnica", prikazan pomoéu ER
dijagrama, dat je na slici 2.

Rekurzivii tip poveznika SASTAVNICA nad tipom entiteta TIP_PROIZ omogudav:
povezivanje komponenti tipeva proizvoda (pojava tipa entiteta TIP_PROIZ) u logiéku struktu-
ru koja odgovara sastavnici. Pojava tipa poveznika SASTAVNICA ce biti trojka (n, p, k), gde
Je n oznaka za komponentu sastavnice, p oznaka za njenu direktno podredenu komponentu, a
k je oznaka za koli¢inu komponente p, u okviru jedne pojave nadredene komponenie n.
Izlistavanje analiticke sastavnice se sprovodi rekurzivinim prolaskom kroz tip poveznika SAS-
TAVNICA, na osnovu zadate vrednosti komponente n, a izlistavanje sintetitke sastavnice se
sprovodi rekurzivnim prolaskom kroz dati tip poveznika na osnovu zadate vrednosti komponente

p.
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Slika 2.

3.2.1. Problem varijantnosti tipa proizvoda

Vrlo festa situacija u bilo kojoj proizvodnoj organizaciji je, da se jedan tip proizvoda
izraduje u vide varijanti, pri Cemu se struktura tog tipa proizvoda vrlo malo razlikuje od varijante
do varijante. Razlike sastavnica varijanti istog tipa proizvoda se svrstavaju u dve grupe:

@ varijanta tog tipa proizvoda ne poseduje i

@ neke komponente bazne varijante tipa proizvoda su, u drugoj varijanti, zamenjene
drugim komponentama.

Podto u modelu podataka, prikazanom na slici 2, ne postoji tip entiteta i tip poveznika
kojim bi se opisao pojam "varijantnosti” tipa proizvoda, znati da se svaka varijanta osnovnog tipa
proizvoda mora posmatrati kao poseban tip proizvoda. Ova situacija, medutim, ne odgovara
stvarnom stanju realnog sistema, a nastala je kao posledica finjenice da model podataka,
prikazan na slici 2, nije semanticki dovoljno "bogat" u odnosu na modelirani realni sistem. Bitan
nedostatak reSenja po kome bi se svaka varijanta osnovnog tipa proizvoda proglasila novim
tipom proizvoda je u tome da bi do$lo do znacajne replikacije podataka, bududi da se sastavnice
varijanti istog tipa proizvoda vrlo malo razlikuju i da su te razlike, esto, pri dnu hijerarhije
sastavnice. Usled replikacije podataka, aZuriranje stanja dela baze podataka, koji se odnosi na
model sastavnice, moZe biti veoma kompleksna aktivnost. Kompleksna aktivnost, u ovom
slu¢aju, moZe biti i generisanje odgovora na upit tipa "izlistati razlike sastavnica dve varijante
istog tipa proizvoda". Ué&estanost takvog tipa upita, s druge strane, moZe biti dosta velika, uz
istovremeni zahtev za kratkim vremenom odgovora.

Na slici 3. je prikazan konceptualni model podataka "tipovi proizvoda i sastavnica", kojim
se, uspedno, prevazilaze svi, prethodno opisani, nedostaci. ‘

Uveden je novi tip entiteta VARIJANTA, identifikaciono Zavisan o tipu entiteta
TIP_PROIZ, tije pojave ukazuju na varijante osnovnog tipa proizvoda. Rekurzivni tip povezni-
ka SASTAVNICA ¢e, sada, reprezentovati samo sastavnicu osnovnog modela datog tipa
proizvoda, dok €c sastavnica svake varijante osnovnog modela biti prikazana kroz razlike u
odnosu na sastavnicu osnovnog modela. Zbog toga je uveden identifikaciono zavisni tip entiteta
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konstrukcione i tehnoloske sastavmce zahvaljujudi postqamu dva rekurzwna tipa povezmkd nad
tipom entiteta TI PROIZ.

TEHSAST

TIP_PROIZ

Slika 4.

Imajuci u vidu Sinjenicu da se konstrukciona i tehnoloska sastavaica istog tipa proizvoda
malo razlikuju, ovaj model podataka, generalno, ima iste nedostatke kao i model podataka na
slici 2. Postupak prevazilaZenja tih nedostataka je analogan slu¢aju reSavanja problema varijan-
tnosti tipa proizvoda.

Bitna razlika u odnosu na problem varijantnosti je u tome da se konstrukciona i
tehnoloSka sastavnica mogu razlikovati po nadinu strukturiranja zajednickih komponenti, u
odnosu na komponente kojih ima samo u konstrukcionoj sastavnici. Konstrukciona sastavnica,
naime, moZe imati tzv. "agregirane” tipove komponenti, kojih u tehnolo$koj sastavnici nema.

Primer: U tehnoloskoj sastavnici nekog automobila, se nalaze, u okviru pogonskog
agregata sledeCe komponente: motor, pogonsko vratilo i menja¢. U konstrukcionoj sastavnici,
medutim, pogonski agregat se sastoji iz pogonskog vratila i motornog skiopa, a motorni sklop se
sastoji iz motora i menjaa. Motorni sklop je "agregirani" tip komponente za motor i menjag.

Shodno tipovima razlika izmedu konstrukcione i tehnologke sastavnice treba modifiko-
vati i model podataka "tipovi proizvoda i sastavnica”, prikazan na siici 3. Jedno moguce resenje
je da rekurzivni {ip poveznika SASTAVNICA, nad tipom entiteta TIP_PROIZ reprezentuje
konstrukcionu sastavnicu. Za tip entiteta TIP_PROIZ bi bio povezan i identifikaciono zavisni
tip entiteta RAZTEHKON, &ija bi svaka pojava reprezentovala jednu razliku izmedu konstruk-
cione i ichnolo3ke sastavnice (sli¢no ulozi tipa netiteta IZMENE, u okviru ER-dijagrama na slici
3). Posto se svaka razlika izmedu ove dve sastavnice odnosi na dodavanje nove, ili uklanjanje
postojece grane iz konstrukcione sastavnice, zna& da bi i tip entiteta RAZTEHKON bio
superklasa IS-A hijerarhije s potklasama DODATAK i UKLANJANJE. Ove potklase bi imale
svoje specifitne veze prema tipu poveznika SASTAVNICA, odnosno tipu entiteta TIP_PROIZ.

4. Zakljudak

U radu je prikazan koncept IS-A hijerarhije i prezentovan natin njegove upotrebe u
modeuranlu konceptualne $eme sistema "Tipovi proizvoda i sastavnice”, Kao element semantic-
kih modela podataka, IS-A hijerarhija je izuzetno pogodan, visoko-formalizovani, koncept za
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macionog sistema, koji je primenjen i u slufaju "Tipova proizvoda i sastavnica". U radu se,
takode, diskutuju reSenja modela podataka sastavnice, kojima se mogu prevaziéi problemi,
nastali usled postojanja viSe varijanti istog tipa proizvoda, u cilju omogucavanja efikasnog
generisanja odgovora na razlidite informacione zahteve svih korisnika analiziranog sistema.

CONCLUSION

This paper presents and analyses varicus data models for Bills of Material - central part
of production company information system. Many organizational functions make use of Bills of
Material system in manufacturing companies. User requests from information subsystem
"Product Types and Structure” are related to problems of material type specialization, material
type variance, design structure and technological structure of material type. Nje elaborate data
models on conceptual level database schema, using ER (Entity-Relationship) diagrams, njith
semantic data model elements added. Those data models represent solution of discussed
problems and represent basis for possibility of efficient response to information requests. The
conceptual schema, proposed here, as known, could be translated into relational, hierarchical,
or network implementation database schema.

Literatura:
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JEDINSTVENI INFORMACIONI SISTEM
ZA PREDUZECA SA CIM KONCEPTOM

Mr B.Stojiljkovi¢, Ei INFORMATIKA - Nis
Dr V. Stoiljkovi¢,red. prof., Masinski fakultet u Nigu

CIM (Computer Integrated Manufacturing) kencepr predizeca podrazumeva proizvodnju
podrianu racunarom, odnosno integraciju svih informacionih rokove u fednom preduzecu,
kao i povezivanje sa okruzenjem. U ovom radu se izlaze koncept Jedinsivenog informacionog
sistema  (/1S)  za preduzeca sa CIM konceptom poslovanja, zasnovanog na  Sest
dekomponaovanih celina i realizacijom na bazi standarda OSI (Open System Architeciure)

olvorene mreine arhitekture I softvera za upravijanje relacionim bazama podataka w wabijentu
SOL*NET.

1.UVOD

Znalaj informacije u svim domenima ljudske delatnosti postaje presudan. a i1 brzog
napredka. Praktitno u trZiSnom uslovima je nemogude organizovali Zivot 1 rad biko kog
sistema, potev od osnovnih organizacija do nacionalnih ekonomija ukoliko za podlogu ne
postoji savremen 1 efikasan informacioni sistem,

Pod informacionim sistemom podrazumeva se skup tanih, pravovremenih i
relevantnih podataka odredjenog procesa u okviru delatnosti, 1 10 zasnovanog na primeni
najnovijih tehnika i tehnologija racunarstva i informarike. Zadatak informacionog sistema
je da na pogodan nadin i pravovremenc obezbedi tacnu i relevantnu informaciju u cilju
donoSenja pravovremenih 1 kvalitetnih odluka od strane korisnika informaciono sistema.

U naSoj praksi postoje razliCiti nazivi za pojam informacioni sistem - 1S, i najéesée se
korise nazivi Jedinstven informacioni sistem - JIS i Integrisani informacioni sistem - IIS. Za
potrebe istraZivalko-razvojnog projekta ,CIM sistemi sa razdeljenim bazama podataka,
koristi se naziv Jedinstveni informacioni sistema (JIS preduzeéa).

JIS Preduzeda ne podrazumeva statitan i centralizovam sistem, ved pre svega
distribuirani kome se najve¢i deo poslova organizuje i zavriava tamo gde podaci nastaju.
Pored distribuiranosti, JIS Preduzeca se ogleda 1 jedinstvenosti dizajniranja  baza.
jedinstvenom sistemu oznafavanja. jedinsivenoj metodologiji izrade i dokumentovanja
projekata i programa, kao 1 jedinsvenoj globalnoj koncepeijl razvoja i uspostavljania ovog
informacionog sistema.
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unapredjenje  upravijanja  poslovoom  sistemom,  pesedanje stepena nformusanosti - svih
ucesnika rada u preduzedu, kao 1 povedanje produkbyvnosti 1 kvalieta proizvoda 1 usluga.

Osnoviii zahtevt priwtvedjivanju koncepta 1S Preduzeca treba da budu u okviru
sistemskih zahteva projektovania ovakvih slofenih sistema, a to su:

- Modularno organizovanje strukture u CIM koncepiu

- Dekompozicija na bazi definisamh poslovnib provesa

- Distribucija baza podataka

- Tehnicko-tehneloska podrska na bazi najnovijih saznanja radunarstva 1 tehnologije

- Jednosnagno oznacavanje svih Cmilaca poslovania

- Obezbedjenje poverivania informacija sa okruzenjem

- Potrebna zasuta sistema 1 podataka - Automatizacija razvoja korisenjem CASE alata

- Obezbedjenj kadrovskih 1 organizacionih uslova

Uvazavajuci opredeljenje da CIN koncept bude strate3ki koncept poslovanja 1 razvoja u
savremeom preduzedn, JIS preduzeda se sagledava u takvom konceptu, 1 na takovoj osnovi
se postavija njegova arhitektura i nadin realizacije.

2. ARHITEKTURAJISPREDUZECA

Pod arhitekmirom JIS podrazumeva se skup medjusobno povezanih logickih celina
(informacionih sisterna) neophodnih da podrie informacione zahteve poslovnog sistema.

Arhitektura se definide na osnovu modela poslovnih procesa koji su sagledam prilikom
analize picduzeda. i to na bazi funkclonalne dekompozicije osnovnih grupa procesa. Za
svaku grupu procesd u skladu sa Zivotnim ciklusom odvijanja procesa identifikovani su
procesi 1 klase podataka koje ti procesi stvaraju. Pored ovih procesa. saglasno opredeljenju
uvodjenja CIM koncepta u preduzecu. definisant su procesi koji odredjuju CIM integraciju. 1
oni su ukljuéeni kac polazni elementi za uvrdjivanje arhitekture JIS Preduzeca.

Za poslovni sistema bilo kog preduzeca, koliko u ovom momentu se Cinllo da je
realizacija CIM koncepta daleko, ona je u isto vreme realna. pre svega kao zahtev
dugoroénih ciljeva razvoja preduzeca. Zato je i polazni nivo za utvrdjivanje Arhitekture JIS
preduzeda sagledavan uvazavajuéi poznat stnikwru CIM  koncepcija, koja se moZe
rralizovati kod nas.

Polazeéi od ovakvog opredeljenja integracije podataka i informacija. arhtektura JIS
preduzeca se definise sa slede¢im informacionim celinama, dato na sl. 1. i to:

MIS - MENAGMENT INFORMACIONI S5ISTEM ( Managment Information System )

PPS - PLANIRANIE [ UPRAVLIANIE PROIZVODNIJOM { Production Planning
System )

CAD - ISTRAZIVANIE 1 RAZVO] ( Computer Aided Desing )
CAP - PLANIRANJE TEHNOLOGIE ( Computer Aided Planning )
CAM - PROIZVODNIA ( Computer Aided Manufacturing )

CAQ - OBEZBEDIJENJE KVALITETA ( Computer Aided Quality )

Ovako uradjena dekompozicija na informacione sisteme je prvi nivo athiekwte JIS
Preduzeca, i ove oznake ¢e se dalje koristiti radi dekompozicije svakog informacionog
sistema.

MIS (Managment Information Sysiem) - MENADZMENT INFORMACIONI SISTEM
se u okviru JIS preduzeda sagledava kao celina sa zadatkom da obezbedi potrebne
informacije radi vodjenja i upravljanja poslovima marketinga 1 poslovanja konkurentnosti.
Ovaj informacioni sistem je polazni i objedinjavajuci sa aspekia obezbedjivanja tacnih i
kvalitetnih podataka za poslovno planiranje i upravljanje preduzeéem. U operativnom delu
informacioni sistem MIS automatizuje marketinike poslove, celokupno poslovanje prodaje,
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knjigovodstvo, Pravni i opsti poslovi.
PPS (Peduct Planning System) - PLANIRANIE 1 UPRAVLIANIE PROIZVODNIOM
je Informaciona cehna definisana saglasno odabranom  CIM konceptu  poslovanja, sa
zadatkom da integriSe sve potrebne podatke za planiranje | upravljanje proizvodnjom. U
okviru ovog informacionog sistema su integrisani svi procesi koji se odnose na na plansko i
ekonomino  obezbedjivanje materijala 1 sirovina i procest  planiranja i lansiranja
proizvodnje. "
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Slika 1: Dekompozicija JIS preduzeca

CAD (Computer Aided Design) - ISTRAZIVANIE 1 RAZVQ] kao informaciona
celina se sagledava prema prihvadenom CIM konceptu u poslovanju u preduzecu, grupe
procesa Istrazivanje i razvoj. Zadatak ovog informacionog sistema je da u potpunosti
automatizuje rad istraZivackih i kreatorskih, odnosno razvojmih aktivnosti, i da obezbedi
Integraciju podataka o tehnickoj, struénoj i posiovnoj dokumentaciji.

CAP (Computer Aided Planning) - PLANIRANJE TEHNOLOGUE u okviru CIM
koncepta ¢ini poseban deo poslovanja, i radi toga se u strukturi JIS preduzeca tretira kao
informaciona celina, sa ciljem da objedini poslovanje proizvodnje. Ovaj informacioni sistem
automatizuje poslovne procese iz grupe procesa Proizvodnja i kontrola, koji se odnose na
planiranje tehnologije proizvodnje 1 usluga u preduzecu.

CAM (Computer Aided Manufacturing) je osnovna informaciona celina za realizaciju
CIM koncepta poslovanja. Ovaj informacioni sistem ovuhvata najveci broj poslovnih
procesa iz grupe procesa Proizvodnja i kontrola, i obezbedjuje sve podatke 1 informacije o
procesima rada, automatizacijom i akvizicijom pogonskih podataka, radi pracenja
proizvodnje u svim fazama realizacije.

CAQ (Computer Aided Quality) - OBEZBEDIJENJE KVALITETA se posmatra kao
posebna informaciona celina, i obuhvate sve poslovne procese iz grupe procesa Proizvodnja
1 kontrola, odnose na kontrolu kvaliteta, ukljucujuci i laboratorijska ipitivanja. Zadatak
ovog informacionog sistema je da obezbedi sve podatke vezane za ostvarivanje 3to boljeg
kvaliteta u svim delovima poslovanja.

3. DEKOMPOZICIJA JIS PREDUZECA

Za razvoj JIS preduzeca odabrana je metodologija rada i projektovanja zasnovana na
principima  SSA - strukturne sistem analize, i shodno toj metodologiji izvrSena je
dekompozicija na informacione sisteme i podsisteme, odnesno izvriena je podela JIS

T
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informacionih sistema na podsisteme.

Pri dekompoziciji mformacionih sistema na podsisteme pre svega je vodjeno racuna o
pripadnosti 1 obuhkvatnosti poslovnih procesa 1z ranije analiziramh grupa sagledavanjem
procesa koji se predvidjaju da funkcionidu u fabrici prihvatanjem CIM koncepta poslovanja.

MIS informacioni sistem

PAP - Planiranje i Analiza Poslovanja
MTG - MarekeTinG

PKP - Prodaja 1 Komercijalni poslovi
FIK - Finansije i Knjigovodstvo

PIZ - Pravni i Zajedni¢ki poslovi

PPS informacioni sistem

GPP - Grubo Planiranje Proizvodnje
EKM - EKonomoja Materijala

EKK - EKonomija kapaciteta

LAN - LAnsiranje Naloga

UNA - Upravljanje NAloga

ANA - ANAliza

POR - Planiranje Odrzavanja 1 Remonta
APP - Akvizicija Pogonskih Podataka

CAD informacioni sistema

PPR - Projektovanje Pomocu Ralunara

EXS - EXpertni Sistemi

PRZ - Pracenje Razvojnih Zadataka

NTI - Nauéno Tehni¢ka Informatika

PTD - Pracenje Tehnitke dokumentacije

AKP - Automatizacija Kancelarijskog Poslovanja

CAP informacioni sistem

PTP - Planiranje Tehnologije Proizvodnje
PTF - Planiranje Tehnologije Finalizacije
ITP - Izrada Tehnolo3kih Postupaka

TOK - Tehnologija Obezbedjenja Kvaliteta
SDM - Specifikacija Delova 1 Materijala
PNC - Programiranje NC Masina

CAM informacioni sistem

UPR - Upravljanje Procesima Rada

UMA - Upravljanja MASinama

UTR - Upravljanje TRansportom

USK - Upravljanje SKladitima

UOR - Upravljanje Odrzavanjem i Remontom

CAQ informacioni siételll
POK - Planiranje Obezbedjenja Kvaliteta
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PLI - Pracenje Laboratorijskih Ispitivana

KKP - Rontrola Kvaliteta Proizvodnje

KKD - Koatrola Kvaliteta Delova

Ova dva nivoa dckomozicije. na informacione sisteme i njihove podsisteme, predstavijaju
Globalni koncept JIS preduzeca. koji ¢e biti osnova za dalju razradu pri projektovanju i
izradi aplikativnih resenja. Na 1.2 prikazana je celokupna struktura JIS preduzeca na
globalnom mivou. sa oznakama informacionih sistema 1 podsistema pomocu kojih se oni
jednoznacno  identifikuju.

CIM College "El INFORMATIKA"
Prof.dr V.Stoiljkovic Autor: Wr B.SBtallljkovic
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Slika 2: JIS preduzeca

4.REALIZACIJA JISPREDUZECA UOSIARHITEKTURI

Realizacija sloZenih informacionih sistema, danas nije moguca bez koriséenja
standardizovanih postpaka u svim fazama realizacije JIS preduzeca. Metodologija
projektovanja koja treba da se koristi za realizaciju JIS preduzeca, danas se zasniva na
principima  inZenjerskog  koncepta  (Software Engineering  Concept, Information
Engineering).

Sam razvoj JIS preduzeca, treba da bude na bazi najnovijih saznanja, komunikacija i
informatike, kao i1 na savremenim principima distribuirane obrade, korisc¢enja relacionih
baza podataka i postizanja potpune integracije i otvorenosti rafunarskih uredjaja. mreZa
rafunara i uredjaja za prikaz i akviziciju podataka.

Prema ovakvim zahtevima, za razvoj JIS preduzeca treba koristiti standarde i CASE
(Computer Aided Software Engineering) proizvod za automatizaciju rada.
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preduzeca, to razvoj ovog informacionog sistema je dugotrajan zadalak 1 zasniva se na
sopstvenom modelu podataka, preko koga se ostvaruje integracija svih informacija i
podataka. formitratina za ceo JIS preduzeca, i o kori§éenjem tehnike B-R modeliranja, i na
osnovu tog modela odabrati razdeljenost baza podataka i njihovu realizaciju.

Softver za upravljanje bazama podataka treba da bude zasnovan na koriscenju realcionih
baza podataka, jezika SQL za rad 1 da poseduje moguénost mreznog rada, odnosno dvofaznu
manipulaciju  podacima SQL*NET. Generatori aplikacija i softver za automatizaciju
projektovanja su neophodni za razvoj JIS preduzeca. 1 oni treba da se resavaju prema
odabranoj metodologiji projektovanja, 1 zajedno sa softverom za upravljanje relacionim
bazama podataka.

Koncept ratunarske opreme za realizaciju JIS preduzeda polazi od potrebe da se
podaci registruju tamo gde nastaju, da se formiraju vide razdeljenih baza podataka i da on
funkcionide u ambijentu vide UNIX raCunara povezanih lokalnim mrezama u jedinstveno
integrisani ambijent Multi Server / Multi User. Za ovako postavijen koncept, na globalnom
nivou treba teziti da svaki informacioni sistem ima svoju bazu podataka koja de bili
smedtena na  UNIX  radunaru, sa raspodelom nekih delova na PC  racunarima i
kondcenjem uredjaja za akviziciju i prikaz podataka.

6.ZAKLJUCAK
Potpuna integracija podataka i informacija -postaje osnovni uslov za efikasnost

odiu¢ivanja u bile kom poslovnom sistemu. Ovo je poscbne znaajno kod proizvodnih
polsovnih sisicma, gde CIM koncept poslovanja postaje uslov opstanka na trZistu,

Jedinsteveni informacidni sistem, po svojeoj definiciji predstavija pokudaj integracije
podataka i informacija kod nas. Prikazani koncept JIS preduzeéa sa CIM konceptom
poslovanja daje na globalnom nivou dekompoziciju ovakvog informacionog sistema, sa
jasnim opredeijenjem nacina njegove realizacije.

Ovaj rad je nastao kao rezultat rada na projekiu CIM sistemi sa razdeljenim bazama
pedataka finansiranog od strane Fonda za tehnoloski razvoj republike Srbije.

UNIQUE INFORMATION SYSTEM FOR ENTERPRISES WITH THE CIM CONCEPT
Abstract

The CIM (Computer Integrated Manufaciuring) concepr of an enterprise assumes computer
aided manufacture, that is the integration of all information flows in one enterprise as well as its
link with its environment. This iniegrarion can be realized in various ways: the centralized data
bases with computer centers, centralized bases with computers connected into computer
networks or with distributed data bases within a unique information system and on the platform
of heterogeneous computer nerwroks (PC, Mini and Host computers with various operational
systems).

This paper presents a concept of the unique igformation system for enterprises with the CIM
concept. This system is decomposed into 6 or § subsystems and provides for the OSI (Open
System_Interconnection) architecture. Each information subsystem represents an independent
entity linked into a unique system. The data bases are distributed. The data integration is
realized within a unique logical data model and within the software ambience of the relation
data bases control sysiem. For all the data bases a corresponding protection is provided forin
the form of the data manipulation reliability in the SQL NET ambience.

The manufacture of a unique I(z;gfml data model is realized by using the E-R Model (Entity -
Relationship Model) as a standard methodology for which a grear number of the CASE tools
exists.
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ZASTITA INFORMACIONIH RESURSA U CIM OKRUZENJU

Nenad KneZevié, Dusica Zuri¢, Zora Arsovski, Miroljub Bankovié
DOO "Zastava Jugo automobili" - RJ "Organizacija i informatika"
Slavko Arsovski, Zvonko Djordjevié, MaSinski fakultet, Kragujevac

1. UVOD

Da bi jedan informacioni sistem ispravno funcionisao i davao dobre rezultate, vrio je
bitno obezbediti zatitu informacionih resursa. Bez obzira na nadin organizacije podataka ( da
li su to relacione baze podataka - DB2 subsystem, hijerarhijske - DLI baze podataka, VSAM ili
bilo 5ta drugo) treba naci nacina za obnavljanje podataka ( takozvani RECOVERY ).

U toku rada sa podacima moguce su razli¢ite havarije ije su posledice gubljenje
podataka - recimo gredke u software-u (greske u korisnickim programima ili u samom
subsystem-u organizacije podataka), greske u hardwere-u ukljutujudi nestanak elektri¢neencr-
gije, kao i grefke u rukovanju podacima. Ukoliko se kopiranje podataka vrsi pravovremeno i
ukoliko se sve izmene na podacima zapisuju u data setove za to odredjene, u svakom
momentu(kada je to potrebno) mogucée je procedurom RECOVERY dovestipodatke na stanje
neposredno pre havarije ili na ncko predja$njestanje. U ovom radu izlozicemo nadin zastite -
kopiranja podataka u okviru DB2 subsystem-a na operativnom sistemu MVS.

2.0SNOVI PROCEDURE ZASTITE

Kopije tablespace-ova se ¢uvaju u okviru tzv. GENERATION DATA GROUP (GDG)
tako 5to je za svaki TS definisana po jedna GDG sa recimo tri moguce generacije pri éemu kod
overflow-a dolazi do brisanja najstarije generacije:

//SYSIN DD *

BLDG INDEX=SYSADM.GDG.TSCENDEL,CVOL=3380 =MVSCAT,
ENTRIES=3,DELETE

1
Razlitite tabele se razlititim intenzitetom menjaju (dodavanje novih slogova, aduriranje
i brisanje postojecih) pa ih je u skladu s tim potrebno ¢edce ili redje kopirati. Kako u DB2

6-141



ngr;aditi 7a svaki TS p‘cm:xosob u }onim vremenskim intervalima treba ﬁravifi FULL i INCRE-
MENTAL kopije. To je uradjeno tako 5to je formirana

DB2 tabela MAXIC:

CREATE TABLE MAXIC
(DB CHAR(8) NOT NULL,
TS CHAR(8) NOT NULL,

MAXDAYSFIC DECIMAL(2) NOTNULL,
MAXDAYSIIC DECIMAL(2) NOT NULL)
IN DBADM.TSADM
Ponekad je recovery procedurom potrebno podatke vratiti na neko prethodno stanje -
slu¢aj kada zadnje napravljene kopije nisu dostupne ( uniStene ) ili tzv. LOG data setovi nisu
gitljivi. Vise DDB2 tabela £ine osnovu tj. bazu neke aplikacije tako dasu podaci u njima logicki
povezani i zavisni. Zbog toga je u procesu kopiranja potrebno odediti koje tabele treba kopirati
u isto vreme da bi se u sludaju potrebe mogle vratiti na neko predjasnje stanje. Dakle, formiramo
tzv. POC ( POINT IN TIME OF CONSISTENCU ) i odgovarajuéu DB2 tabelu GRUPA:

CREATE TABLE GRUPA'
(IMEGR CIIAR(8) NOT NULL,
IMEDB CHAR(8) NOT NULL,
IMETS CHAR(8) NOT NULL)
IN DBADM.TSADM

gde srodne (zavisne) tabele odredjujemo prema nazivu grupe. Sve grupe tabela ne treba kopirati
istovremeno veé u zavisnosti od stepena aZuriranja. Zato formiramo DB2 tabelu POCGRUPA:

IME DANI  DAN2 DAN3  DAN4 DATVRE INDIKATOR
DB2 01 . 1992-04-01-06.50.52.873926
MAGPOS 05 12 20 25 1992-03-25-23.53.47.124536 *
NABAVKA 07 15 23 1992-03-23-20.13.27.692572

Ove tri DB2 tabele ( POCGRUPA, GRUPA i MAXIC ) su polaz za kreiranje procesa
automatskog kopiranja informacionih resursa DB2 subsystem-a. Pri tome su odredjeni programi
pisani u programskom jeziku PL/, koriS¢en je interpreter CLIST za formiranjeskeletona i job
controla kao i ISPF (INTERACTIVE SYSTEM PRODUCTIVITY FACILITY).

Prvi u nizu je PL/1 program PRIPCOP koji najpre vr$i analizu tabele POCGRUPA i to
pre svega da li je potrebno kopiranje Citavog DB2 subsystem-a (sve postojece korisnicke tabele,
catalog DB2, DB2 ICF catalog, DB2 LOG-ovi, BSDS) i to tako 3to seporedi teku¢i datum i
datum u kolonama DAN1, DAN2, DAN3 i DAN4 imajuéi u vidu TIMESTAMP zadnjeg
uspednog kopiranja smeStenog u koloni DATVRE. Ukoliko jeste,program iz tabele GRUPA
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1viE = B4 SHICSA ~ KUjd UKGLUJC Ul JO LZaUTanu KUPIFAainje e grupc.

Ukoliko je kopiranje ¢itavog DB2 subsystem-a vec¢ obavljeno ranije (prethodnog ili nekog
od prethodnih dana) program PRIPCOP na osnovu ostalih podataka u tabeli POCGRUPA
odlutuje koje grupe TS-ova treba kopirati, na osnovu imena grupe pravi spisak TS-ova koji
pripadaju toj grupi (upitom u tabelu GRUPA) i postavija indikator na **’ kao znak da je grupa
odabrana za kopiranje. Odgovarajudi spisak TS-ova se upisuje u ISPF tabelu PCOPY.

Ukoliko nije potrebno kopirati celu grupu, tada na osnovu imena grupe i TS-ova koji
pripadaju toj grupi, program vr3i upit u tabelu MAXIC u kojoj su za svaki TS ponaosob smesteni
podaci o broju dana izmedju dve FULL (MAXDAYSFIC) ili dve INCREMENTAL kopije
(MAXDAYSIIC). Ukoliko je zadnja kopija uzeta pre viSe od datog broja dana (upit u
SYSIBM.SYSCOPY) onda taj TS treba kopirati pa se na osnovu toga koja je kopija potrebna,
FULL ili INCREMENTAL, TS upisuje u ISPF tabelu FCOPY ili ICOPY.

EXEC SQL SELECT MAX(ICDATE)
INTO :BROJ
FROM SYSIBM.SYSCOPY
WHERE DBNAME = :SGRUPA.IMEDB AND
TSNAME = :SGRUPA.IMETS AND
ICTYPE = °F;
IF ( SQLCODE = -305 | SMAXICMAXDAYSFIC PDATUM - PBROJ )
THEN DO;
TIME.IMEGR = BROJF;
TIME.IMEDB = SGRUPA.IMEDB;
TIME.IMETS = SGRUPA.IMETS;
CALL ISPLINKCTBADD ’, ’'FCOPY ’);
 BROJF = BROJF + I; '
END;

Na ovaj natin se svakoga dana (uz pretpostavku da se ova procedura svakoga dana i
sprovodi) odredjuju TS-ovi koje je potrebnokopirati. Pri tome su u ISPF tabelu PCOPY upisani
TS-ovi koji seu okviru grupe kopiraju, u FCOPY su oni koji se FULL kopiraju au ICOPY oni
TS-ovi za koje su potrebne INCREMENTAL kopije.

Tok ovako zamisljene procedure bi bio:

1. Provera POC kontrolnih tabela (POCGRUPA, GRUPA, MAXIC) Potre-
ban POC?

<>

DA
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3. DISPLAY DA’I‘ABASE() SPVACENAM()
TS nije u RESTRICT statusu?
L>a-> ’

' ‘ DA
4. START DATABASE() SPACENAM() ACCESS(UT)

TS moZe biti startovan?
<>-->

DA

5. Generisanje JCL-a i kontrolnih kartica za FULL ili
INCREMENTAL kopiranje

6. Izvodjenje kopiranja
Kopiranje uspe$no? *
<>

DA

7. Postavljanje POC indikatora (* *) na "uspe3no"
Azuriranje kolone DATVRE u kontrolnoj tabeli POCGRUPA
START DATABASE() SPACENAM() ACCESS(RW)

Prvi i drugi korak smo ve¢ objasnili. U treem koraku koristi se CLIST koji krcira
komande za provery statusa TS-ova:

YDEFAULT )%?! <170>

DSN SYSTEM(DSN)

YDOT %TCOPY

-DISPLAY DATABASE(%IMEDB) SPACENAM(%IMETS)
YENDDOT

END

Ukoliko TS nema status RW brife se iz odgovarajuce ISPF tabele (PCOPY, FCOPY,
ICOPY)a upisuje se u takodje ISPF tabelu LOSITS. Na taj nadin u tabelama PCOPY, FCOPY,
ICOPY ostaju upisani samo oni TS-ovi koje treba kopirati a za to ne postoji nikakva smetnja.

Dakle, sada moZemo predi na korak 4, tj. startovanje odabranih TS-ova sa statusom "UT’,

6-144



/UT%TCOPY EXEC PGM=IKJEFT01L,DYNAMNBR =20,REGION=1024K
//* STARTOVANIJE TABLESPACE-OVA SA ACCESS MODOM (UT)
" *
/ISYSTSPRT DD DSN=SYSADM.ISPF.PROD.ISPPRINT,
I DISP=(MOD,KEEP,KEEP)
//[SYSPRINT DD SYSOUT=*
//[SYSTSIN DD *
DSN SYSTEM(DSN)
)DOT %TCOPY
-START DATABASE(%IMEDB) SPACENAM(%IMETS) ACCESS(UT)
JENDDOT
END
lf*
a zatim 1 kreirati sve ostale JOB-ove: za kopiranje, MERGECOPY (ukoliko je iSlo INCRE-
MENTAL kopiranje), kopiranje DB2 kataloga, MODIKY. Sve te, u stvari stepove konatnog
JOB-a, treba povezalti i startovati (tatka 6).
Kako iskontrolisati da li je sve uspesno kopirano?

pProgram PROVCOP ¢itajuéi tabele PCOPY, FCOPY i ICOPY proverava da li postoje
upisane kopije pod teku€im datumom za dati TS u tabeli SYSIBM.SYSCOPY. Ukoliko ne
postoje, dakle kopiranje nije bilo uspedno, taj TS se upisuje u tabelu LOSITS, a indikator u tabeli
POCGRUPA, za grupu kojoj dati TS pripada ostaje '*’ kao znak da nije proslo kopiranje.
Ukoliko je pak kopiranje bilo uspesno, i to kopiranje svih TS-ova u okviru grupe, indikator se
vrata na’’ a DATVRE se aZurira teku¢im TIMESTAMP-om.
Nakon ovoga, ukoliko smo se na pocetku odlutili za kopiranje celog DB2 subsystem-a,

dolazi

- stopiranje DB2 subsystem-a

- defregmentacija diska na kome se ¢uvaju GDG kopije

- kopiranje BSDS-a

- kopiranje LOG-ova

- kopiranje DB2 ICF kataloga.

Ovo bi bila procedura zadtite informacionih resursa koju je samo potrebno startovati

svakoga dana (ru¢no ili ¢ak automatski) u vreme kada korisnici DB2 podataka zavrse sa radom.
Sta i kada treba kopirati stvar je parametara unapred datih i postavljenih u proceduri. Ukoliko

neki od navedenih koraka bude neuspean, o tome €e glasiti poruka koja ¢eka na ekranu DB
administratora kada se sutradan bude ukljutio u svoj USERID.

Svakako, ukoliko je grocedura uspeno zavrsila, na ekranu kod. DB2 administratora kod
ukljucenja ce pisati:
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KOPIRANJE USPESNO OBAVLIENO
04/01/92 232531
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3. ZAKLIJUCCI

1z izloZenog se mogu izvudi slededi zakljucci:

- problemu zadtite informacionih resursa u CIM okruZenju treba posvetiti izuzetno
veliku paznju,

. zavisno od DB okruZenja treba ugraditi odgovarajuée procedure koje ¢e pouzdano
omoguéiti zadtitu informacionih resursa,

- procedura koja je izloZena u ovom radu omogucava uspedno kopiranje podataka u
okviru DB2 subsistema u okviru operativnog sistema MVS.
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Abstract:

Expectation of right functioning of information systems is close with protection of
information resources. In practice these are relational data ‘base - a.e. DB2 subsystem,
hierarhicala.e. DL1 data base, a.e. VSAM or other data base systems and subsystems.

During computing it is possible loosing of data because there are failures in software,
hardware, or data manipulation. Solution is in making procedures for data recovery.

In this paper are described the possibilities of protectionand copying of data in DB2
subsystem environment.
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RAZVO] PPC SISTEMA U CIM OKRUZENJU

Zora Arsovski, Miroljub Bankovié,
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Slavko Arsovski, Masinski fakuiter, Kragujevac

Milan Perovié, Mafinski fakuiret, Podgorica

1. UVOD

U ovom radu su, pored osnova CIM sistema, dati i elementi razvoja informacionih
sisterna u oblasti upravijanja proizvodnjom kao "ki¢me" buduéeg CIM sistema u SDP "Zastava”
i preliminarni koneept CIM sistema sa aspekta integracije podataka. Navedeni podaci ukazuju
na sloZenost i dugotrajnost procesa razvoja i'r%_formatike u SDP "Zastava" iz fega se moze
sagledati da se razvoj tretira kao neprekidan proces.

2. OSNOVI PPCI CIM SISTEMA

Centralno pitanje razvoja savremenih proizvodnih sistema je povecanje njihove fleksibil-
nosti pri istom ili vecem nivou produktivnosti rada, uz kreiranje dugoronih koncepcija i zadataka
kojima se smanjuju vremena protoka i nivo nezavriene proizvodnje. Posebno razvijeni PPC,
CAD, CAM, CAPP sistemi omogucavaju laki rad u oblasli planiranja i upravljanja proizvo-
dnjom aliefekti njihove primene u vecini slu¢ajeva ne odgovaraju potrebama industrije.

CIM (Computer Integrated Manufacturing) sistem predstavijanovi koncept proizvodnih
sistema u kojima je izvriena integracija procesa i informacija i to na nivou planiranja i upravljanja
proizvodnjom i na nivou tehni¢kih funkcija.

Nasuprot Tajlorovim principima organizacije, u CIM sistemima vr&i se reintegracija
funkcionalno razdvojenih operacija, tako $to se najpre za svaki podproces razvija odgovarajuca
baza podataka, koje se zatim integriu (1. faza integracije) u zajednitku bazu podataka. Nakon
integracije podataka vrsi se integracija razdvojenih procesa (2. faza integracije). Da bi se ostvario
ovaj "totalni" CIM koncept potrebno je kreirati veze podataka izmediju tehnitkih funkeija,
planiranja i upravijanja proizvodnjom i drugih procesa.
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U proizvodnim sistemima sa rafunarskom obradom podatakaveza izmedju od govaraju-
¢ih funkcija ostvaruje se pomocu dokumentacije, pocev od naloga za proizvodnju, preko
konstrukcije,planiranja procesa, izrade itd.

Kreirati organizaciju podataka nezavisnu od aplikacija zna€i izvisiti takav dizajn podataka
i procesa koji omogucava kreiranje zajednitke baze podataka za tehnitku oblast, planiranje
proizvodnje i finansijsku oblast.

Veza izmedju procesa ostvaruje se pomocu odgovarajucih raCunarskih mreZa. Pri tome
je preduslov da se svaki proces upravlja pomocu odgovarajucih ratunarskih sistema (lokalnih ili
centralnih). Lokalne ratunarske mreZe (LAN - Local Area Network) stvaraju se na bazi
geometrijskog rasporeda évorova i veza izmedju njih.

Povratna sprega omogucuje uporedjivanje planiranih sa stvarnim podacima iz procesa i,
u slu¢aju velikog odstupanja izmedju njih, ukljudivanje odgovarajuce upravljacke logike.

U CIM konceptu koriste se odgovarajuci sistemi za obuhvatanje podataka iz proizvodnje
(brojai udaraca kod presa, ulazni podaci iz DNC prikljutaka maSina, sistemi BAR CODIL:
&itata sistemi sa bedZevima kod fleksibilnih proizvodnih sistema, itd.).

Jezgro CIM sistema predstavlja sistem za planiranje i upravljanje proizvodnjom (u
daljem tekstu PPC sistem). Osnovni podaci potrebni za razvoj PPC sistema su podaci o
proizvodima i kapacitetima. Na osnovu ovih podataka razvija se relacioni model entiteta koji
obuhvata osnovne entitete (podaci koji se moraju uzeti u razmatranje pri razvoju PPC sistema)
i relacije.

PPC sistemi se izgradjuju u vise faza i to kao hijerarhijski sistemi. Prva faza obrade naloga
je planiranje glavnog programa proizvodnje na osnovu predvidjanja prodaje. Ovaj nivoplaniranja
je ulaz za upravljanje materijalom i kapacitetima, pri ¢emu se koriste razli¢ite metode
organizacije i simulacije proizvodnje i prodaje.

Upravljanje materijalom dobijene podatke iz glavnog programa proizvodnje (koji se
odnose na finalne proizvode) razbija postrukturi na skiopove, podskiopove i delove. Pri tome se
ispituje nivo zaliha i pomocu odgovarajucih modela odredjuje plan potrebnog materijala u
posmatranom periodu.

Upravljanje kapacitetom omogucuje dobijanje planova kapaciteta koji se zatim uskla-
djuju. Rezultat je takvo opterecenje kapaciteta koje omogucuje odvijanje naloga u zadatim
terminima uz maksimalno iskorid¢enje kapaciteta i minimiziranje trofkova proizvodnje.

Lansiranje naloga povezuje planiranje sa realizacijom. Pri lansiranju naloga potrebno je
jo$ jednom proveriti raspoloZivost svih resursa za odgovarajudi nalog. Zatim sledi upravljanje
radionicom pomoéu odgovarajuceg rafunarskog sistema sa lokalnom radunarskom mreZom.

U prethodnom tekstu razvoj CIM sistema posmatran je uglavnom sa tehnitkog i
informacionog aspekta. S obzirom da razvojCIM sistema predstavija dugorotan projekat,
potrebno je razvitii cdgovarajucu CIM strategiju. Iskustva u upravljanju projektima pokazala su
da je za uspe¥nu realizaciju velikih projekataneophodan timski rad, pri ¢emu se u prvoj fazi mora
maksimalno ukljuditi i najvide rukovodstvo proizvodnog sistema (korisnika).
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Trend razvoja automobilske industrije, koju karakteriSe sve veca konkurentnost na
svetskom trZidtu, postavlja pred proizvodjace ovih proizvoda veoma visoke zahteve, posebno u
pogledu kvaliteta i pouzdanosti proizvoda, brzeg prilagodjavanja proizvodnog programa novim
zahtevima savremenog kupca, skracenjerokova isporuke, cene proizvoda, itd.

S obzirom na temu i napred navedene injenice, u daljem tekstu je dat kratak pregled
razvoja i primene informacione tehnologije u SDP "Zastava" sa krititkim osvrtom na efekte koji
su postignuti u njenom razvoju i primeni. Radi boljeg pracenja narednog teksta u tabeli 1. je dat
Sematski prikaz faza razvoja informacione tehnologije u SDP "Zastava".

Razvoj i uvodjenje informacionih sistema, uz podrSku rafunara, u SDP "Zastava"
zapotet je 1962. godine nabavkom prvih kiasi¢nih sistema za elektronsko-mehanografsku
obradu podtaka. Oblast njihove primene i razvoja aplikativnog softvera uglavnomje bio obrada
velikog broja podataka i dokumenata za obraCun li¢nih dohodaka i materijalno poslovanje.

U drugoj fazi razvoja proizvodnje putnickih automobila (1968. godine) kupljen je prvi
radunar IBM §/360 sa realnom memorijom od 16 Kby koji je do kraja ove faze proSiren na
64Kby, i prateom eksternom memorijom i periferijskim jedinicama (diskovi, trake, itadi,
Stampadi itd.).

Treca faza razvoja informacionog sistema se poklapa sa tre€om fazom razvoja proizvo-
dnje putni¢kih automobila (1974. godine puStanjem u proizvodnju novog modela automobila iz
klase od 1100 ccm - Zastava 101). Naime, prodirenje asortimana finalnih proizvoda i narasla
potreba za kvalitetnijim planiranjem i pracenjem kontinualne proizvodnje (montaZa koljke i
lakiranje i montaZa automobila) uslovilo je i nabavku novog ratunara IBMS/370-145 sa 208 Kby
realne memorije i dodatnom vefom eksternom memorijom (diskovi, trake) kao i linijskim
StampaCem vece brzinedtampanja. Istovremeno sa ovim raunarom nabavljen je i prvi procesni
radunar IBM S/7 sa 32 Kby realne memorije sa mreZom prvih terminala, inteligentnih stanica i
matri¢nih printera. Sa aspekta informacione tehnologije u delu komunikacionih sistema, izmedju
ova dva rafunara je uspostavljena komunikacija, tako daje omogudcen transfer podataka u oba
smera i njihova automatska obrada na oba raCunara.

Razvijeni aplikativni softver za planiranje i upravljanje kontinualnom proizvodnjom
finalnih proizvoda Zavoda "Crvena zastava" je u tom trenutku napravio kvalitativni skok, ne
samo u informacionom delu, veé i delu tehnologije i organizacije proizvodnje, zbog traZene
visoke odgovornosti onih funkcija koje su bile zaduZene da daju, u odredjenom trenutku, taéne
podatke (jer su kod njih i nastajali podaci). Ovo i zbog toga 3to je to bio lanac medjusobno
povezanih podataka bez kojih odredjeni informacioni tokovi nisu mogli da se odvijaju. getvrtu
fazu razvoja informacionog sistema Zavoda "Crvena zastava” (1978.-1984.) sa aspekta informa-
cione tehnologije izmedju ostalog karakleriSe sledece:

- centralni rafunar IBM §/370-148 sa Mby realne memorije i potpuno novom tehnolo-
gijom rada (ovaj radunar je uzet u zakup jer je bio privremeno refenje do nabavke veceg
ratunara) sa svojim periferijskim jedinicama i eksternom memorijom (diskovi i trake),

- Cetiri mini ratunara IBM §/1 sa 128 Kby, periferijskim jedinicama i eksternom
memorijom,

- mreZa terminala i matri¢nih Stampaca vezanih za centralni i mini ratunar,
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- operativni sistem koji omogucava obradu podataka u realnom vremenu (ON-LINE i
BATCH) i interaktivni razvoj apliktivnog softvera.

Peta faza razvoja informacionog sistema Zavoda "Crvena zastava" odvijala se paralelno
sa razvojem i uvodjenjem u proizvodnju novog modela vozila YUGO (1984.-1988.). Za ovu fazu
je karakteristi¢na delimitna decentralizacija organizacije Zavoda"Crvena zastava" kao i poletak
formiranja distribuiranih ra¢unarskih centara na nivou proizvodnih programa.

§ obzirom na postavljene zadatke, kao i ¢injenicu da je u trecoj fazi razvoja informaci-
onog sistema projekiovan, razvijeni primenjen sistem za planiranje i upravljanje kontinualnom
proizvodnjom vozila "ZASTAVA" pomocu ratunara, koji je eksploatisan punih deset godina, to
je u ovom periodu sistem morao da se prilagodi kako zahtevima nove informacione tehnologije,
tako i zahtevima korisnika i trZiSta.

Na osnovu prethodno definisane metodologije razvoja i projektovanja informacionih
sistema, ciljeva CIM sistema i poslovnih procesa, razmatran je veoma veliki broj poslovnih
resursa u cilju optimalnog modeliranja podataka. Pri tome je koriSéen kombinovan pristup
generalizacije i agregacije poslovnih resursa (entiteta) i odgovarajuca reSenja iz postojeceg
informacionog sistema za upravijanje proizvodnjom u SDP "Zastava". Testiranje entiteta i
analizom veza izmedju njih dobijena je lista entiteta i dijagram zavisnosti entiteta.

Ovako projektovan model entiteta i podataka predstavija dva medjusobno spregnuta
modula - podsistema za "Operativno planiranje, pracenje i upravljanje kontinualnom i serijskom
proizvodnjom". Istovremeno, funkcijama plana, operativae pripreme proizvodnje, proizvodnje i
odrzavanja omogucava blagovremenu promenu operativaih planova proizvodnje kao i optimal-
no prestruktuiranje svih resursa u proizvodnji (materijal, sredstva rada i radne snage) a
ekonomsko-finansijskim funkcijama obragun proizvodnje po svim kategorijama (troskovi direk-
tnog materijala, troSkovi radne snage, itd.).

ZAKLIUCCI

1. Primena informacione tehnologije i njen uspeh zavisi od mnogo faktora od kojih je
najuticajniji stepen prodimanja sa organizacijom i l[judima. Informaciona tehnologija je imala i
imace u svom razvoju faze ubrzanog razvoja "krivudanja”, pa Cak i "posrtanja”, ali je jedan od
megatrendova sigurno prodirenje i intenziviranje njene primene i u domacoj industriji.

2. Razvoj i primena informacione tehnologije u SDP "Zastava”" odvijala se u skladu sa
razvojem ovog sistema, pri emu su se u prethodnim skoro 30 godina primenjivali razliciti sistemi
i informacione tehnologije, pofev od prve generacije rafunara pa do trenutno jednih od
najsavremenijih racunarskih sistema. Iz ovih razloga se istorija razvoja informacione tehnologije
mozZe pratiti i kroz njenu primenu u SDP "Zastava". Karakteride je vrlo rano uolena potreba za
informacionom podrkom i stalno inoviranje informacionih resursa, §to je praceno i dosta
visokim investicionim ulaganjem za ove namene, ali sa nedovoljno sagledanim znacajem i
strategijskom ulogom informacione tehnologije. Posiednja konstatacija, a s obzirom na triiine
uslove, zahtevade u narednom periodu "kopernikovski prevrat” u gledanju na inform

tehnologiju i sve znadajnijem nju informaci stragegijskog resursa pt

sistema.
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softvera i problema u instaliranju i odrZavanju, mora se ukljuditi u strate¥ke planove preduzeca.
Vremenska dimenzija ove aktivnosti se podertava sve brZim razvojem novih tehnologija, vece
konkurencije na trZistima i sve veceg potrebnog ulaganja u softver i kadro-ve.

4. Analizom organizacije i svih poslovnih procesa koji se u njoj odvijaju doslo se do liste
procesa, koja u SDP "Zasta-va" obuhvata veci broj osnovnih procesa i potprocesa. U tom smislu
analizirani su i "tangentni" procesi radi boljeg sagledavanja integracije PPC sistema sa ostalim
sistemima u buduéi CIM sistem.

5. Razvoj modela podataka za PPC sistem kao kljuéne aktivnosti u razvoju informaci-
onog sistema i dijagrama zavisnosti entiteta ukazuju na njegovu veliku sloZenost a samim tim i
na ogromnu odgovornost projektanata informacionog sistema. Veliki broj entiteta i relacija
izmedju njih zahteva kao predpostavku kori§¢enje savremenih softverskih alata u fazi realizacije
i zavrinog dizajniranja i uvodjenja sistema. U SDP "Zastava" koriste se i ovi savremeni
informacioni resursi, pa se na bazi projektovanog i razvijenog modela podataka datog u ovom

radu razno razvijaju navedeni moduli.
§
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Abstract
In this paper are given elements of information systemdevelopment in production control

area as nucleus of future CIMsystem in car factory "Zastava" and preliminary concept of
CIMsystem from aspect of data integration.
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INFORMACIONI SISTEM ZA UPRAVLJANJE
PROIZVODNJOM I SLIKAMA

Dr Milan Runi¢, red. prof.,, Mr Dragica Stoin, asistent
Tehnicki fakultet "M. Pupin', Zrenjanin

Abstract:

In the paper is presented the integrated system for the images and production
management and in it is include the CAD system,too. In the system scope are presented the
different models of the images management that can be applied in technical documentation.

1. UVOD

Informacioni sistem upravljanja proizvodnjom u Sirem smislu predstavija deo proizvod-
nog sistema koji se sastoji iz dve celine: tehnoloSkog sistema i upravljanja proizvodnjom.

Vezu izmedu ova dva sistema predstavlja CAD sistem, odnosno konstruisanje proizvoda
i projektovanje tehnologije, a izlaz iz CAD sistema bi trebalo da budu slike i dokumenta. Prema
tome, povezano sa upravijanjem proizvodnje bi trebalo da bude u pravljanje slikama i dokumen-
tima.

Poznato je da se slike i dokumenta nazivaju opstim imenom tehnic¢ka dokumentacija koja
predstavlja pisana uputstva i crteze koji se obi¢no prilagodavaju: strukturi proizvoda, organizaciji
tehnolo8kog i proizvodnog procesa i sistemu upravijanja proizvodnje. Iz ovog proizilazi da je
zadatak tehnitke dokumentacije da formira, prikaZe i prenese informacije za sve proizvode,
njihove delove i njihove troskove koji se odnose na sledece:

- oblik i konstrukciju proizvoda;

- tehnolosku konstrukciju proizvoda;

- Organizaciju proizvodnog procesa;

- predmete rada i alate;

- redosiede proizvoda u proizvodnom programu;

- pofetne i zavrine termine u proizvodnom programu i prozvodima;
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Tehnicka dokumentacija prema svojoj strukturi, karakteru zadataka i mestu projekto-
vanja se deli na tehnoloSku, upravljatku i obratunsku dokumentaciju. Ona se formira u razlifitim
delovima proizvodnog sistema, kao Sto su:

- konstrukcioni i tehnoloski biro;

- operativna priprema proizvodnje i

- sluzba raspodele rada, odnosno povratne informacije iz proizvodnje.

2. PRIMENA INFORMATICKE TEHNOLOGIJE U FORMIRANJU
TEHNICKE DOKUMENTACUE

Razvoj informatickih tehnologija je znatajno uticao na postupak i formiranje tehnicke
dokumentacije. Danas, ako se uzmu u obzir sve mogucnosti primene informati¢kih tehnologija
moze se govoriti uopsteno o primeni tehnitke podrske u formiranju tehnicke dokumentacije.
Uglavnom, uzimajuéi u obzir mogucnosti novih tehnologija tehnicka podrka u formiranju
tehnitke dokumentacije se sastoji iz:

- ratunarske podrike;

- mikrografske podrike;

- podrike sa optiZkim diskom.

2.1 Racunarska podrska

Ratunarska podrika u formiranju tehnitke dokumentacije se realizuje kroz razne
programske aplikacije. Do sada su najpoznatija redenja vezana za primenu CAD/CAM . sistema
i integrisanje ovog sistema u CIM sistem. Pored ovih reSenja postoje i reSenja koja su vezana za
pretraZivanje u arhivama mikrofilmskih snimaka - CAR sistem, Stampanje upravijatke doku-
mentacije i unofenju i analizi podataka vezanih za obralun proizvodnije.

2.2 Mikrografska podrika

Mikrografska podrika je u dirketnoj vezi prenoSenja slike, odnosno crteZa na jedan od
mikrofilmskih oblika, bez obzira na koji je naéin crteZ nastao. Obi¢no se mikrografska podrska
kod crteza i &tave tehnitke dokumentacije povezuje sa klasicnim crtanjem crteZa i formiranjem
mikrofilma na konvencionalan natin. Mikrofilmski oblici koji se upotrebljavaju su uglavnom
vezani za mikrografsku karticu ili film u rolni, sa dimenzijom Yilma 36mm. Upotrebom
mikrofilma postignuti su visoki ekonomski efekti vezani za: troskove arhiviranja, kopije crteza,
poboljianje kvaliteta crteZa, uproScavanje velikih crteZa, izradu crteza po. jedinstvenih stand-
ardima, moguéno$éu upotrebe pojedinih crteza u pravcu dalje inovacije i racionalizacije
proizvoda itd.

Medutim, ¢injenica je da je hodogram kretanja dokumentacije i organizacioni tok
dokumentacije i dalje ostao "klasi¢an", s tim 3to je pabolj$ano pretraZivanje arhive pomocu CAR
sistema. Upravljacka dokumentacija se dalje formira pomocu matrica i prenosi na papir
umnoZavanjem i kopiranjem.
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2.3 Podr3ka sa optitkim diskom

Kao najnoviji medijum za memorisanje raznih vrsta podataka, kao nosilac tehnicke
dokumentacije pojavio se u novije vreme opticki disk. Medutim kao i kod primene mikrografske
podr3ke, opticki disk se kao poseban uredaj, u tehnitkoj dokumentaciji oslanja na klasi¢an nadin
rada, crteZi se prethodno ruéno crtaju, a potom se unose u optiki disk. Hodogram kretanja
dokumentacije i organizacioni tok dokumentacije ostaje nepromenjen, odnosno, ostaje klasi¢an.
PretraZivanje arhive je pomocu ratunarske podrike tj. CAR sistema, a prema ispitivanjima do
1987. godine nije postojala mogucnost povezivanja (u tehni¢kom smislu) optickog diska sa
mikrofilmom.

3. INTEGRACIJA CAD SISTEMA, OPTICKOG DISKA I
MIKROFILMA, KAO RAZVOJ NOVE INFORMATICKE
TEHNOLOGIJE U FORMIRANJU I UPRAVLJANJU TEHNICKOM
DOKUMENTACIIOM

Postoje dve varijante moguénosti primene optickog diska i mikrofilma u razvoju nove
informatitke tehnologije, u formiranju i upravijanju tehni¢kom dokumenatacijom:

- primena CAD sistema sa radnim stanicama i izlazom na papir i

- primena mikrofilmskog plotera odnosno skenera i mikrofilmske kartice sa izlazom na
papir i mikrofilmsku karticu.

3.1 Primena CAD sistema sa radnim stanicama i izlazom na papir

Kako je ranije objadnjeno, jedno od primene reenja raunarske podrike u tehnickoj
dokumentaciji je vezano za primenu CAD sistema, odnosno konstruisanje proizvoda. Realizacija
se odvija na radnoj stanici, a izlaz na papir. Pomo¢ni uredaj je Juke-box. Takode, kako je ranije
obja3njeno, prenodenje crteZa na mikrofilm se dobija snimanjem pomocu koratne kamere i
formiranjem mikrosnimka na jedan od mikrofilmskih oblika, a najée3¢e na mikrofilmsku karticu.
Kod optickog diska postupak je sli¢an,na crteZ dobijen na bilo koji nadin, prenosi se pomocu
skenera na opti¢ki disk, a izlaz sa optickog diska je ponovo na papir.

Savremeno upravljanje slikama zahteva primenu svih medija informacija, $to znadi jedan
integrisani sistem u koji ¢e biti ukljuien: CAD sistem, opticki disk, mikrofilm i presonalni racunar
i kaji €e biti realizovan ukljuenjem svih navedenih hardverskih uredaja, uredajima koji e
obavljati odredene transformacije: opti¢ki disk - mikrofilm i obrnuto, kao i odgovarajuéim
softverskim redenjem postavljenim u personalnom racunaru.

Integracija jednog ovakvog sistema upravljanja slikama, odnosno tehnitkom dokumen-
tacijom je omogucena projektovanjem hardverskog uredaja, koji u sebi sadr?i istovremeno
ploter i skener i projektovanjem softverskog redenja upravljanja integrisanim sistemom.

Tehnitka karakteristika uredaja ploter/skener sastoji se u tome da se sa radne stanice -
papira ili optitkog diska pomo¢u plotera formira 36mm mikrofilmska kartica ili obrnuto, da se
pomocu skenera sa mikrofilmske kartice prenese crteZ ili slika na optitki disk. Projektovani
softver u personalnom ratunaru omogucuje ovu transformaciju i istovremeno, prilikom formi-
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Prefrazivanje arhive i pronalaZenje odgovarajucih informacija se realizuje pomocu
softvera, koji je vgraden i integrisan u softver upravljanja slikama i koji funkcionise na principu
CAR sistema.

Objedinjavanjem navedenih funkcija dobija se integrisani sistem upravljanja slikama i
Cak informacijama potrebnim za upravljatku dokumentaciju, gde se direktno informacije iz
CAD sistema prenose na opticki disk, formiraju odredenu arhivu slika i informacija i sa optitkog
diska prenose na mikrofilmsku karticu. Mikrofilmska kartica se dalje ukljutuje u organizacioni
tok dokumentacije u pravcu prenoSenja informacija korisnicima ili se mikrofilmske slike i podaci
prenose na papir. Funkcionisanje itavog sistema je prema tome, odredeno i projektovano u
zavisnosti od postavljanog upravljanja proizvodnim sistemom i rasporedom hardverskih uredaja,
koji mogu biti usmereni viSe prema CAD sistemu i optitkom disku ili prema mikrofilmu.

Formiranjem integrisandg sistema upravljanja dobija se sasvim nova predstava o primeni
optitkog diska i njegove uloge u povezivanju CAD sistema i mikrofilmske kartice, odnosno
mogucnosti integrisanja CAD sistema u sistem CIM i daljeg razvoja CAM sistema koji bi se
takode sa uspehom integrisao u CIM sistem.

Na slici 1. je prikazan integrisani sistcm upravljanja slikama, orijentisan na vecu primenu
i upotrebu mikrofilmske opreme.

- o ¥

[T i rreins =
yd J Jienped sa bepirmnfe artaly

[ éll=

Slika 1 - Integralni sistem upravljanja slikama, Opti¢ki disk
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uredaja za kopiranje sa mikrofilma na papir; kontrolera; optickog diska; skenera/laserskog
Stampaca i ratunara.

Slika 2 pokazuje integrisani sistem upravljanja slikama gde je konfiguracija opreme
usmerena viSe u pravcu opti¢kog diska.

Perscnalni Peroonalni Radna stanica Juks Dox Radna stanica

rafunar rofunar

= - B8 R O

=]

= Kontreler

Semn 2:INTEGRISANI SISTEM
CAD/CAM.~.OPTIEKE
DISK

KIKROFILM
D Mikrofilmoki ploter-skener

Kontroler

Radna stanics Radna stanica
Procesor — T
| Rantroler Faplrol
= — * - {dRENErs
diek B
OptiZki dis I\ R S tanpad

E " |xeprEng

) . R L Jepardt
<= = = \|=] S

Slika 2 - Integrisani sistem upravijanja slikama

Konfiguracija se sastoji iz sledede opreme: radnih stanica; Juke- boxa; presonalnih
ratunara; uredaja ploter/skener; kontrolera; optickog diska i papirnog skenera i $tampata.
U oba slutaja je moguce izabrati opremu formata od A-0 i dalje.

3.2 Primena mikrofilmskog plotera, odnosno skenera i mikrofilmske karice
sa izlazom na papir i mikrofilmsku karticu

Kod ovog sistema osnovu Cini mikrofilmska kartica kao ulaz i mikrofilmski skener na koje
se nadovezuje presonalni raCunar i radne stanice sa posebnin programom za preuzimanije crtefa
u banku podataka. Kao izlazi postoje laserski Stampaé za papir direktno sa mikrofilmske kartice
ili iz banke podataka i u slu¢aju izmena kod crteZa ponovo mikrofilmska kartica.Prema tome,
postoji mogucnost da se sa mikrofilmske kartice prema ranije uradenom crtezu u CAD sistemu
formira banka podataka koja Ce se fuvati kao tehnitka dokumentacija i mogucénost da se sa
crteza koji su uneti u banku podataka formira mikrofilmska kartica. Sistem je tako fleksibilan
da je moguce da se poveZe arhiva mikrofilma sa CAD sistemom i da se obrnuto iz CAD sistema
dobiju mikrofilmske kartice koje bi se kasnije Zuvale u arhivi mikrofilma.

Da bi sistem funkcionisao potrebno je bilo da se za personalne racunare urade
odgovarajuce programske aplikacije vezane za funkcionisanje sistema. Projekat ovog sistema je
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sada uveden u jednoj firmi u SR Nemadckoj i verovaino ima jo$ nedostataka koji bi se zu gore
navedeno funkcionisanje morali otkloniti. Medutim sistem se moZe primeniti kao moguénost da
se iz CAD sistema odgovarajuca tehnitka dokumentacijaodnosno crteZi prenesu na mikrofil-
msku karticu, izve¥e odgovarajuce izmene u crieZima i primene u upravijanju proizvodnjom.
Sistem je prikazan na slici 3.

SMA-628 SKENER IA
HE~KARTICE

(AC. A1, A2, A3, A4 )
LAJERSKI PLOTER
ZA KONTROLU

b GRAFICKOE
FEICA ZIVANIA
FOCATAKA

SISTEN OBRARE [
AMALIZE U PAKETY

(BECTSKEN SISTEM )

SHA-658

UPEAVLIANIE CRTEZ1HA PEOGRAM 2A

a4T RACUNARS KU / PRIPREMUY
pupREKY:s A ZTAHPANIE |
SAZH FODATARA rRIKAZIVAMIE
m el L sk )
\ PoRADE (SMA~667
\\ o = & 1
ITHENIEN! £

CRTEZ

MF = PLOTER

Slika 3 - Sistem primene MF plotera - skenera i MF kartice

4. ZAKLIUCAK

Na osnovu analize funkcionisanja integrisanog sistema upravljanja slikama i proizvod-
njom koji omogucuje primenu i spregu CAD sistema-opti¢ki disk-mikrofilmska kartica-proiz-
vodnja, moZe se zakljuditi sledede:

- prikazani integrisani sistemi predstavijaju teorijsku moguénost primene nove informa-
titke tehnologije u sprezi samikrofilmom i njegovo povezivanje sa upravljanjem proizvodnje;
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celokupnu lennicku dokumentaciju u zavisnosti od izbora opreme;
- povezivanjem prikazanih modela sistema ostvarena je moguénost dircktnog povezivan-
Jja CAD sistema sa sistcmom upravljanja proizvodnjom i daljeg povezivanja CAM sistema sa
upravljanjem proizvodnje, 5to omogucuje brii razvoj CIM sistema u industrijskim preduzeéima;
- 8 obzirom da je razvoj ovako integrisanog sistema tek poteo potrebno je dalje nastaviti
ispitivanja mogucnosti ovog sistema definisati kriterijume za primenu pojedinih varijanti i
nastaviti ispitivanje ekonomskih efekata koji se mogu postici.
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PROJEKTOVANJE POSTUPAKA ODRZAVANJA
PROIZVODNIH SISTEMA

Slobodan Kecojevié, diplinZ*) Dragutin Stanivukovié, diplinZ.*) Ivan Beker, dipl. ing”

1. OSNOVNE PODLOGE

Tehnolo3ki sistemi u proizvodnom procesuy, ili neki njihovi delovi, u vremenu rada
sistema mogu da se nadu u jednom od sledecih stanja, znacajnih za odrZavanje i proizvodni
sistem:

a) stanju U RADU, u toku koga se mogu izvoditi samo intervencije odrZavanja bez
zaustavljanja sistema (u literaturi se ovaj vid odrZavanja naziva running maintenance ili on-line
maintenance),

b) stanje neangaZovanja (mirovanja) kada se od tehnolodkog sistema, planom proizvo-
dnje, i ne zahteva rad (npr. treca smena i sl.). Tehnolo3ki sistem je tada raspoloZiv za intervencije
odrZavanje (za koje je neophodno iskljuditi sistem), i u tom slufaju se ne javljaju gubici v
proizvodnji usled stajanja opreme. (Ove intervencije odrZavanja su poznate kao "shutdown
maintenance” i pripadaju off-line maintenance intervencijama),

¢) stanje u otkazu izazvano planiranim naknadnim intervencijama, ili preventivnim
pregledima, pri ¢emu se javljaju gubici usled izgubljene proizvodnje. (Intervencije ove vrsie su
poznate kao scheduled maintenance bilo preventive ili corrective),

d) stanje u otkazu izazvano iznenadnim otkazom (emmergency maintenance) kada se
sprovode (neplanirane) naknadne intervencije odrZavanja i kada dolazi do gubitaka usled
izgubljene proizvodnje usled zaustavljanja tehnolodkih sistema i

e) stanje u otkazu pri ¢emu se tehnolodki sistem nalazi u redu ekanja (waiting for
maintenance) na intervencije odrZzavanja, $to izaviva gubitke u proizvednji i predstavija najne-
povoljniji slutaj.

*  Mr Slobodan Kecojevié, Dr Dragutin Stanivukovié, Ivan Beker,Fakultet tehnickih nauka,
Institut za industrijske sisteme, Novi Sad
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projektovanja sistema za upravljanje proizvodnjom. Usnovil modult INIOrMACIONO-UPravijackog
sistema u odrzavanju kao i veze sa ostalim delovima radnog sistema prikazane su na slici 1.

2. PREDVIPANJE POTREBA ZA AKTIVNOSTIMA ODRZAVANJA

Ostvarenje sadrZaja datog u osnovnoj definiciji odrzavanja, a odnosi se na spreavanje
pojava stunja u otkazu, odnosno vradanje sistema po pojavi stanja u otkazu u stanje u radu u
datom vremenu, datim uslovima okoline i uz trofkove koji su na nivou neophodnog minimuma,
zahteva integraciju svih nautnih saznanja iz oblasti odrZavanja i komplementarnih nau&nih
disciplina.

11S-prilaz projektovanju funkcije odrZavanja, u tom smislu, polazi od analize sistema koja
obuhvata postupke analize (proizvodnog procesa, tehnoloskih sistema i delova sistema) prilago-
dene potrebama odrZavanija, Cime se obezbedjuje razumevanje nadina rada proizvodnog sistema.
Zajedno sa odiukom o tome $ta se Zeli postici odriavanjem, tj. eksplicitnim definisanjem cilja,
stvaraju se podioge za sprovodenje aktivnosti predvidanja ponafanja opreme i projektovanja
postupaka odrzavanja. Na osnovu projektovanih postupaka i definisanog programa rada funkcije
odravanja mogude je postaviti organizacionu i upravljatku strukturu, koje obezbeduje sprovo-
denje aktivnosti u realnom vremenu i ostvarenje definisanih ciljeva. Prilaz, dakle, obuhvata
sledeée osnovne korake, prikazane algoritamskom strukturom na slici 2:

a) Analiza sistema podrazumeva detaljno upoznavanje sa procesom, nacinom rada
(funkecijama) tehnolodkih sistema i delova sistema, koji su obuhvaceni projektom. Postupci
analize sistema zahtevaju nabavku iili razradu: tekstualnib opisa, algoritamskih struktura,
tehnickih crteZa, skica i sl., funkcionalnih blok dijagrama, AKO - TADA (IF-THEN)dijagrama
i funkcionalno faznih dijagrama na nadin koji je prilagoden potrebama odrZavanja.

b) Definisanje cilj(ev)a koji se postavljaju pred [unkciju odrZavanja. UsaglaSavanije cifjeva
proizvodnje sa ciljevima odrZavanja, na globalnom nivou, eliminife raskorak u razvoju proizvo-
dnih struktura i funkcije odrzavanja, dok- je definisanje ciljeva (odrZavanja) na niZem nivou, u
smislu snifavanja dircktnih i/ili indircktnih tro¥kova odrZavanja, povecavanja raspoloZivosti i

usagla¥enosti sa funkcijom upravijanja proizvodnjom, dinamitkog karaktera i odnosi se na krace
vremenske periode. U rezultatu navedene analize dobijaju se jasno definisani ciljevi koji se,
projektom odrZavanja, Zele ostvariti.

¢) Predvidanje potreba za aktivnostima odrZzavanja, Sto pretpostavija posedovanje (i/iti
projekiovanje posiupaka koji ¢e obezbediti posedovanje) vremenskih slika stanja, parametara
pouzdanosti (intenziteta otkaza) i pogodnosti za odrZavanje (intenzileta opravke) deiova sistema
i sistema za koje se projektuje odrZavanje, kao i ostalih podataka prikazanih na slici 3.

Postupak predvidanja potreba obuhvata sledece korake:

- Analizu stepena kriti¢nosti tehnoloskih sistema (opreme)kojom se utvrduje uticaj
pojave otkaza na ukupnu efektivnost proizvodnog procesa a sprovodi se analizama kriti¢nosti sa
aspekta: meduzavisnosti elemenata strukture sistema, proizvodnog procesa, sigurnosti sistema,
tro$kova odrzavanja i vifekriterijumskom analizom kriti¢nosti.

- Analizu stepena kritiénosti delova sistema koja se sprovodi primenom metoda za
analizu otkaza i to: analize pouzdanosti i raspoloZivosti na bazi vremenske slike stanja sistema,
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slabih mesta, sa ciljem 1denuﬁkac1 je svih potencijalnib Olkum‘ iprocene stepena kritiCnosti otkeaza
u pogledu posledica na rad sistema.

- Izbor koncepcije odrZavanja u smislu opredeljenja za jednu od alternativa (naknadna,
preventivna ili koreklivna intervencija), pri Cemu su osnovni faktori koji utiu na opredeljenje:
struktura tehnolodkih, obradnih, transportnih, mernih i informaciono-upravijadkih sistema,
karakteristike pouzdanosti elemenata sistema i ckonomski kriterijumi, na bazi komparacije
trofkova pojedinih koncepcija odrzavanja.

3. POSTUPAK IZRADE PROGRAMA ODRZAVANJA

Prethodne analize kritiCnosti tehnoloSkih sistema i analize kriti¢nosti delova sistema
pored rangiranja opreme i njenih sastavnih delova u pogledu uticaja pojave otkaza na proizvodni
proces, daju podloge u obliku predloga najefikasnijih postupaka cdrZavanja $to predstavlja
osnovu projektovanja:

* planiranih aktivnosti koje ne zahtevaju zaustavijanje procesa (on-line maintenance),

* planiranih aktivnosti koje zahtevaju zaustavijanje tehnolofkih sistema (off-line mainte-
nance) i to:

- u vremenu kada sistem stoji (production windows) 8to je uslovijeno planom proizvodnie

- u vremenu kada je sistem u stanju U OTKAZU,
* potreba za naknadnim intervencijama odrZavanja,
Prikazani postupak daje na izlazu program odrZavanja sa osnovnim podacima (slika 5):
* paziv i oznaka tehnoloskog sistema,
* broj istih sistema u procesu,
* naziv i onaka dela,
* broj delova po sistemu i ukupno,
* oznaka i naziv koncepcije odrZavanja (pregledi - on-line ili off-line),
* perioditnost sprovodenija,
* potrebni izvrdioci - oznaka, naziv struke i kvalifikacija,
* vreme (rajanja aktivnosti,
* osnovna aktivnost odrZavanja - naziv i oznaka (reparatura, regeneracija, zamena i si.)
* uslov sprovodenja osnovne aktivnosti (on-line ili off-line),
* periodi¢nost sprovodenja osnovnih aktivnosti,
* vreme trajanja osnovne aktivnosti i
* sekundarne aktivnosti,
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Slika 4.,
FAKULTET TEHNICKIH NADKA \ PROGRAM RADA W

@ INSTITUT ZA INDUSTRIISKE SISTEME ODRZAVANJA
NOVI SAD ‘ List: _____ Listova: ______
1d.br. tehn.sistema: 147  QOznaka teh.sist.; CTT 3301

Gumeni trakasti transporter

Naziv tehnoloskog sistema:

Oznaka dela: 2487 Naziv dela: Lezajevi
Koncepceija odrzavanja: _9drz. po stanju SPM . On/off line: on
Periodicnost: Nedeline  Vreme trajanja aktivnosti: ¥ sata
Osnovna aktivn.odrz.: __famena lezaja u paru On/off line: _ off
Periodicnost: 8 meseci
Vreme i aktivnost: 3 sata po lezaju
Napomena: Nema

Oznaka dela: Naziv dela:

Koncepeija odrzavanja: On/off line:

Pericdicnost: Vreme trajanja aktivnosti:
Osnovna aktivn.odrz.: On/off line:
Periodicnost: '
Vreme i aktivnost:
Napomena:
Slika 5.
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PRISTUP RAZVOJU CIM LOGISTIKE

Slavko Arsovski, MaSinski fakultet u Kragujevcu
Zora Arsovski, Miroljub Bankovié, Milod Comig,
“Zastava automobili® d.d. - PJ "Informacioni siztemi”

1.UVOD

U radu se opisuju dodirne tafke (interfejsi) izmedju CIM
logistike i PPC sistema, odnosno integrisani sistem za planira-
nje i upravljanje preizvodnjom, snabdevanjem/nabavkom, fizi&kom
distribucijom i realizacijom proizveda. Posebna paZnja je posve-
Cena izradi planova preizvodnje i njihovoij realizaciji kroz di-
namiku snabdevanja i lansiranje proizvodnije putem radnih naloga.

Primerniom SDM metoda sistemske analize, u radu je izvriena dekom-
pozicija relevantnih poslovnih funkcija i predloZenc novo rede-
nje informacionog sistema u okviru CIM logistike.

1.0 UVODNA RAZMATRANJA

Termin "logistika"je noviji termin u praksi preduzeéa i oznaava
ukupan tok materijala/poluproizvoda/gotovih proizvoeda od dobav-
ljaa repromaterijala, preko proizvodnje 4o dostave gotovih
proizvoda kupcu. Cilj primene logistike u industriji predstavlija
minimiziranje troSkova transporta i dr¥anja zaliha. Kakc se radi
o znaZajnim troskovima, koji optereZuju proizvednju i ukupno
poslovanje preduzeca, znaXaj logistike raste iz dana u dan.

Ciljevi logistike mogu se ostvariti samo u saradnji i sinhroni-
zovanom radu funkcija nabavke, proizvednje i prodaje.

Osnovu za zajedniZko, logisti#ko delovanje pobrojanih funkcija
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ta tako i u pogledu rokova isporuke predstavlja zaje

dni&ki cilj preduzec¢a i integrisSe rad svih funkcija. Ostvariti
porudZbinu kupca uz minimalna vremena i troskove transporta i
drZanja zaliha potrebnih za realizaciju porudZbine postaje novi
cilj sa stanovista primene logistike.

2.0 MESTO I ULOGA LOGISTIKE U CIM SISTEMU

Na slici 1 prikazano je mesto i uloga PPC sistema i tangentnih
logisti&kih funkcija.

+ +
i Primena marketi- '
s >| ndke logistike <——-t
B e +
AR
v v
e + e +
| RaZunarski po- Cmm e + . Regulisanje proi-
drZana fleksibi-|<-==-===-=t +~> zvodnje (kiberne-
| Ina proizvodnja ti&ki pristup)
R + + +
A a'd 'E’V vV A
Srmmme e f
| PPC {
R > (planiranje i E
Fm e > upravlijanije |
proizvednijom} | !
e +
v vv v v
T — + | o e e i +
| Upravljanie snabde- I "Just-In-Time"
| vanjem i zalihama koncept i1 "proiz-
P i i e + vodnja bez papira”
A o e
v
| ettt |
o e e >| HRP/CRP [<-—=-m—am e +
koncept
o +

S1. 1: Veza PPC i CIM - logistike

CIM povezuje sisteme od razveoja i konstrukcije preko planiranja
i upravljanja preoizvodnjom de finansijskog knjigovodstva i
obra&una troskova, tako da otpada manuelno pretvaranie izlaznih
podataka jednog sistema u ulazne podatke drugog sistema. Time se
ubrzava odvijanje 1 realizacija svih zadataka.

Na gornjoj slici dat Jje sSematski prikaz sprezanja potrebnih
principa koje treba zadovoljiti u primeni CIM logistike da bi se
od osnovne proizvodne delatnosti preduzeéa (PPC - Production
Planning and Centrdl) dobili maksimalni efekti.

Primena marketinZke logistike zna&i orijentaciju kompletne
delatnosti preduzefa prema zahtevima trZisSta. Najvisi marketins-
ki «¢ilj predstavlja =zadovoljavanje zahteva kupaca u pogledu
kvaliteta proizvoda, rokova isporuke i dobrog informisanja.
PorudZbina kupca znafi u ovom sistemu proizvodnju za poznatog
kupca - lansiranje radnog naloga koji kroz proizvodnju objedin-
java sve njene faze do zavrsSetka izrade finalnog proizvoda.
Regulisanje procesa proizvodnje zna¥i stvaranje regulacionog
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skup mera 1 metoda upravljanja ¢&ini regulator, a upravljacke
odluke daju elemente za podesavanje. "Treba" vrednost, odn.
Yeljeno stanje se definise finim planiranjem 1 terminiranjem

proizvodnije.

2.1 Analiza procesa u CIM logistici

U jedinstvenom informacionom $Sistemu egzistiraju medjusobno

povezani segmenti - podsistemi nabavke, proizvodnje, prodaje,

ekonomike i finansija.
e +
Prodati
proizved
o +
e +|- ——————————————————————— +
! !
Fmmm—— e + e +
Zadovoljiti Realizovati do-
potrebe kupaca bit od prodaje
Fom + o e e +
o ————— l——+ ————————————— + pmmm +|— ——————— +
: ! ) ) L
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Komunikacije medju funkcijama su dvosmerne.

s1.

2. Osnovne funkcije u CIM - logistici

To znadi da postoji

potreba za uzajamnom informisanoséu 1 koriséenjem podataka kao

zajednitkog resursa,

ranje,

funkcije kreiraju.

uz definisanu odgovornost za njihovo krei-
promene i gaSenje i moguénost uvida u podatke koje druge
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mreze slivaju u funkciju marketinga. Obradom porud¥bina se
dolazi do MIX-a modela i opcionala proizvoda, na bazi koga se
planira i priprema buduéa proizvodnja. Bitan element ovog plani-
ranja je upravo direktna sprega na relaciji obrada porudZbina -

planiranje proizvodnje - planiranje potreba za materijalom -
nabavka materijala - upravljanje zalihama materijala - termini-
ranje 1 lansiranje proizvodnje - predaja gotovih proizvoda -

otprema - fakturisanje- naplata - obraun poslovanija.
4.0 ZAKLJUCAK

Poboljsanja u domenu logistike proizilaze iz dve osnovne
pretpostavke: viSefunkcionalnost napora za opsluZivanje kupca i
poStovanje obaveza od strane svih ufesnika u procesu.

Visefunkcionalnost zna®i da sve funkcije rade zajedno sa
jednim ciljem: Opslu¥iti kupca (npr. da bi se uradio operativni
program, zahteva se saradnja komercijalnih i proizwveodnih funk-
cija, funkcija razvoja proizvoda, finansija i funkcije fizilke
otpreme proizvoda).

Uslov za funkcionisanje sistema je da svaka funkcija moZe
da raZuna na obaveze koje prema njoj imaju druge funkcije, uz
poStovanje svojih obaveza prema drugima (npr. proizvodnja i
otprema rade na bazi obaveza koje diktira trZiste preko prodajne
funkeije, prodaja zasniva svoju aktivhnost na obavezama keije Jje
prihvatila preoizvodnja, dok zastupnik prodaje preoizvode krajnijim
kupcima ra¥unajuéi na postovanje preuzetih obaveza od strane
svih ostalih funkcija).

Realizacija logistifkog koncepta zahteva promenjeni naéin
upravljanja, koji se vise ne bazira na optimizaciji pojedina&nih
funkcija, ve& na medjusobncm zadovoljavanju potreba razli&itih
funkcija koje vrade zajedno na postizanju zajedniZkeog cilja
preduzeca.

Pored wuzajamnog delovanja i saradnie funkcija unutar
preduzela, potreban je i partnerski odnos sa kupcima i dobavlja-
Zima, koji se ostvaruje preciznim ugovaranijem medjusobnih od-
nosa, posebno po pitanju rokova i koli®ina za otkaz. Obostrani
interes za partnerski odnos je evidentan, jer i kod dobavljada i
kupaca postoji potreba za primenom logistiZkog ponasanja.

Neophodnu osnovu i tehniZku podrsku logisti&kom funkcioni-
sanju preduze¢a pru¥aju savremene informacione tehnologije, tako
da kada se danas govori o logistici prevashodno se misii na CIM
- logistiku, koja funkcioniSe u okviru CIM - sistema.

Po svojoj definiciji CIM (Computer Integrated Manufac-
turing) <=zna&i maksimalnu informacionu integraciju svih bitnih
funkcija u preduzeéu, u smislu sinteze njihovih pojedina®nih
ciljeva u zajedniki cilj firme: 5to veéa dobit od dobro opslu-
Yenih kupaca uz minimalne trogkove.

Kao zakljuZak moZe se konstatovati i da je potrebna wvrlo
visoka integralnost logistiZkog informacionog sistema, od prije-
ma porudfbine kupca do fakturisanja gotovog proizvoda. Kao
okosnica informatikog sagledavanja problema postavlija se defi-

6-173



IIATEALL JRe AR e ML A A 4L WAL R e S e Y RMARR Tk MRS e ¥ ik WO LAJEIOL L L L
i njegova ugradnja u strukturu baznog fonda podataka koja bi
dalje koristila za izradu termin-plana gotovih proizvoda kom-
ponentnih fabrika 1 njihovih sopstvenih planova proizvednje u
cilju sinhronizovanog lansiranja serija pojedinih komponentnih
delova, tj. blagovremenog snabdevanja repromaterijalom.
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Abstract:

This Short Paper describes Interfaces between CIM Logis-
tics and PPC System ~ an Integrated System for Production Plan-
ning and Control, Supply and Acgquisition, Physical Distribution
and Products Realisation. Special Attention is paid to Produc~-
tion Planes Making and their Realisation through Purchasing
Dynamics and Production Scheduling by use Working Orders.

Using a System Development Method (SDM} of System Analy-
sis, in this Short Paper is made a relevant Bussines Function
Decomposition and is proposed a new Solution of CIM Logistics
Information System.
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ODRZAVANJE SREDSTAVA ZA RAD U OBRAZOVANJU I
PRAKSI

Prof. dr Viadimir Ognjanovi¢
Muasinski fakulrer v Nisu

1. UVOD

Medju osnovnim elementima proizvodnje ubrajaju se: ljudski rad, sredstva za rad,
predmet rada, energija i informacije. Isto tako, poznati su inioci koji odredjuju radno mesto u
proizvodnji. To su predmet rada, posao, sredstva za rad, prostor za rad i fovek. Znataj uloge
Coveka i sredstava za rad u procesu proizvodnje nije potrebno posebno dokazivati. Polazedi od
ovog znaCaja, posebno ce se analizirati najvazniji problemi procesa preventivnog odrfavanja
sredstava za rad da bi se istakao problem nedostataka obrazovanih kadrova za potrebe
odriavanja sredstava za rad i ponovo pokrenula rasprava o svim elementima sistema obrazova-
nja ovih kadrova i to ne samo u krugovima odrZavalaca, ve¢ Sire, u okviru proizvodnog maginstva
i Univerziteta.

2. SREDSTVA ZA RAD

Ukupna finansijska angaZovana sredstva preduze€a svrstana su u dve grupe, i to kao:

a) Obrtna sredstva, i

b) Osnovna sredstva.

Osnovna sredstva tine ona sredstva koja se u toku rada samo delimiéno troe i posredno
unose u vrednost predmeta rada. Ovo se vri amortizacijom osnovnih sredstava, koja kao utrodak
proizvodnje treba $to neposrednije da tereti svaku fazu procesa rada ( 5). Deo osnovnih
sredstava pomocuy kojih se ili u kojima se vrie procesi rada, odnosno koja u fizitkom obliku mogu
utestvovali-u procesu proizvodnje u kome ¢ovek pomoéu njih menja predmet rada, nazivaju se
sredstva za rad. U zavisnosti od viste proizvodnje i karakteristika proizvoda angaZuju se sredstva
za rad u vidu odgovarajuce tehnoloke i druge opreme. Struktura ovih sredstava u preduzecima
industrije za preradu metala i maSinogradniji pribliZzno se moZe prikazati u vidu sledecih grupa
opreme:
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opremal;

2. Alati i probor;

3. Energetska oprema (generatori, elektromotori, kompresori, kotlovi, razvijadi acetiie-
na, i de);

4. Oprema za prenos energije i razvod fluida;

5. Oprema za unuiraSnji transport;

6. Oprema za pripremu vode i pre€iSéavanje otpadnih voda;

7. Oprema za kontrolu 1 upravijanje i sredstva veze;

8. Zgrade u proizvodnji;

9. Postrojenja i instalacije za provetravanje i klimatizaciju;

10. Inventar;

11. Fabritki krug i tereni {putevi, koloseci, zelenc povrsine i dr.).

Svaka od navedenih grupa sredstava za rad moZe se ra$Claniti na vedi broj vrsta.Na
primer, postoji viSe kiasifikacija maSina alatki:

a) prema tehnoloSkoj nameni:

- masine alatke za obradu rezanjem,

- madine alatke za obradu deformisanjem,

- maSine afaike za nckonvencijalnc vrsic obrade.

b) prema stepenu specijalizacije;

¢} prema stepenu automatizacije;

d} prema tafnosti;

€) prema teZini; itd.

MoZe se refi da maline sa numerifkim upravijanjem, obradni centri i integralni
proizvodni sistemi predstavljaju svojevesna nova dostignudca tehnifkog progresa u maSinogradniji
i tehnologiji mehanifke obrade. Industrija maSina alatki sa industrijom kompjutera (i Sire
mikroelektronike), a u perspektivi industrija robota je osnova razvoja industrije prerade metala
a sve viSe prerade razlifitlih vrsta materijala. Proizvodnja industrijskih robota je jedan od
osnovnih pravaca daljeg rayvoja masina alatki i njihovog slaganja u sloZene fleksibilne proizvodne
sisteme. Obradni centri u kojima se vri konceniracija viSe vrsta obrada karakieriSu se visokom
tehnolofkom fleksibilnoS¢u, visokim stepenom automatizacije i primenom numerickog i rufu-
narskog upravljanja. Povezivanjem ovih masina alatki formoraju se fieksiblni tehnoloSki sistemi
sa ratuparskim upravljanjcmn da bi se sistem prodirio na integralni proizvodni sistem. Pored
masina alatki maSinopgradnja proizvodi it

- poljoprivredne masine;

- gradjevinske maSine;

- rudarske i metalurike masine;

- ma3ine i uredjaje za hemijsku indusiriju;

- sredsiva za transport i skladiSta;

- madine za prebrambenu industriju;

- tekstiine maSine;
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- madine za industriju koZe i gume;

- masdine za graficku industriju;

- uredjaje za ventilaciju i klimatizaciju;

- medicinsku i veterinarsku opremu; i

- agregate, uredjaje i aparate za upravljanje i automatizaciju.

Industrija prerace metala, ima pored masinogradnije i:

- elektrogradnju;

- proizvodnju elekiriénih masina, uredjaja i alata;

- proizvodnju racunskih i administrativnih masina;

- proizvodnju energetskih masina i uredjaja;

- proizvodnju saobracajnih sredstava; i

- brodogradnju.

Osim ovog kompleksa postoji i kompleks proizvodnje gvozdja i Zelika i proizvodnje
obojenih metala. Ovim prikazom vrsta masina koje se koriste u raznim preduzedima kao sredstva
za rad, pokazana je raznovrsnost, brojnost i sloZenost kako za njihovu proizvodnju tako i za
eksploataciju pa samim tim i za odrZavanje. Sredstva za rad imaju svoj tehnitki i ekonomski vek.
Medjutim, nekoloko faza koje prethode fazi eksploatacije formiraju ukupni ciklus Zivota opreme.
To znati da oprema kao proizvod metaine industrije prolazi kroz sledeca bitna razdoblja:

1. Oblikovanje (projektovanje, konstruisanje, prototip);

2. Proizvodnja i montaZa ( tehnoloski postupak, nulta serija);

3. Eksploatacija i odrZavanje;

4. Regeneracija ili uniStenje.

Prve dve faze detaljno su prougavane u svim nivoima obrazovanja kroz vise predmeta
(tebnicko crtanje, masinski elementi, osnovi konstruisanja, tehnologija obrade itd.).Treca faza
se samo delimi¢no izucava (bez odrZavanja), a Cetvrta faza se ne izudava. Iz ovoga proizilazi da
se uglavnom ne daju odgovor na pitanja kako da oprema daje najbolje efekte, kako da radi sa
Sto manje neplaniranih zastoja i da u najboljoj moguéoj meri bude u skladu sa zahtevima
efektivnosti tehnitkih.sistema, koji se izraZavaju kroz gotovost, pouzdanost i funkcionalnu
podobnost. Posebno se za aktivne elemente postavljaju uslovi pouzdanosti u vidu bezotkaznosti,
trajnosti i pogodnosti za odrZavanje. Faktori koji povecavaju pogodnost za odrZavanje su:

- standardizacija i unifikacija,

- priprema kadrova za odrZavanije,

- organizaciono snabdevanje rezervnim delovima,

- sistemska kontrola parametara, i

- kostruktivne pogodnosti za odrZavanije.

Preventivno odrZavanje sredstava za rad treba da bude podredjeno pouzdanosti i
tehnickom veku opreme celog procesa proizvodnje. Pouzdanost opreme sa javlja kao konstruk-
ciona i eksploataciona. Konstrukciona pouzdanost se stvara pri projektovanju, konstruisanju,
izradi i montaZi, dok eksploataciona pouzdanost zavisi od iznosa konstrukcione pouzdanosti i od
nivoa eksploatacije sistema, tehnitkog opsluZivanja i kvaliteta odrZavanja opreme. Eksploataci-
onu pouzdanost povecava i modernizacija opreme.
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Poznato je $est osnovnih koncepata preventivnog odrZavanja. To su (1)

1. Koncept terotehnologije,

2. Odrzavanje prema stanju,

3. Logisticki koncept odrZavanja,

4, Totalno produktivno odrZavanje,

5. Samoodrzavanije i

6. Ekspertni sistemi.

Zadrzaéemo se na konceptu terotehnologije, koji poziva na natin Zivota koji je neopho-
dan u obezbedjenju efektivnog koridéenja opreme. Ona je uopStila i sistematizovala sve
postojeCe i vazece elemente tehnitkog opsluZivanja i odrZavanja, poboljfala ih i razvila.
Terotehnologija se zasniva ne samo na dostignu¢ima tehnickih nauka i proizvodnje, nego i
osobito na teoriji i praksi pouzdanosti, tribologije i hematologije. Medjutim, za razliku od
pouzdanosti, terotehnologija uzima u obzir i morainu pohabanost opreme. Jedan od prvih ruskih
terotehnologa V.D.Platkin dao je sledefu definiciju terotehnologije: "Terotehnologija - to je
tehnologija obezbedjenja efektivnog funkcionisanja agregata i opreme u toku svog tehnickog
veka sa brojnim tehnoloskim, tehnickim i organizacionim faktorima i njihovim medjusobnim
uticajima, zasnovana na neprikidnom prikazivanju i uklanjanju uzroka, koji sniZavaju efektivnost
funkcionisanja ". ( 6) Princip sistemskog pristupa i analize ¢ini nauénu osnovu terotehnologije.
Sistemski pristup karakteriSe objedinjavanje svih faktora tehnologije u jedan medjusobno
povezan sistem. Terotehnologija ( prema E.Rejecu) obuhvata delatnosti od projektovanja,
odnosno nabavke osnovnih sredstava do njihovog izdvajanja iz procesa proizvodnje. Delatnosti,
koje terotehnologija u vezi sa sredstvima za rad obuhvata, delimo na:

- zahteve pri projektovanju, odnosno nabavci;

- pripreme za eksploataciju;

- odrZavanje;

- modernizaciju; i

- izdvajanje iz procesa proizvodnje.

Cilj je terotehnologije optimizacija odrZavanja, a to znali da Zelimo postici takav rezim
odrzavanja kod kojeg je zbir troskova odrZavanja i troSkovsa zastoja zbog kvarova i radova na
odrZavanju minimalan. Zahtevi koji se postavljaju novim sredstvima su:

- pouzdanost,

- sposobnost za odrZavanje,

- sigurnost rada,

- dobijanje potrebnih podataka za rukovanje i odrZavanje,

- drugi zahtevi, viSe ili manje vaZni u pojedinim sluajevima ( zastita okoline i sL.).

Posebno je vazno obezbediti sve podatke za rukovanje i odrZavanje svakog sredstva za
rad. To su:

1. Operativna dokumentacija;

2. AngaZovasnje i obuka radnika za rukovanje i odrZavanje;

3. Organizacija propisanih pregleda i ispitivanja i pribavljanje potrebnih potvrda i atesta;
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5. Odredjivanje stope amortizacije 1 stope sredstava za investiciono odriavanie;

6. Uskladjivanje proizvodnih plancva s novim proizvodnim kapacitetima;

7. Uskladjivanje planova odrZavanja s novo nastalim potrebama za odrZavanje;

8. Planiranje i osiguranjc rezervaih delova i materijala za odrZavanie; i

9. Preuzimanie novih srcdstava za rad.

Odrzavanje se definiSe kao delatnost koja ima zadatak sprefavati a ako ve€ nastupaju i
otklanjati kvarove na sredstvima za rad. Podela odriavanja se moZe izvrditi na { 5%

a) Predmetnoi

b) Funkcionalno.

Predmetno odrZavanjc obuhvata:

- masinsko,

- elekiro,

- gradjevinsko i

- Zivoine sredine.

Madinsko odriavanje obuhvata:

- mehanizme mafina,

- hidrauliku,

- poeumatiku.

Elekiro odrZavanje obuhvata:

- elektrotehnitko,

- elektronsko.

Funkcionalno odrzavanje se deli na:

a) preventivno operativno, i

b) preventivno invensticiono.

Operativno obuhvata:

- podmazivanje,

- CiS¢enje i zaStitu povr3ina,

- proveru i podesavanje kritiCnih mesta, i

- zamenu kriti¢nih delova.

Ovim se smanjuju tekuce opravke (prouzrokovane ). Preventivio invensticiono odrza-
vanje se sastoji od Jetiri faze :

- pregledi i kontrola ispravnosti,
- male preventivie opravke,

- srednje preventivne opravke, i
- velike preventiviie opravke.
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Iako se moZe rei da je zastupljenost kvalifikovanih i visokokvalifikovanih kadrova u
celokupnom sastavu odrZavalaca relativno visoka, stanje je ipak nezadovoljavajuce, jer to nisu
kadrovi specijalno Skolovani za poslove odrZavanja, a s druge strane, vrlo je mali broj visoko
stru¢nih kadrova na ovim poslovima angaZovan. To se moZe pratiti kroz (7):

- vedi broj i duZe zastoje proizvodnje,

- vece troSkove odrZavanja,

- kradi Zivotni vek sredstava za rad, i

- niZi nivo organizovanosti odrZavanja.

Usled nedefinisanosti strategije odrZavanja i nereSenosti informacionog sistema, posto-
jeci stru¢njaci prinudjeni su da obavljaju poslove kao §to su (7):

- narudivanje rezervnih delova,

- posredovanje informacija o kvarovima,

- urgiranje opravke,

- prenodenje informacija o kvarovima,

- sklapanje ugovora za opravke, itd.

Praksa je suolena sa svim problemima cksploatacije i odrZavanja opreme, raznovrsne i
veoma komplikovane, a kadrovi s¢ za ove poslove ne obrazuju. To s¢ posebno odnosi na oblast
odrZavanja sredstava za rad, §to ima uticaja na stanje odrZavanja i na odnos prema odrZavanju.
Neophodno je da se ova disciplina odmah uvrsti u nastavne planove tehnickih fakulteta sa
programom koji bi obuhvatio organizacioni, tehnoloski i ekonomski aspekt odrZavanja sredstava
za rad. Moguca varijanta programa predloZena je u radu pod brojem (9). S obzirom na razlike
i specifitnosti sredstava za rad, obrazovanje kadrova za potrebe odrZavanja treba organizovati
kroz viSe formi. To mogu biti redovne i specijalistitke studije, zatim poslediplomske studije, a u
preduzedima za radnike i tehnifare moguce je organizovati raznovrsne seminare.
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SUMMARY

Maintenance of the equipments in the teaching process and in the practice. A characte.-
ristic "life" sycle for the equipment is composed of the pollowing processes: designing, manufa-
cturing with montage, and exploitation with maintenance, In education process only the
maintenance is not included. The basic message of this article is that the aim of the preventive
maintenance of the equipment should be the achievement of both the predicted reliability and
the technical "life". The need of education the experts for the maintenance is elaborated and the
complexity of this activity is shown.
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BAZE PODATAKA NA PERSONALNIM RACGUNARIMA
O PRODUKTIVNOSTI OBRADNIH SISTEMA

dipl.in?. Milan Erié¢ asistent, MasSinski fakultet Kragujevac

Rezime

Rad je nastao kao rezultat aktivnosti na Nau®no istraZivadkon
projektu "Revitalizacija postojecih tehneolegija u industriji prerade
metala". Prikazan Jje model baza podataka na PC_uneophodnih za
pragenie produktivnosti obradnih sistema u oblasti proizvodnje
privrednih vozila, gradjevinskih masina 1 alata i odgovarajuéi
izlazni rezultati..

Abstract

This paper itself is a result of activities of the scientific project
"Revitalization of Existing Technologies in Metal-Working Industry".
Analised are the model of PC data bases for monitoring of working
systems productivity in area of tracks production, construction
equipment and tools and are given appropiate outputs.

1. UVOD . :
U razvoju metoda projektovanja 1 efikasnog kori&cenja
informaciocnih sistema prelomnu tadku, ta®ku u Xkojoj ova oblast
prerasta u formalno =zasnovanu naunu 1 inZenjersku disciplinu,
predstavljaju medeli podataka, odnosno baze podataka. Informacioni
sistem, da bi zadoveoljio sve zahteve koji se pred njega postavljaju,
mora da predstavlja adekvatan model realnog sistema u kKome deluje.
U okviru TriboloSkeg informacicnog sistema (TIS), koji se
razvija na Masinskom fakultetu u Kragujevcu, formirane su baze
podataka o produktivnosti obradnih sistema na kojima se ostvaruju
proizvodni procesi u proizvodnii privrednih veozila (Zastava Kamioni
Xragujevac), gradjevinskih masSina (14.0ktobar KruSevac) i alata (FRA
CaZak) sa rezultatima istraZivanja koji omoguéavaju identifikaciju
nivoa njihove produktivnosti.
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Da bi se ostvarila izlazna velidina iz obradnog sistema, odnosno
da bi se proizveli polufabrikati i gotovi proizvodi u obradnom
sistemu, neophodno je utrositi odgovarajuée koli&ine materijala-Mat,
energije-E, informacija-Info (ulazne veliZine) i elemenata strukture
obradnecg sistema (masina-M, alat-A,sredstvo za hladjenje i
podmazivanje-SHP i ?ivog rada-R).

Produktivnost se definise kao odnos izmedju izlaznih i ulaznih
veliZina sistema odnosno kao oednos izmedju onoga &to sistem stvara i
onoga S5to sistem pri tome trosi, to se izraz za produktivnost mole
napisati u sledecem obliku

predmet obrade Po
Mat+E+Tnfo+R+A+M+SHP

Potrosnja meterijala po jednom polufabrikatu ne zavisi od nac¢ina
funkcionisanja obradnog sistema take da je pokazatelj produktivnosti
koji bi govorio o utrosku materijala po “jednom polufabrikatu
bezpredmetan jer na njega u obradnom sistemu nije mogue uticati u
toku realizacije obrade. oOvaj pokazatelj vise pripada grupi
pokazatelja koji govore o produktivnosti proizvodnih sistema u
celini.

U industrijskim sistemima troskovi energije 1 troskovi
informacija mere se i prate na nivou industrijskog sistema a veoma
retko na nivou cobradnog sistema odnosno grupe obradnih sistema. Zbog
toga pokazatelji produktivnosti koji govore o utrogku energije i
informacija po jednom polufabrikatu nije racionalno vezivati za
obradni sistem.

Recipro&ne vrednosti pokazatelja produktivnosti obradnog sistema
su u obliku:

1_R A M SHP
+ *—_—
P Po Po. RBo -Po

odnosno

=) osm %)R+(—)A+:5}M+(%)S_.___

Za upravljanje procesima rezanja u obradnim sistemima neophodno
je pratiti promene utrogaka R,A,M i SHP &ije ¢e se izraunavanje
vrsiti po slededim formulama:

Bruto 1i&ni dohodak radnika - R

R=n k, t, (dinara/operaciji)

gde je:

n - faktor koji wuzima u obzir 1i&ni dohodak stru¢nog radnika

(reglera) ako ufestvuje u pripremi i izvodjenju operacije na magini
fatie 5 X

1 2
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Ky — PBrUTO 11CN1 QUIUUAR DLLUULIMY L AWIILNAG M Wbt andase

N, - Broj masina koje opsluZuje 1 direktni radnlk
N, - Broj maSina koje opslufuje 1 stru&ni radnik.
t, - Komandno vreme izrade u minutima po operaciji.

=, B B, F Ey (min/operaciji)
Vreme efektlvnog rezanja-glavno vreme izrade u min. po
operaciji.

- Pomoéno vreme (opsluZivanje, stezanje) u min. po operaciji.
te - Pripremno zavrino vreme u min. po operaciji.
ty - Dodatno vreme u min. po operaciji
TrosSkovi alata - A
A=Y [(nk b, +k,t,—2) (£2)]  (dinera/operaciii)
- + — g
g; ak kb5 (1)) (dine peracij

gde je:

t 1 1

—S= —=>A=Y [(nk t,+k, t+ )(—f)]

T Zp ;; Zy &
t; - Vreme zamene pohabanog alata novim ili naostrenim u minutima
(za sludaj da je t, ve¢ sadrZano u komadnom vremenu t,, uzima se
t, = 0)
1
t, - Vreme oStrenja alata u min. (za okretne ploZice obifno se uzima
t, = 0)
2
k, - Bruto 1idni dohodak o&traa alata u din/min.
C - Nabavna cena alata u dinarima
i - Broj moguéih odtrenja alata (za okretne rezne plolice uzima

se da je i+l = broj reznih ivica)

T & PostOJanost alata 1zmedju dva oStrenja ili dve promene u min.
Z; - Broj obradjenih operacija-komada izmedju dva oStrenja odnosno

zamene alata.
Tros3kovi amortizacije magine - M
Cy P
M=——""—" __t . (dinara/operaciji
Too 60 Fq ok ¢ s epemasiii)

Za ~ slulaj obrade "S" razliéitih operacija

C ..
M-———ﬁgfﬂfl————tki(dinara/operacijl)

8
100Y (g; &y)

I-1

gde je:
Cmr - Revalorizovana vrednost maSine na koju se primenjuje
amortizaciona stopa u dinarima.

P - Amortizaciona stopa u %.

F - Godi3nji moguéi fond Casova rada masine.

n - Vremenski stepen iskorisc¢enja masine godisnje.

t,; - Komandno vreme izrade "i"-te operacije u min.

d; - Koli&ina proizvodnje "i"-te operacije tokom godine u komadima.

Za slufaj da se na masini tokom godine radi samo jedna operacija
u koli&ini g, bice:
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(dinara/operaciji)

Tro3kovi sredstva za hladijenie i podmazivanije - SHP

& ; i
SHP-E%5$£tk5(dlnara/operaCJJI)
gde je:
Q - KoliZina SHP koja se trogi po jednom &asu rada masSine u litrima
Cgp — Cena ko8tanja jednog litra SHP u din.

Za slufaj raspolaganja podacima o potro&nji SHP po operaciji gg,
u litrima, SHP se raduna u obliku:
SHP = dg,p Cop (dinara/operaciji)

Cep = € + C, + G (dinara/litru SHP), gde je:

c, = C, SHP“UU - ‘cena uZesca ulja u jednom litru SHP u dinarima

Cu = Cena nabavke jednog litra ulja za SHP u din.

Py - Procenat sadrZaja ulja u jednom litru SHP (za &isto rezno ulje
Pgye = 100% a C; = Cu)

C - Cena potrebne koli&ine vode (1 -pg,/100) u jednom litru SHP u
dinarima (za &isto rezno ulje ¢, =0

C - Cena koja se odnosi na troskove pripreme i distribucije jednog

1itra SHP u dinarima.
Za sluaj da se trosSkovi u vezi C;, ne vode na nivou obradnog vec
poslovnog sistema, cena C., se rafuna po obrascu:
Cop = C + G, 2 za Zistorezno ulje Cg, = Cu.
8] opstem sluZaju cena C; se raduna po obrascu:

n z C P (1
ERSHPl z “‘“D_iHOPO—G) L
=28 b 5 (dinara/litruSHP)

gde je:
Royps Bruto li&ni dohodak n radnika na poslovima pripreme SHP u
koli&%ini Q tokom godine u dinarima.
Cogye, Vrednost "Z" opreme i objekata koji se koriste pri pripreni
i distribuciji SHP u dinarima.
Po - Amortizaciona stopa opreme i objekata za pripremu SHP u %

Q - Godi3nja proizvedena koli¥ina SHP u litrinma.

3. KONCEPT MODELIRANJA PODATAKA

Model podataka, preko skupa podataka 1 njihovih medjusobnih
veza, predstavlja stanje sistema u jednom trenutku vremena i sadr¥i
skup informacija o pro3losti i sadasnjosti sistema. Svaka baza
podataka je model nekog sistema iz stvarnosti. U svakom trenutku,
sadr?aj baze treba da predstavlja snimak stanja aplikacione sredine,
a svaka promena u bazi treba da odraZava dogadjaje koji su se desili
u toj sredini.

Postoje mnoge razli&ite tehnike modellranja podataka, od kojih
sve sadrZe konstrukcije potrebne za predstavljanje podataka i
njihovih medjusobnih veza. Cilj je da se podaci, zajedno sa njihovom
opdtom strukturom, organizuju i memorisu sa Sto manje redudanse
(Suvanje istih podataka na viSe razliZitih mesta), a da budu
raspoloZivi za veéi broj programa.

Kao model podataka, koji bi omoguéio efikasnu realizaciju
postavljenih zahteva odabran je model tree generacije MODEL ENTITET
- VEZE (ENTITY - RELATIONSHIP model), iz nekoliko razloga.
KoriSéenjem ovog modela omogu&en je veli stepen nezavisnosti podataka
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preslikavanje wu neki model druge generacije, sa malim brojen
koncepata 1 lako razumljiv za korisnika.

Osnovni koraci pri medeliranju podataka su:

1. Izbor entiteta sistema (kac 3to su MASINA, DEO, ALAT, i td.)
i veza izmedju njih koje su interesantne za sistem,

2. Dodeljivanje atributa entitetima i vezama.

Bazni koncepti koje koristi model ENTITET - VEZE su
ENTITET, VEZA i ATRIBUT entiteta ili veza.

ENTITET je objekat (koncept) realnog sistema koji se u njemu
lako identifikuje 1 predstavlja agregaciju vrednosti njegovih
atributa.

VEZA je asocijacija izmedju dva ili viSe entiteta. (Na primer,
entitet DEO, moZe biti povezan sa entitetom MASINA, pomodu veze
OBRADJUJE) . Veza moZe biti totalna i parcijalna. Jedan tip entiteta
ima totalnu vezu, ako svaki entitet toga tipa uZestvuje u bar jednoj
vezi, inade, veza je parcijalna.

ATRIBUT oznaZava neku od karakteristika entiteta ili veza (npr.
NAZIV DELA je atribut entiteta DEO).

Model podataka se grafi&ki predstavlja preko dijagrama ENTITETI
- VEZE. Osnovni koncepti dijagrama entiteti - veze su:

o P
ENTITET ( ATRI BUT

Ve
<G>
Rt

8lika 1.
Stepen relacije, odnosno stepen veze izmedju dva entiteta je veoma
va¥na osobina veze. Predpostavimo da postoji veza OBRADJUJTE izmedju
entiteta MASINA 1 DEO. Postoje tri razliita stepena veza koja mogu
postojati izmedju ovih entiteta:

1 : 1 veza (jedan-prema-jedan), ocznafava da se jedan entitet jednog
tipa pridruZuje jednom entitetu drugog tipa. Veza 1 : 1 ozna®ava, da
jedna maSina obradjuje samo jedan deo, a jedan deo se obradjuje samo
na jednoj masini.

1 : N veza (jedan-prema-vige), oznaZava da se jedan entitet prvog
tipa pridru¥uje veéem broju entiteta drugog tipa, a jedan entitet
drugog tipa samo jednom entitetu prveog tipa. Veza 1 : N oznaXava da
jedna masina obradjuje viSe delova, a jedan deo se obradjuje na
jednoj masini.

N : N veza (viSe-prema-viSe), oznafava da se jedanom entitetu
jednog tipa pridruZuje vige entiteta drugog tipa i obrnuto. Veza N:N
oznatava da Jjedna masSina obradjuje viSe delova, a Jjedan deoc se
obradijuje na vide masina.

Analiza zahteva definis:
precizno da
posmatramo

treba
Ako

Olazimo




DEQO - entitet koji &ini kolekciju atributa delova,

ALAT - entitet koji &ini kolekciju atributa alata,

RADNIK - entitet koji &ini kolekciju atributa radnika,

SHP - entitet koji &ini kolekciju atributa shp_a,

ARTIKL - entitet koji &ini kolekciju atributa artikla,

OPERACIJA - entitet podtip entiteta DEO koji &ini kolekciju atributa
operacije.

Sada je potrebno odrediti stepen i tipove veza izmedju entiteta.
Predpostavimo da veza PRIPADA izmedju entiteta PREDUZE3E i RADNA
JEDINICA ima stepen 1 : N, sto zna&li da Jjedno preduzece moZe imati
vige radnih jedinica, a da jedna radna jedinica mora pripadati jednom
preduzedu. Veza PRIPADA je totalna i sa jedne 1 sa druge strane. Isto
se odnosi i na vezu RASPOLAZE za entitete RADNA JEDINICA i MASINA.
Veza IZVODI izmedju entiteta MASINA i OPERACIJA ima stepen 1 : N, na
jednoj masini moZe se izvoditi viSe operacija, a jedana operacija se
moZe izvoditi na jednoj masSini. Veza je totalna sa obe strane. Ve:za
KORISTI izmedju entiteta OPERACIJA i ALAT ima stepen N : N, za
izvodjenje jedne operacije moZe se koristiti vise alata, a jedan alat
se mo¥e koristiti za izvodjenje viSe operacija. Veza je totalna sa
obe strane. Veza PRIPADA izmedju entiteta ARTIKL i DEO ima stepen 1

N, jedan artikal pripada vecem broju delova, a jedan deo moZe
pripadati jednom artiklu. Veza IZVODI izmedju entiteta OPERACIJA i
DEO ima stepen N : 1 i totalna je sa obe strane, jedan deo moZe se
obradjivati sa viSe operacija a jedna operacija se izvodi za obradu
jednog dela.

Slede¢i korak pri modeliraniju podataka je dodeljivanje atributa
entitetima i vezama. Preliminarana lista atributa je sledeéa:

# PREDUZECA, naziv preduzeéa, ...

# RADNE JEDINICE, naziv radne jedinize, ...

# MASINE, naziv masine, tip masin:. w©roizvodijad,

# DELA, naziv dela, faktor,

# ALATA, naziv alata, cena alata, broj cstrenja alata,

# ARTIKLA, naziv artikla,

# OPERACIJE, naziv operaciije,

(# - oznadava identifikator, odnosnc Sifru)

UvaZavajuéi napred navedeno, na slici 2. imamo dijagram
entiteti=-veze.
Dobijeni model podataka predstavlja jedno od resSenja problema

ptoracuna trodkova obrade i produktivnosti obradnih sistema. Ovaj
model se mo¥e menjati zavisno od zahteva koji se postavljaju pred
sistem: lista entiteta, veza i atributa moZe se proSirivati ili
smanjivati, neki entiteti mogu postati atributi i obrnuto, pojedine
veze mogu nestati, nove veze mogu biti dodate itd. Ako prikazano
resenje prihvatime kao jedan od modela podataka, sledeé&i korak u
logi&kom oblikovanju baze podataka predstavlja definisanje relacija
sistema.

Definisane relacije predstavljaju osnov za fizi&Ku realizaciju
baza podataka, na konkretnom rafunaru. Da bi se model podataka mogao
fizi&ki realizovati tj. postaviti na raunar, potrebno je definisati
relacije izmedju podataka prisutnih u sistemu i podatake grupisati u
odredjenu logiZke celine. Na osnovu usvojenog modela podataka i
definisanih pravila dobijaju se relacije sa vezama prikazane na slici
3%
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8lika 2.

Definisani model baza podataka,kako Jje ve& napomenuto,
predstavlja jedno od mogucéih redenja. Sledeéi korak u procesu razvoja
baza podataka predstavlja fizi¥ka realizacija baze podataka na
konkretnom radunaru. Zavisno od rafunarskog sistema ova faza bi se i
realizovala na odgovarajuéi nalin. Dakle, faza logiZkog oblikovanja
baze podataka je uveliko nezavisna od samog raZunarskog sistema gto
predstavlja veliku prednost za projektante baze podataka.

Definisani modeli relacija predstavlijdju osnov za definisanje
datoteka. Svaka od navedenih relacija se prevodi u datoteku baze
podataka, svi atributi relacije &ine jedan slog datoteke, a svaki
atribut predstavlja jedno polje zapisa. Grupisani slogovi,
organizovani u datoteke, &€ine bazu podataka



= - -
prevodjrniju
relacija u
datoteke
predstavlja
odredjivanje
formata
fiziédkih
zapisa

Formatizovan
je fiziZkih
zapisa zna&i
odredjivanje
t i peova
podataka i

8lika 3.

njihove duZine za svaki od zapisa. Kljufeve pristupa, pojedinim
zapisima svake datoteke, predstavljaju kljufevi odgovarajucih
relacija.
Model relacija o produktivnosti obradnih sistema
ukljuduje devet relacija, od kojih svaka predstavlja Jednu od
datoteka baze podataka.

Nazivi baza podataka sa nazivima*polja, njihovim tipom i duZincm

su :
NABINB.dbf

INV BR c 6 - &ifra masine

PRED Cc 1 - 8ifra preduzeéa-firme

RAD JED cal - Sifra radne jedinice

NAZ MAS c45 - naziv masine

TIP C1¢ - tip masine

PROIZ C1i5 - proizvodjal

GODPRO c 2 - godina proizw te
FIBMA.4BE

PRED c 1 - §ifra preduzeca-firme

NAZ PRED c20 - naziv preduzeéa
RJIED.dbL

RAD_JED c 1 - 8ifra radne jedinige

PRED cal - Sifra preduzeéa-firme

NAZ RAD c20 - naziv radne jedinice
ARTIRL.Gbf

SIF_ART c 1 - sifra artikla

NAZ_ART C25 - naziv artikla
DEO.ébE

SIF DELA c B8 - 8ifra dela

SIF_ART it B - gifra artikla

NAZ DELA €30 - naziv dela

TR N12.2 - troskovi radnika

TA N12.2 - troskovi alata

™ N12.2 - troskovi masine

TSHP N12.2 - trodkovi SHP_a
ALAT.4bE

SIF AL c 9 - Sifra alata

NAZ AL €25 - npaziv alata

CA N 9.2 - cena alata

13 N 4 - broj o3trenja alata + 1

T1 N 5.2 - vreme promene alata

T2 N 5.2 - vreme ostrenja alata
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OPER_AL.dbf
SIF_DELA C 8 - Sifra dela
SIF AL c 9 - 8ifra alata
SIF OP c 3 - &ifra operaciije
PA N 3 - broj alata
ZT N 4 - broj komada izmedju dva ostrenja
OPER_MN.dbf
SIF_DELA C 8 - $ifra dela »
S1F oP c3 - Sifra operacije
SIF JED C 6 - Sifra radne jedinice
INV MAS C 6 - &ifra masine
N N 6.3 - faktor
K1 N 6.3 - 1li¢ni dohodak radniks u bruto iznosu
TPZ N 5.2 - pripremnc zavrsno vreme
TG N 5.2 - glavno vrema
D N 5.2 - dodatno vreme
TP N 5.2 - pomono vreme
TK N 6.3 - komadno vreme
AM N12.2 - amortizacija
F N 8.2 - fond magine
QSHP N 7.4 - koli&ina SHP_a
CSHP N 6.2 - cena SHP_a
OPER.dbf
SIF DELA C 8 - Sifra dela
SIF_OP €3 - Sifra operacije
NAZ OP C150 =~ naziv operacije
TR N12.2 - troskovi radnika
TA N12.2 - troskovi alata
™ N12.2 - tro3kovi masine
TSHP N12Z::2

- troskovi SHP a

4. ZAKLJUCAK
Navedeni na&in dizajniranja baza podataka omoguéava brze

pristupe do podataka, laku izradu programskih zahteva i sigurnost
podataka. Definisani model baza podataka, u zavisnosti od potreba
(zahteva) korisnika, bi se mogao prosiriti.

LITERATURA
1. B. Ivkovié
Produktivnost obradnih sistema u metalopreradjivaZkoj industriji
2. Grupa autora
-Elaborat N°3 / 91 IDENTIFIKACIJA TEHNOLOSKOG NIVOA PROIZVODNOG
PROCESA U MALOSERIJSKOJ PROIZVODNJI SA GLEDISTA
PRODUKTIVNOSTI,Masinski fakultet, Kragujevac, 1992.
3. Hartmut Wedekind
Organizacija podataka (preved s nema&koq)
Berlin, 1980
4. B. Lazarevié i drugi
Projektovanje informacionih sistema I i II
Nau¢na knjiga, Beograd, 1986
5. Vladimir Stambuk
Kibernetika sa informatikom
Privredni pregled, Beogradu, 1989
6. Suad Alagié

Relacione baze podataka
Ssvjetlost, Sarajevo, 1985

6-191

by e e e e ER———— b e et 8 e ah ot M W S A et




e
. . v
ke m i . . 2 - . . .

& 5 ¢ g v
B e - . . Lo e
e IS E




RONCEPT POVEZIVANIA ELEMENATA FT STRUKTURA
U LABORATORIISKIM USLOVIMA

A CONCEPT OF CONNECTING THE ELEMENTS OF
FI' STRUCTURES IN LABORATORY CONDITIONS

Toma Junos, NIX - NAFTAGAS PY Informalika, Sutjeska 1, Novi Sad
Gatalo dr Rulko, Hodohe dr Janke. FIN IPY V. FPerica Vallera 2. Novi Sad

Sadelag 1 sy s razmoliens prodlemy racuniasts iifesmsane
prozzvadige ({omouter Gilesraled Mamilactume -CRY 1ezan za
prastopaie Gsiva aulomalizice” Srikazans su 1 resursi boy postape e
Gt Bi preziodino masisive Faikollels lebmciid mada v Yoram
el (T P g poveziiag, 74

‘o anlomalizacye” Arog primens
FHA racuparskil iz, {azato g na mosuce nacie POVETIVGTE
postajece 2 plagirine opreme o TaboralorjsAs FT sislem” sa cfiem
primene fearye uprasjjans AT siradlurams foko o faboralorystan fako s
U SIS  sion i

Abslracl The paper deseribes the wav Lo sofve problems refaled o
ewrstence of the skinds of anlomatisalion” i Compuler inferated
Marnifaelvrme () Lirouel implementation of local ares petworks
Aesources wiich exisi af lhe fusiitute for Froduclion Enereerme af the
Facully ed Techncal Serences i Ao Sad (FTF I1PK) o sofve 1hese
problems usine compuler communicalions. and possible wavs lo buitd &
Taboralory FT syslem” usig existing and falure equipment are presented

1.0 UVOD

U oblasti upravljanja fleksibilnim lehnoloskim strukturama {FTs) na visem nivou
poseban znaca) ima povezivanje opreme putem lokalnih racunarskih mreza. koje mozn
bili namenjene Kako za povezvanje kompenenata u celine u okviry neposrednog
proizvodnog procesi ). FI modula, céelija i sislema {FTM. FIC, FTS). lako i za povezivanje
na nivou aktivnosti koje =e odnose na CAD, CAPP. CAM, povezivanje adminisirativnih
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povezane, lokalne racunarske mreze. od kojili je Jedna v neposrednoj proizvodugi 1 druga
za polrebe CAD. CAPP. CAM. itd:

Racunarske mreze su. takode. i pul za povezivanje svih ovih sistema u jedinstvenu
celinu racunarski integrisane proizvednje (Computer Integrated Manufacturing- M), sa
ciljem aulomatizacije /GAH090/

- projektovanja preizvoda 1 procesa,

- planiranja 1 upravljanja proizvodnjom.

- neposredne’ proizvednje;

- obrade poslovnih pedataka (slika 1).

S E ey
0 IUPRAVLIANE
- PROZVODMIOM

S LERSIBILMA
L UPRORVODNIA

Shika [ Racunarom inlesrisanasoroizvodiya (i)

Rezullali koji su do sada postignuli na Katedri za obradu metala skidanjem
strugotine Instiluta za proizvodno masinstvo Fakulteta tehmckih nauka u Novom Sadu, fe
nabavka fleksibilne tehnoloske celije INDEX GU 600 impliciraju izgradnju FTS u
laboratorijskim uslovima. pogotove zalo $le je sopstveni razvoj u primeni racunara u
oblasti upravljanja FTs emogucio stvaranje tzv. "ostrva automalizacije”. Ocigledno je
jedan od osnovnih zadataka u narednom periodu povezivanje ovih "ostrva
antomalizacije”, a osnovni preduslov da se ovo realizuje je postojanje komunikacije
izmedu pojedinih clemenala sistema.

Raspoloziva oprema koja se koristi u istrazivackom radu u ob'asti upravljanja FTs
obvhvata raznorodne uredaje, kao $lo su obradni centar sa klasiénim CNC upravljackim
uredaiem, FTC sa grafickom radnom stanicom kao celijskim kontrolerom, CAD stanice i
IBM PC kompalibilne racunare. Da bi se realizovalo upravijanje FIS koji ¢ine navedene
komponente, polrebno je njihovo efikasne povezivanje u funkcionalnu celinu. Zbog toga
resenje problema vezanih za ra¢unarske kemunikacije 1 primenu lokalnih racunarskih
mreza postaju osnovni preduslov razvoja u ovej oblasti.

Medutim, resenja zasnovana na primeni lokaine racunarske mreze pedrazumevaju
postojanje odredenog hardvera i softvera na svakom od elemenata sistema, $lo realno
(bar u dogledno vreme) nije jednoslavno izvesti obzirem na ¢injenicu da, na primer, vec
deo dosadasnjih upravljackih uredaja za numericki upravijane masme alatke [NUMA)
poseduje, u najboljem slucaju, samo serijski vezni sklop (serial interface) sa
odgovarajueim soflverom
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mredu. kao regenje ovog problema moguce je predlezili da se oni clemenli FTs koji ne
mogu direklno bili umrezem. vezu preko mikroracunara koji ovo omogucuju /GAH089/.
N ova) nacin se dobija lokalna mreza mikroracunara na koje su preko serijskog veznog
sklopa vezam oslali clementi kao $lo su upravljacki uredaji NUMA 1 slieni.

Mikroracunari za vezu na mrezu u laboratorijskim uslovima mogu da budu klase
personulmih racunara, Um pre $to je problem prenosa podataka i programa izmedu ovih
racunara i upravijackih uredajs NUMA pulem serijske komunikacije vee resen pomocu
namenskog programa za komunikaciju FCOMM. koji se na FTN IPM koristi u sprezi sa
obradnim centrom Heidenreich-Harbeck FM 38 (preko poslojece serijske veze 1BM PC
kompatibilnog racunara i upravljackog uredaja FANUC 6M).

Lia razliku od laboralorijskih. u industrijskim uslovima se keriste namenski uredaji
sa hurdverom i soltverom razvijenim posebno za ovu svrhu

2.0 17GRADNJA RACUNARSKE MREZE KAO OSNOVE FT STRUKTURE

Konkretna primena resenja opisanog u uvodnom delu. na opremi kojom raspolaze, ili
Ce raspolagati, Katedra za obradu metala skidanjem strugotine Instiluta za proizvodno
masinstvo Fakulleta Tehnickih Nauka u Novom Sadu, podrazumeva medusobno
povezivanje sledece opreme:
FT ¢elija za struganje INDEX GU 600, preko mikroracunara DEC MICROVAY 2000
- obradni centar Heidenreich-Harbeck FM-38 sa upravljackim uredajem FANUC 6M.
preko [BM PC kompatibilnog racunara
- nekoliko 1BM PC kompatibilnih personalnih rac¢unara
- dve CAD radne stanice HEWLETT-PACKARD 9000
- ZOLLER sislema za prelhodno podesavanje alata i ostale opreme, koja jod nije
nabavljena ili je u fazi nabavke. kao $to su industrijski manipulalor, personalni
racunari, itd.

w5 -=[( ]

HEIDENREICH
INDEX GU60 HARBECK FM 38

Dos
VAXNMS radna stanica
radna stanica

) i Ethemet
| §] W=
s mzasen gl s s, '
HPUX HPLIX E

radna stanica radna stanica

shka & Frikaz cifine konfipuracie LAV
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 Naveden uredii se povezupa shodne izlozenom konceptu, vodec racung o
raznorodnesti opreme kojom raspoluze Institul za propvodne maginstvo, Ovo predsiavija
poseban problem. ¢ije resenje zavist od hardverske 1 soflverske OPIeINe wa povezivanje
mregu. Obzirom na raspoleiig hardver, softver | specificne uslove rada na FIN 1Py
moguca Je konfiguracija prikazana ma shei 2., ede se komunikacioni podsistem u ciljnom
FT3 sasloji iz Jokalne racunarske mreze NOVELL NetWare 386 2a 1M 1C Kompalibilne
racunare 1 TCP/IP mreze za graficke radne stanice 1P 9000 1 MieroVAX 2000, Lokalna
mreza MVELL omogucava medusobno povesvanje TCP/IP 1 KelWare opreme na st
medijurn (ETHERNET kabel) /NOVEQ1/ /NOV291/. ¢ime se Jednostavne moze resiti
razmena podataka izmedu raznorodnih komponenti FIS {slika 9

LAN WorkPlace m ----- Netware SPX/IPX
2a DOS v4 0 kifent —TCPIP

i § &

e =] 3

UNIX UNDC r
LAN WeorkPlace serer radng stanica Netﬁ\:':ew\;?ﬂ VA;I::MS
2aDOS wdl

Shka I Frikaz magucnosty povezivanya Aeihare £ TCP-1P aprenne
7 fstom ETHERVET fadiu

Ovde se, usvajanjem povezivanja celokupne opreme na jedan medijum. oduslai :
koncepta dve medusobno povezane lokalne mreze. da se sto jeltinije ) brze obezbed;
minimum neophodan za povezivanje ranije pomenutih “osirva automalizacije”. Najme.
postojanje dve Jokalne mreie bi zahtevalo dodatni hardver i soflver za njihovo
povezivanje, a u laboralorijskim uslovima ne postoji ni veliki broj évorova na mrez. m
tako veliko oplerecenje mreze koje bi opravdalo ovakvu investiciju

Sistem prikazan na slici 2. se moze ostvariti najefikasnije ako se izgraduje po
fazama, kako se bude raspolagalo sredstvima za nabavky potrebnog hardvera i softvera
Na ovaj nacin ce se omoguciti kontinuilel nauéno-islraziva¢kog rada i oslvarenje
konaénog cilja - laboratorijskog FTS.

Osnovna ideja u faznom koncipiranju razvoja lokalne racunarske mreze je bila
obezbedenje funkeije prenosa podataka (file transfer), kao osnove za ostvarenje osnovnih
funkeija CIM-a (slika 1.). i povezivanje pojedinih vee razvijenih 1 planiranih podsisiema
(segmenata) integralnog SAPOR sistema (slika 4.) JGAKLOD/
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Shika 4. Seamenli intesraligr SAPOR sistema

U prvoj fazi se povezuju u lokalnu mrezu FTC INDEX preko racunara DEC MicroVAX
2000 1 CAD stanice HP 9000. Obzirom da ove radne stanice ve¢ imaju ugradeni ETHERNET
prikljucak, a da je povezivanje MicroVAX i Hewlelt Packard opreme podrzano od strane
proizvodaca (DEC i HP), ove resenje je relativno jednostavno za realizaciju. Veza sa 1BM
PC kompatibilnim ratunarima se moze estvariti njihovim prikljucivanjem kao asinhronih
terminala preko serijske komunikacije na HP 8000, uz mogucnost prenosa podataka
izmedu HP 1 PC opreme.

[TEE

HEIDENREICH D
HARBECK FM . ZOLLER

shika 8. / faza povemivarja opreme v IAN
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realizuje se pomoct setijske komunikacye 1l u najgorers sluéapn, preko disketa (slika
5.), dok se ne obeztedi nabavka NOVELL TAN. Ka sliel B su serigshe veze prikazeng punim
hnjama sa strefiesma ne Krajevinse prenes podataka pemocy nekog magnelnog
medijuma (diskets streamer tr jo prikazan sprekie
krajevima, dok i veze na AN ocigledne Oprema kopr tel freba o
isprekidanim linane

3.0 ZAKLIUCAK

Prikazan nacin povezivenja onreme u lokalnu mrezu. kroz wskongéavanje o
postepeno unapredenje pestojecih resursa, omogucava obezbedenje konlinnteta u radu
na razvojit 1 Lestirninu komponenti FTs u okvirn nauéno-istrazivickog rada na Institutu
za projzvodno masinstvo Priveemenin keridéenjem jednostavnijih vidova racunarske
komunikacije kao £to je obiéna seripska veza ili prenosa podataka preko nekog
magnelnog medijuma. obezheduje se prevazlazenje ogranicenja u radu zbog nedostatka
komunikacije preko fokalne racunarske mreze

Realizacijom 1zlozenog koncepia, 7a sta na FTN IPM postoje svi preduslovi, se
obezbeduje potreban mimmum medusobne povezanosti opreme | koneipira sistem
sposoban za rast 1 prilagodavan)e eventualmim promenjenim uslovima rada Lokom daljeg
razvoja. kako u laboratorijskim. tako i u eventualnim indusirijskim uslovima
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INTEGRALNI PRISTUP PROJEKTOVANJU ORGANIZACIONIH
STRUKTURA INDUSTRIJSKIH PREDUZECA

D. Zelenovié, N. Carié, Z. Horvat, I j. Dudak
FTN - Institut za industrijske sisteme, 21000 Novi Sad
Trg Dositeja Obradovica 7 3

REZIME

U radu je dat prikaz originalne koncepcije integralnog pristupa projektovanju organiza-
cionih struktura zasnovan na kvalitativnoj i kvantitativnoj analizi globalnih faktora okruZenja,
funkcionalnih zadataka i tehnoloskih i informacionih tokova u preduzeéu. Posebno je dat osvrt
na ekspertski pristup i na generalizaciju principa grupne tehnologije kao osnove za grupisanje
radnih mesta primenom specijalizovanih matematickih i multivarijantnih statisti¢kih metoda.

AN INTEGRATED APPROACH TO DESIGNING
ORGANIZATIONAL STRUCTURES OF INDUSTRIAL
ENTERPRISES
ABSTRACT

The paper presents an original conception of integrated approach to designing organi-
zational structures based on qualitative and quantitative analysis of principal environmental
factors, functional tasks and technological and informational flows in enterprise. Special attention
is dedicated to expert approach and to generalization of group technology principles as a base
for grouping work places by application of specialized mathematical and multivariate statistical
methods.

1.0UVOD

Projektovanje organizacionih struktura predstavlja jedno od najkompleksnijih i najose-
tljivijih podrudja u oblasti teorije organizacije i menidZmenta, ali na Zalost i podrudje u kojem
su prisutne velike proizvoljnosti i nestru¢nost. U literaturi i radovima novijeg datuma ([1], [5],
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ne postoji iskristalisan jedinstven i metodoloski razraden pristup projektovanju organizacionih
struktura kakav, na primer, postoji u teoriji inZenjerskog projektovanja ([15], [17]), projektova-
nja proizvodnih sistema [22¢ ili teoriji projektovanja informacionih sistema, softvera i sli¢no [21].
Sa druge strane, postoji ¢itav niz dobro struktuiranih parcijalnih prilaza ([1], [5], [13], [14], [16],
[20]) koji zanemaruju ne mali broj relevantnih faktora koji determiniSu organizacionu strukturu
(stika 1.) ili integralnih koncepcija koje su veema atraktivne, ali nedovoljno operacionalizovane
ili zasnovane samo na ekspertskim preporukama, bez mogucnosti bilo kakve egzaktne provere
(6}, (81, (18]). ‘

Predmet ovog rada predstavlja pokuaj oblikovanja integralnog pristupa projektovanju
organizacionih struktura zasnovan na uskladivanju i sintezi razlititih parcijalnih koncepcija,
metodolodkih okvira i savremenih kvantitativnih postupaka analize i sinteze sistema uz respek-
tovanje specifiénosti i prirode organizacionih sistema.

2.0 OSNOVNI PROBLEMI PROJEKTOVANJA
ORGANIZACIONIH STRUKTURA

Svako korekino projektovanje organizacione strukture povezano je sa nizom specifiénih
projektantskih problema od kojih su dominantni sledeci:

(1) Veliki broj zavisnih i nezavisnih uticajnih faktora koji determiniSu organizacionu
strukturu (slika 1.),

(2) Utvrdivanje znacajnosti (pondera) svakog faktora u realnoj situaciji vezanoj za
konkretno preduzede i selekciju faktora sa najvedim uticajem,

(3) Analiza postojecih ili buducih tehnoloskih i informacionih tokova uz odredenu
kvantifikaciju njihovog intenziteta i znacajnosti,

(4) Utvrdivanje sli¢nosti i uzrofno-poslediénih veza izmedu poslova i zadataka vitalnih
funkcija preduzeca,

(5) Izbor najadekvatnije organizacione forme u odnosu na dominantne kriterijume,

(6) Formiranje optimalnih homogenih podsistema koji mogu uspesno da se integriSu u
sistem preduzeca,

(7) Testiranje, usaglaSavanje i podeSavanje strukture do oblika koji ¢e svojim strukturnim
karakteristikama omogucavati efektivno i efikasno postizanje opSte prihvacenih i specifi¢nih
poslovnih i proizvodnih ciljeva, strategija i programa ([8], [10], [13], [18], [23], [24]),

(8) Ispitivanje mogucnosti i natina da projektovana struktura stvarno zaZivi i oblikovanje
scenarija za njeno neometano uvodenje.

Bilo koji pristup projektovanju organizacionih struktura koji pretenduje na generisanje
valjanih refenja bi morao da sadrZi odgovarajuce metodolodki razradene i povezane postupke
koji na zadovoljavajuci natin mogu da reSe navedene probleme.
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IULILY KADA B
Osnovni ¢ilj rada je da prikaZe i obrazioZ jednu relativno celovitu i originalnu koncepciju
projektovanja organizacionih sirukiura koja se moc primenili u slufajevima projekiovanja
potpuno novih predurzeca, kao i u slu€ajevima reorganizacije posiojecih.

& W
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Siika 1.

4.0 PREDLOZENA KONCEPCIJA

Celina ideje predioZene koncepcije se moZe najlakse sagledati pomoéu slike 2. koja sadr#i
osnovne faze projektovanja. Za razumcvanje sultine ovog prisiupa bitno je istaéi polazne
pretpostavke koje leZe u njegovoj osnovi, kao i glavne inovacije u vidu postupaka pomoéu kojih
se reSavaju cdgovarajudi projektantski problemi.

4.1 OSNOVNE PRETPOSTAVKE

Osnovne pretpostavke na kojima se zasniva integraini pristup projektovanju organizaci-
onih sisterna su:

(a) Svako preduzede je jedinstveno i njemu odgovara specifi®na organizaciona struktura
koju determiniSe niz spoljasnjib 1 unutradnjih &Gnilaca, strategija, tehnologija itd. (shike 1.1 2.),
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zasnovanih na medusobnom poredenju zndc‘,ajnosn mh rclevammh faktom razmatramh u
kontekstu konkretne situacije ({7, [12], [19]),

(¢) U svakoj specifi¢noj situaciji od 3irokog spektra razmatranih faktora dominantan
uticaj na konfiguraciju organizacione strukture uvek ima manji broj znagajnijih faktora ([2], [7],
(12,

(d) U oblikovanju organizacione strukture vaZno je koristiti i ekspertske preporuke (slika
3.) i kvantitativne postupke analize tokova, sli¢nosti poslova i drugo ([1], [4], [5], -, [14], [16],
(18], [20], -, [24]),

(e) Neke preporuke, kao i rezultati analiza mogu biti prividno ili direktno protivre&ni (na
primer: velika preduzeca treba decentralizovati uz istovremeno pojafavanje mehanizma integra-
cije), ali se kao takvi moraju ugraditi u dalje razmatranje,

(£) Principi grupne tchnologije se mogu generalizovati i primeniti u vidu opiteg modela
grupisanja postova i funkcionalnih zadataka,

(g) Grupisanje organizacionih celina (podsistema) se moZe izvr8iti veoma egzaktno na
osnovu kvantifikovanja intenziteta i znalajnosti tokova i stepcna sli¢nosti poslova i putem
primene odgovarajucih funkcija sliénosti/frazliCitosti i algoritama klaster analize ([4], [9], [11],

[L2).
4.2 GLAVNE INOVACIIE

Pored same integralne koncepcije koja na originaian nadin sintetizuje razlitite pristupe
projektovanju organizacionih strukiura, glavne inovacije se sastoje u slededem:

@ Ekspertsko ocenjivanjc stepena znaCajnosti svib uticajnih faktora putem primene
analititkog hijerarhijskog procesa [7] u skladu sa realnim okruZenjem i resursima konkretnog
preduzeca,

@ Selekcija fakiora na grupu dominantnih i grupu zanemarljivih primenom viSekriteri-
jumske ABC ili ZZ analize,

® ViSekriterijumsko rangiranje alternativnih varijanti organizacionog refenja pomocu
visekriterijumske neparametarske metode [3],

@ Analiza informacionih tokova izmedu elemenata strukture sa stanovita frekvencije
fi;), stepena znadajnosti (z;;) i potrebe za intenziviranjem veza (p;) preko funkcije:
j P ] i 1] Pij) P 1

=fi [+ g ()] [+ (=) U -rpp), ]

gde su: rg, Igp i rzp ¢ odgovarajuci koeficijenti korelacije izmedu kriterijumskih varijabli
fij, zij i pyj,

® Visekriterijumsko grupisanje delova sistema u crganizacione celine generalizovanom
metodom autora izloZenom u [4].

*UI pripremi je posebna publikacija i softver koji podrZava ove dve analize
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U radu je dat prikaz integralnog pristupa projektovanju organizacionih struktura koji
ima sledeca glavna svojstva:

(1) Uticajni ¢inioci koji determiniSu organizacionu struktury se ne eliminiSu a priori ve¢
se selekcionidu u postupke analize.

@) Idejna koncepcija organizacione strukture se dobl_]a na bazi viSekriterijumskog
rangiranja nekoliko alternativnih varijanti.

(3) Detaljna analiza tehnolo8kih i informacionih tokova se sprovoch kao kvantitativna
analiza i sluZi kao podloga za optimalno grupisanje organizacionih podsistema primenom teorije
grafova i multivarijantne videfazne klaster analize.

(4) Razmatrani pristup je relativno fleksibilan, ali njegovi pojedini segmenti zahtevaju
odgovarajucu softversku i ratunarsku podriku.
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REZIME

Rad prikazuje osnovne veze i slitnosti izmedu savremenog menadZmenta i procesa
investiranja kao pokretala napretka drugtva, :

INVESTMENT AND MANAGEMENT
ABSTRACT

The paper shows basic connections and similarities between contemporary management
and process of investment as the motive power of future progress of society.

1. UVOD

Investiranje kao proges koji je osnovni pokretal napretka svakog drutva i &ijim se
postojanjem obezbeduje buduénost sistema, najbolje je posmatrati u sklopu preduzeca, organi-
zacije i menadZmenta kao osnovnih jedinki drustva, jer se u rezultatu organizovanja a u formi
objedinjavanja poslovnih radnih aktivnosti, odnosno menadZmenta kao sistema upravljatkih
funkcija, postizu najbolji efekti.

Kako se pod menadZmentom podrazumeva natin efikasnog i efektivnog koridcenja
resursa za postizanje Zeljenih rezultata, i kako su upravljacki procesi:

- planiranje,

- Organizovanje,

- rukovodenje, i

- kontrolisanje,
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nalazi u ovom domenu. No, i menadZment je po pravilu posledica nekog prethodnog investira-
nja, pa su ovi pojmovi, odnosno ove dve celine praktino neodvojive (slika 1.).

2. FAZE INVESTIRANJA I MENADZMENT

Investicije kao deo menadZmenta mogude je posmatrati u tri faze:

@ faza PLANIRANJA - Jzrada investicionih programa i investiciono-tehnitke dokumen-
tacije, utvrdivanje planskih velicina i efekata,

® faza IZVOENJA - Izgradnja objekata, nabavka i montaZa opreme, obezbedenje
kadrova,

® faza R A D A - Probni rad, normalan rad, ostvarivanje akumulacije za nove investicije,
gde u interakciji sa menadZmentom stvaraju novu upotrebnu vrednost (slika 2.).

MENA - INVES -
DZMENT TICIJE
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RAD Menadzment
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FEfikasan sistem menadZmenta pretpostavlja jasnu podelu rada, kompetentnost u dono-
genju odiuka, stru¢nost i autoritet rukovodilaca, kvalitetne informacije, odgovarajuu komuni-
kaciju izmedu subjekata, i koordinaciju aktiviosti. U osnovi, za menadZment i investicije moguce
je uspostaviti zajedniku strukturu kao na slici 3.

Nadalje, neophodno je nedto redi i o kvalitetu menadZmenta koji predstavlja nuZan
preduslov uspeinog poslovanja i investiranja. Kvalitet menadZmenta se definiSe kao njegova
sposobnost da organizuje kadrove, sirovine, kapitalna dobra i druge resurse u stvaranje
zadovoljavajuéeg protoka roba, usluga i dobiti. Efikasan menadZment sagledava i iskoriSCava
nove moguénosti, obavlja pravovremena prilagodavanja u proizvodnji kao odgovor na promene
na trZistu u potrazi za novim proizvodima, obezbeduje potroSale kvalitetom, uslugom i cenom
svojih proizvoda.

AKTIVNOST i MENADZMENT INVESTICIJE
‘ PLANIRANJE - . Cilj preduzeda Cilj investiranja
- odlucivanje Pravac delovanja iz skupa razli¢itih
alternativa
{3
1
ORGANIZOVANJE - Koordinacija aktivnosti 1 resursa
- podela rada T
U fazl pripreme
U fazi lzvodenja
Na funkcije i sluzbe
U fazi rada
! - odnosl auto- U preduzecu U fazil rada
. riteta
- kontrola U preduzecu U svin fazama
- koncept izvr- : R
B senja radnih Vf
zadataksa U preduzedu U fazl rada
1
RUKOVODENJE I
- liderstvo Unapredenje
- motivacija - interesa ’ U svim fazama i
- komunikaci ja preduzeca i
- koordinaci ja
KONTROLISANJE
- fizickih
resursa
- ljudskih U cilju
resursa odrzavan ja U svim fazama
- informacionih kvaliteta
resursa
- fipans! jskih
resursa »

Slika 3.
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Kvalitetan menadZment, sa istim zahtevima, neophodan je i u procesu investiranja. Kako
investiranje predstavja preduzimanje niza koraka u sadasnjosti, i to u pravom trenutku, koji vode
ka uspesnoj buducnosti, dobar menadZment treba da poseduje i vizionarstvo, jer je za uspesno
privredivanje i gradnju sigurne buducnosti neophodno odgovorno donositi odluke, spremno
ulaziti u poslovni rizik i posedovati entuzijazam, energiju i agresivnost.

U procenjivanju objektivnih svojstava menadZmenta moguce je takode povué: paralelu
izmedu ove oblasti i investiranja. Tako je:

ATRIBUT ' MEhiAD?.HENT INVESTIRANJE

. OSNOVNI PODACI
i 0 RUKOVODIOCIMA

= kvalifikaci ja

- starost Bitno PoZel jno za
- napredovan je " buduc¢nost

- aktlvnosti i

- sklonosti itd.

POZICIJA PREDU-
ZECA U OKRUZENJU

e

- na tr2istu |
- produtivnost Procena Obaveza ugrad- :
= ekenomi¢nost objektivnosti nje u projekat I
- rentabilnost - |
- dobit |
STRATESKO Odlika mena- Deo investici-
PLANIRANJE % dzmenta one politlke
SPOSOBNOST ] 0Odlika mena- Osnovni moto

RAZVOJA dzmenta investiranja

PRIMENA SAVRE- Potreba 9 Potreba

MENOG ZNANJA menadZmenta investiranja

3. ZAKLJUCCI

Analiziraju¢i karakteristike i odlike savremenog menadZmenta i uporedujuéi ih sa
procesom i delovima investiranja, moZe se zakljutiti da su investiranje i menad?ment dve oblasti
koje se medusobno preplicu i gde je &esto nemoguce razgrani¢enje jedne od druge. Zahtevi koje
forsira savremeni menadZment obavezni su deo i procesa investiranja'u istom ili mod;ﬁkovanom
obliku.

6-210

T




Sledeci razvoj menadZmenta u oblastima:

- organizacije,

- planiranja,

- politici rasta,

- finansijama,

- personalu,

- nagradivanju,

- tr¥istu,

- proizvodnji i

- komunikacijama,
te razvijajuci konsalting usluge, moguée je podiéi nivo znanja u svim oblastima privrede, koji ée
voditi ka efikasnijem investiranju i briem napretku drustva, §to je i osnovni cilj menadZmenta.
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