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Diferencijacija zahvata

Ako se zahvati u okviru operacije izvode redno jedan za drugim, tako da se
svaki zahvat izvodi jednim alatom, onda je reC o obradi sa diferenciranim
nacinom izvodenja zahvata.
Ako imamo k-zahvata obrade, onda ciklusno vreme operacije glasi:

k

TO — tZl + tZZ+' . s +tZi+' i +tZk — Z tZi
=
t, kg + L)
t, — glavno (osnovno) vreme obrade
t, - pomocno vreme obrade

Ako se odredi srednje ciklusno vreme zahvata t,,, onda je vreme operacije
sa diferenciranim naCinom izvodenja zahvata odredeno izrazom:

To St o

Primgri primene: un'“erzalni strugovil jednovretene busilice, univerzalne

glodalice, brusilice ...



|zrada Ceitiri otvora sa navojem realizuje se u jednoj operaciji na NC busilici
sa revolverskom glavom, pri Cemu se zahvati obrade realizuju redno (jedan
za drugim):

* BuSenje 2x@6,8 i 2x@5 rednim izvodenjem zahvata / burgija &@6,8 i @5 4x20s
» Upustanje 2x1/45°na@6,8 i 2x1/45°na@5 rednim izvod. zahv./2 Upustaca 4x10s
 Urezivanje 2xM8 i 2xM6 rednim izvodenjem zahvata / ureznik M8 i M6 4x30s

1 operacija — 12 zahvata obrade koji se izvode redno >=240s

T, =k-t,g, = 12-20s = 240s

k=12 - broj zahvata koji se izvode redno
=20s — srednjevreme zahvata obrade
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Koncentracija | stepena (koncentracija zahvata obrade)

Tehnolosko resenje kada se viSe zahvata obrade realizuje istovremeno u
jedno stezanju (operaciji obrade). Ciklusno vreme operacije 1znosi:

k
T, = E “Lysr
m - broz zahvata koji se izvode istovremeno

T, = =2
y m

vreme operacije se smanjilo koliko se broj zahvata istovremeno izvodi - m

Primeri primene: Obrada na jednovretenim automatima, visesecnim
strugovima, viSevretenim busilicama, busSilicama sa viSevretenom



|zrada Cetiri otvora sa navojem realizuje se u tri operacije koje se izvode
redno sa sledec¢im usvojenim re$enjem: ). 6)) 5)

« 1. operacija — Busilica sa viSevretenom glavom / 2 burgije @6,8 i 2 burgije @5:
BuSenje 2x@6,8 i 2x@5 sa paralelnim (istovremenim) izvodenjem zahvata 20 s
« 2. operacija - Busilica sa viSevretenom glavom / 4 upustaca:
Upustanje 2x1/45° na @6,8 i 2x1/45° na &5 sa paralelnim izvod. zahvata 10 s
« 3. operacija - Busilica sa viSevret. glavom / 2 ureznika M8 i 2 ureznika M6:

Urezivanje 2xM8 i 2xM sa paralelnim izvodenjem zahvata 30s
Tri Operacije sa po jednim koncentrisanim zahvatom 2=60s
T . t 12 20 60
= — — —— S = S
I m AYS 4

m=4 - broz zahvata koji se izvode istovremeno

.—W -



Koncentracija |l stepena (koncentracija operacija obrade)

Tehnolosko resenje kada se viSe operacija sa koncentracijom | stepena
realizuje istovremeno u jednoj operaciji (vise radnih predmeta se obraduje

na vise radnih pozicija istovremeno) predstavlja obradu sa koncentracijom
Il stepena. Izraz za ciklusno vreme je:

n - broz radnih pozicija koje rade istovremeno

o TI . To

0 z ™ m-n

vreme operacije se smanjilo koliko postoji radnih pozicija na kojima se
zahvati izvode redno

Ty

Primeri primene; Visevreteni automati | poluautomati za struganje, busenije,
glodanje...., Agregatne viSepozicione masine.....
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|lzrada Ceitiri otvora sa navojem realizuje se u jednoj operacije koje se izvode
paralelno na ViSevretenoj masini za buSenje (sa 4 pozicije — 3 radne pozicije i 1
teretna stanica gde se vrSi postavljanje i skidanje radnih predmeta)

* | pozicija: BuSenje 2x@6,8 i 2x@5 paralelno (istovremeno)

* Il pozicija: UpuStanje 2x1/45°na @6,8 i 2x1/45°na &5 paralelno
* lll pozicija: Urezivanje 2xM8 | 2xM6 paralelno (istovremeno)

* IV pozicija: Postavljanje i skidanje delova

Jedna Operacija na 3 radne pozicije+1 pomocna pozicija t nax=30S
k 12
Ty =m'tzsr =m°205 SAVN

Kao merodavno vreme uzima se vreme trajanja najduze operacije obrade na
poziciji, Sto je u ovom slucaju na poziciji lll, t,,.,=30s.
U praksi se to reSava tako Sto se ujednacavaju vremena trajanja zahvata |

oEeracil'a obradeI deIieHiem na vise kracih zahvaﬂa ili pak objedinjavanjem vise

operacija u jednu.



Redni nacin izvodenja operacija

Kod rednog izvodenja operacija izrade serije delova, obrada na sledecoj

operaciji pocinje po zavrsSetku obrade svih delova na prethodnoj operaciji, sto
za veliCinu serije z;=4, ima izgled

Tehnolosko ciklusno vreme iznosi:
yA

Th = zs z tii =Zs  (tgy + tia + trz + tra)
=
Ako su vremena operacija t,,=10 min., t,=5 min., t,=15 min., t,=8 min.,
onda je tehnolosko ciklusno vreme izvodenja svih operacija:

T, =4-(10 +5+ 12 4+ 8) = 140 min.
W -



Paralelni nacin izvodenja operacija

Pri paralelnom, odnosno istovremenom izvodenju operacija, obrada se
izvodi tako da se po zavrSetku obrade prvog obradka na prethodnoj
operaciji odmah pocinje njegova obrada u sledecoj operaciji. Ciklogram ove
varijante izvodenja operacija za usvojeni primer veliCine serije zs=4 ima
sledeci izgled.

Tehnolosko ciklusno vreme iznosi:

Ty =ty Tttty + (Zs —Nj Ckmax

Ako su ista vremena operacija obrade kao u prethodnom primeru onda
tehnolosko ciklusno vreme izvodenja svih operacija na svim delovima
iZznosi:
T,=10+5+ 12 P84 — 1) - 12 = 71 min.
.-* -



Redo-paralelni nacin izvodenja operacija

Kod redno-paralelnog nacina izvodenja operacija obrade vrSi se racionalizacija
prethodna dva nacina izvodenja operacija (eliminiSu se meduvremena cCekanja t,
koja se javljaju kod paralelnog nacina, a krace je od rednog nacina izvodenja
operacija).

Ciklogram ove varijante izvodenja operacija za usvojeni primer veliCine serije z.=4
ima sledeci izgled.

Tehnolosko ciklusno vreme i1znosi:
n

Z
Tn=z tki"'z t*;ni‘l'(zs_l)'tkn
=1

=i
t . meduvremena Cekanja koja se javljaju
kada je prethodna operacija duza od
naredne

U posmatrano sluCaju javljaju se meduvremen Cekanja izmedu 1 A 2,3 A 4
operacije, pa je izraz:

V4

Tnzz ti + U, + Ey + (Zs— 1) tgg =10+ 5+ 12+ 8+ 15+ 12 + (4 — 1) - 8 = 86 min.
i=1

tm, ={Zs — 1) - (tx; - "L — 1) - (10 —5) ="15 min.

— '-_?T("—-)'tm: PR L e (12 — 8) = 12 min.
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Za deo tehnoloskog procesa izrade stepenaste osovine, koji se
odnosi na struganje, prema slici, potrebno je izvrsiti analizu efekata
usvojenih varijanti, odnosno kombinacija redosleda izvodenja zahvata
i operacija uz napomenu da je obrada krajeva izvSena prethodno.

Planom proizvodnje je utvrdeno da je potrebna proizvodnost: Pt=130
kom/smeni




Ako se zahvati pojedinih operacijaizvode redno, tako da se svaki zahvat izvodi jednim alatom,
onda je re¢ o obradi sa diferenciranim nac¢inom izvodenja zahvata.

Da bi se zadatak efikasno resio usvajaju se sledece pretpostavke:
» Vremena obrade leve i desne strane osovine su jednaka,

»Vremena grube i zavrsne obrade pojedinih zahvata su takode jednaka

Na osnovu zahteva u pogledu kvaliteta moze se konstatovati da se sve
povrsine obraduju grubo i zavrsno.

Takode, usvaja se da se precnik ¢65 do polovine duzine obraduje sa
desne strane, a druga polovina s leve strane.

»Desna stranaima 4 uzduzne (965,50,38,25) i 4 popreéne obrade,
»Leva strana ima 3 uzduzne (965,45,35) i 4 poprec¢ne obrade

Posto se sve povrsine obraduju grubo i zavrsno broj potrebnih alata za
potpuno diferenciranu obradu bio bi:

» 7 alata za uzduznu grubu obradu,

» 7 alata za uzduznu zavrsnu obradu, _
Ukupan broj alata: k=30

> 8 alata za EoEreénu ﬂrubu obradu, .

» 8 alata za uzduznu zavrsnu obradu,



Opis pokreta i zahvata

Postavljanje, stezanje, otpustanje i skidanje osovine sa struga

Postavljanje i skidanje nosaca alata, primicanje i odmicanje alata, promena reZima

Obrada prec¢nika ¢65x75

Postavljanje i skidanje nosaca alata, primicanje i odmicanje alata, promena reZzima

Struganje Zljeba izmedu precnika $65/50

Postavljanje i skidanje nosaca alata, primicanje i odmicanje alata, promena rezima

Struganje precnika $50x50

Postavljanje i skidanje nosaca alata, primicanje i odmicanje alata, promena reZzima

Struganje pre¢nika $38x60

Poravnanje ¢ela izmedu preénika ¢$50/38

Postavljanje i skidanje nosaca alata, primicanje i odmicanje alata, promena rezima

Struganje Zljeba izmedu precnika $38/25

Postavljanje i skidanje nosaca alata, primicanje i odmicanje alata, promena rezima

Struganje pre¢nika $25x40

Postavljanje i skidanje nosaca alata, primicanje i odmicanje alata, promena reZzima

Obaranije ivice na precniku ¢25

Z,
UKUPNO:




Za usvojene predpostavke, vreme obrade prema prethodnoj tabeli 2 predstavlja
samo 1/4 potrebnog vremena za ukupnu obradu struganjem. Prema tome ukupno
komadno vreme obrade za 4 operacije koje se izvode redno sa diferenciranim
(rednim) naCinom izvodenja zahvata obrade, bice:

tur =4t =4-366,6 =1466,4 s/k om.

Ovakvo tehnolosko reSenje obrade struganjem osovine odgovara varijanti rednog
izvodenja operacija i zahvata u operacijama, slika 2.

- Slika 2. Ci ogram glavnog vremena obrade (tg) osovine koji odgovara R-R varijanti
izvodenja operacija (i) i zahvata (z)



« Proizvodnost po smeni

» _ K _ 20160
t ostv. — tuk - 1466,4

= 13,75 = 13 kom./s meni

Ako je efektivni vremenski kapacitet masine po smeni:

K.=n,-s, X, =7sat/smeni-60min/sat-60s/min-0,8 =20160 s/smeni

e Potreban broj masina

Ako je planom proizvodnje utvrdeno da je potrebna proizvodnost 130
kom./smeni, tada je za ovaj sluCaj realizacije obrade struganja potrebno 10
strugova (univerzalnih), koji Ce raditi istovremeno.

P 130
e t potr. - — 10
Pt ostv. 13

Pt potr. ° tuk 130 o 14‘66,4
= = =946 = 10
- K. 20160
m p—




ViSe zahvata se izvodi istovremeno — ViSese€ni strugovi, kopirni strugovi, jednoveteni automati

Obrada struganjem, gruba i zavrsna, za obe strane stepenaste osovine
Izvodi se na kopirnom strugu, u vidu Cetiri operacije sa reSenjem na slici:

PFWPETEE T EN ST TFEFF
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- TS ,.,.f\‘\ ,
AMABRLLARARNS “Tannaaaan
AL

Noz za uzduzno
struganje prati konturu

— Slika 3. Q@Me ili zavrsne obrade jedne strane na kopirnom strugu sa

koncentracijom | stepena



Ako se usvoje isti rezimi obrade kao kod obrade sa diferencijacijom zahvata na

osnhovu tabele 2, onda je vreme operacije obrade (jedne strane grubo ili zavrsno):
4

ty, = Z ty uzaumo + tp = (22,8 + 18 + 18 + 16,8) + 60 = 75,6 + 60 = 135,6 5/k om.
=1

tyx =4-t;, =4-135,6 =542,4 s/kom

Pa je ukupno komadno vreme:

Ovakvo tehnolosko reSenje obrade struganjem
osovine odgovara varijanti rednog izvodenja
operacija a paralelnog izvodenja zahvata u
operacijama, slika 4.

Slika 4.Ciklogram glavnog vremena obrade
J’Eg) osovine za varijantu R-P izvodenja
operacija (i) i zahvata (z)




« Proizvodnost po smeni

» K _ 20160
t ostv. — tuk T 542,4

= 37,18 = 37kom./s meni

Ako je efektivni vremenski kapacitet masine po smeni:

K.=n,-s, X, =7sat/smeni-60min/sat-60s/min-0,8 =20160 s/smeni

e Potreban broj masina

Ako je planom proizvodnje utvrdeno da je potrebna proizvodnost 130
kom./smeni, tada je za ovaj sluCaj realizacije obrade struganja potrebno 4
kopirna struga, koji ¢e raditi istovremeno.

P 130
e — tpotr.:_:3’554
Pt ostv. 37
P -t 130 -542,4
-0 t potr. uk _ P 3,5 ~ 4

K, 20160
e el — — —



Obrada struganjem, gruba i zavrSna, za obe strane stepenaste osovine izvodi
se na visesecnom strugu, u vidu Cetiri operacije sa reSenjem na slici 5.
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Slika 5. Operacija grube ili zavrSne obrade jedne strane na viSese¢nom strugu
sa koncentracijom | stepena
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Kod ovih obradnih sistema prisutan je viSi nivo automatizacije koji obuhvata brzo
primicanje | odmicanje klizaCa, kao | automatsko stezanje, pa su:

e Postavljanje obradka, stezanje i skidanje t,;=17's
e Automatsko odmicanje i primicanje klizaca t,,=6 s
e Merodavno glavno vreme obrade (vreme najduzeg zahvata obrade) t;,.,=22,8 s

Vreme operacije obrade (grube ili zavrSne
jedne strane) je:

t, =17+ 6+ 22,8 =45,8 s/kom

Pa je ukupno komadno vreme:
tur =4-t, =4-458=183,2 s/kom

Ovakvo tehnolosko reSenje obrade struganjem
osovine odgovara varijanti rednog izvodenja
operacija a paralelnog izvodenja zahvata u
operacijama, slika 6.

Slika 6. Ciklogram glavnog vremena obrade

g)esovine zavarijantu R-P izvodenja
operacija (i) i zahvata (z)




« Proizvodnost po smeni

o _ ks _ 20160

= 110,04 = 110kom ./s meni

Ako je efektivni vremenski kapacitet masine po smeni:

K.=n,-s, X, =7sat/smeni-60min/sat-60s/min-0,8 =20160 s/smeni

e Potreban broj masina

Ako je planom proizvodnje utvrdeno da je potrebna proizvodnost
130kom./smeni, tada je za ovaj slu€aj realizacije obrade struganja potrebno
2 viSesecCna struga, koji Ce raditi istovremeno.

_ Prporr. 130 _ g =8
Peostv. 110 77—

m

L ' = =118 =2
gL 7 20160

m -




Ako se cCetiri operacije obrade sa reSenjem kao za obradu na viSese€nom strugu izvode
Istovremeno na cetiri vretena, prema slici, tada se obrada izvodi sa koncentracijom operacija,
Odnosno obrada sa koncentracijom Il stepena

Vreteno | — gruba obrada desne strane

Vreteno Il — gruba obrada leve strane

Vreteno |l — zavrSna obrada leve strane

Vreteno IV — zavrSna obrada desne strane

Dva posluzioca za postavljanje, okretanje i
skidanje radnih predmeta

-~ Slika 7-Sematski prikaz obsade na éetvorovretenom (polu)automatu



Ako se usvoji da je vreme obrade merodavne pozicije —
vretena isto kao kod obrade na viSeseCnom strugu,
vreme operacije obrade i ukupno komadno vreme su isti:

t, =ty = 45,8 s/kom

Ciklogram glavnog vremena obrade za ovo resenje
odgovara varijanti paralelnog izvodenja operacija |

paralelnog izvodenja zahvata u operacijama, slika 8.

Slika 8. Ciklogram glavnog vremena obrade (tg) osovine za

varijantu P-P izvodenja operacija (i) i zahvata (z)
C— —




e Proizvodnost po smeni

K. 20160 ,
P oty = =—rtg = 440,17 = 440kom ./s meni

tuk

Ako je efektivni vremenski kapacitet masine po smeni:
K.=n,-s, X, =7sat/smeni-60min/sat-60s/min-0,8 =20160 s/smeni

e Potreban broj masina

Ako je planom proizvodnje utvrdeno da je potrebna proizvodnost 130 kom./smeni,
tada je za ovaj slu€aj realizacije obrade struganja potreban jedna 4-o vreteni strug.

p 130
m = —PoT- _ — 0,295 = 0,3
Pt osty. 440
= ' = — 0,295 =03
b K, 20160

Na osnovu ovog rezultat vidimo da je ostvareni kapacitet uz primenu samo jednog

4-0_vretenog automata ﬁ“e od 3 guta vgg’i od potrebnog, odnosno da ¢e obradni
sistem bitl iskoscen samo"30%.



Ako bi zeleli da joS viSse povec¢amo proizvodnost mogli bi koristiti Sestovreteni
automat ili poluautomat, koji obezbeduje da se vreme postavljanja, stezanja,
okretanja i skidanja obradka preklopi sa merodavnim glavnim vremenom. Za ovaj
primer obrade razmotriCe se dva sluCaja sa dva posluzioca (robota ili radnika) i sa

jednim posluziocem.
Vreteno — pozicija:

* | — stezanje obradka

IV — okretanje obradka

Il - gruba obrada desne strane

Il — zavrSna obrada desne strane

V — gruba obrada leve strane

VI — zavrSna obrada leve strane

Slika 9. Sematski prikaz obrade na $estovretenom poluautomatu
sa dva posluzioca masine



Vreme ove operacije obuhvata:

e Promenu polozaja vretene 6s

e Automatsko primicanje i odmicanje klizaca 6s
e Merodavno glavno vreme 22,8s

Vreme operacije obrade i ukupno komadno vreme su isti:
ty =ty =6+6+228=348 s/kom

Ciklogram glavnog vremena obrade za ovo reSenje odgovara varijanti paralelnog
izvodenja operacija i paralelnog izvodenja zahvata u operacijama, slika 8.

e Proizvodnost po smeni
Ks; 20160

P = — = = 579,31 = 579kom ./s meni
t ostv. tuk 34,8 /
e Potreban broj masSina
Py potr 130 Py potr. ° tuk 130 - 34,8
= - = = 0,224 = 0,22 = : = = 0,224 = 0,22
L TP, A 4 K, 20160

Na osnovu ovog rezultat vidimo da je ostvareni kapacitet uz primenu samo jednog 6-

= v

uta veci od potrebnog, odnosno da ce
obradni sistem biti iskoS¢en samo 22%.



Ako se u realnim proizvodnim uslovima utvrdi da je posluzivanje masine primenom
jednog posluzioca (robota ili radnika) moguce tokom merodavnog glavnog vremena
obrade t,=32,8s, onda su uz istu proizvodnost, kao kod prve varijante postize veca
ekonomicnost obrade.

Vreteno — pozicija:

I, II- stezanje, okretanje i skidanje obradka

Il — gruba obrada desne strane

V — zavrSna obrada desne strane

IV — gruba obrada leve strane
VI — zavrSna obrada leve strane

- Slika 10.. Sematski prikaz obrade na Sestovretenom poluautomatu
sa dva posluzioca masine



