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Opsti model tehnoloSke pripreme proizvodnje
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Pokazalo se da je metodologija modeliranja jedna od najefikasnijin tehnika za prikaz i opis
rada poslovnih sistema. Objekti koje je potrebno modelirati u poslovnom sistemu su:

Proizvodi, koji se definiSu pomocu modela proizvoda i modela projektovanja proizvoda,
Poslovni procesi, koje definiSu procesi tokova materijala, energije, informacija i znanja,
TehniCki resursi,

Informacioni resursi,

Organizacioni resursi i odluke,

Humani resursi,

Nalozi nabavke, proizvodnje, projektovanja, itd.,

Troskovi i vreme proizvodnje, i dr.

YVVVVYVYVYVYY

Modeliranje poslovnih sistema je trenutno najvise u upotrebi kao tehnika za predstavljanje
| razumevanje strukture i ponaSanja aktivnosti u preduzecu, tehnika za analizu poslovnih
procesa, a u mnogim slu€ajevima i tehnicka podrska za reinzenjering poslovnih procesa.

U okviru poslovnih sistema dominantnu ulogu u ispunjavanju zahteva trziSta za novim |
prilagodenim proizvodima imaju procesi projektovanja, planiranja, upravljanja i
proizvodnje. Tehnoloska priprema proizvodnje, kao funkcija poslovnhog sistema,
predstavlja osnovnu integracionu komponentu ovih procesa.

Model tehnolosSke pripreme prozvodnje treba da obuhvati odgovarajuce aktivnosti
tehnolosSke pripreme, da ima zadovoljavajucéi nivo uopstenosti, pri ¢emu je potrebno uzeti u
obzir sloZzenost zadataka koje obuhvata i reSava, kao i veliku dinami¢nost proizvodnih i
informacionih tehnologija. Osim toga, model bi trebalo da predstavlja osnovu za razvoj
funkcionalnog i informacionog modela tehnoloSke pripreme i njenu integraciju sa drugim
funkcijama, kako razvoja i proizvodnje proizvoda, tako i proizvodnog sistema u celini.
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Faza | — Globalno planiranje proizvodnje

U okviru zZivotnog ciklusa proizvoda prvu etapu Cine aktivnosti istrazivanja trziSta i mogucnosti
proizvodnog sistema, a potom donoSenje odluka o razvoju i proizvodnji novih i usavrSavanju
postojecih proizvoda. U cilju ispunjenja savremenih trziSnih uslova, potrebno je joS u ranoj fazi
razvoja proizvoda obezbediti kvalitetne podatke o moguénostima njihove proizvodnje, kao i
osnovne, orijentacione podatke o efektima proizvodnje, najces¢e u smislu troSkova i vremena
proizvodnje. Ova faza obuhvata globalnu identifikaciju tehnoloskih i proizvodnih procesa za
odgovarajuci ograniceni skup tehniCkih specifikacija proizvoda i predstavlja podrsku u odluCivanju
na samom pocetku procesa razvoja proizvoda.

Faza Il — Konceptualno ili preliminarno projektovanje tehnoloskih procesa

Na osnovu odgovarajucih ulaznih podataka iz faze konceptualnog projektovanja proizvoda,
reSavaju se osnovni zadaci konceptualnog projektovanja tehnoloSkih procesa, kao Sto su analiza
tehnologi¢nosti konstrukcije proizvoda, definisanje vrste i osnovnog oblika pripremka, postavljanje i
izbor najpovoljnijih varijanti tehnologija izrade, montaze i dr., definisanje odgovarajucih proizvodnih
resursa, kao i procena vremena i troSkova proizvodnje. Osnovni izlazni rezultat je preliminarni ili
idejni tehnoloSki proces proizvodnje proizvoda, koji se dalje precizira u aktivhostima zavrsnog
projektovanja tehnoloskih procesa.

Faze lll i IV — Zavrsno ili detaljno projektovanje tehnoloskih procesa

U ovoj fazi se, na bazi detaljno projektovanog proizvoda i preliminarnog tehnoloskog procesa vrsi,
projektovanje detaljnog, odnosno zavrSnog resenja tehnoloSkog procesa proizvodnje proizvoda.
Faza Ill se odnosi na makro, a faza IV na mikro projektovanje tehnoloSkog procesa, Ciji su osnovni
zadaci preciziranje sadrzaja tehnoloSkog i proizvodnog procesa, sadrzaja operacija, potrebnih
proizvodnih resursa, parametara i rezima obrade, vremena i troSkova proizvodnje. Kao izlazni
rezultat ove faze dobija se neophodna tehnoloSska dokumentacija u vidu sadrzaja tehnoloSkog
procesa, karti operacija, karti toka procesa, uputstava za rad, a ponekad se ve¢ u ovoj fazi
generiSu upravljacke informacije za upravljanje obradnim i tehnoloskim sistemima.



Faza V — Generisanje upravljackih informacija

Ova faza tehnoloSke pripreme se odnosi na aktivnost detaljnog projektovanja tehnoloskih procesa
u okviru koje se vrsi generisanje upravljackih informacija/programa za obradne, montazne, merne i
kontrolne, transportne, skladiSne i druge tehnoloske sisteme. U okviru ove faze koristi se veci broj
programskih CAx sistema, najeSC¢e su to odgovaraju¢i CAM sistemi u uzem smislu, kao
programski sistemi za generisanje upravljaCkih programa za numeriCki upravljane obradne i
tehnolosSke sisteme, CARC za robote, CATC za transportne i skladiSne sisteme, CAT za merno-
kontrolne sisteme i CAA za montazne sisteme.

Faza VI — Simulacija tehnoloskih i proizvodnih procesa

Faza simulacije obuhvata modeliranje, simulaciju i optimizaciju tehnoloskih i proizvodnih procesa u
ciju postizanja visokih efekata rada tehnoloskih sistema, kao i proizvodnih sistema u celini.
Osnovni podaci za realizaciju ove faze Cine izlazni rezultati faza projektovanja tehnoloskih procesa
(I, 11 IV faze), kao Sto su vrsta i redosled operacija, potrebni proizvodni resursi, odgovarajuca
vremena i koli€ine, itd. Na osnovu ovih i drugih potrebnih podataka razvijaju se simulacioni modeli,
koji Cine eksperimentalne modele realnog sistema na kojima se vrSe racunarski eksperimenti u
cilju izbora najpovoljnije varijante procesa proizvodnje i razvoja optimalne strukture proizvodnih
jedinica i sistema u celini.

Faza VIl — Vrednovanje i usvajanje tehnoloskih procesa i tehnoloske dokumentacije
Ova faza obuhvata zavrSnu proveru, korekciju i vrednovanje tehnoloskih i proizvodnih procesa,
upravljaCkih informacija, uputstava za pripremu i podeSavanje tehnoloSkih sistema i druge
tehnoloSke dokumentacije. TehnoloSka dokumentacija predstavlja prakticno i izlazni rezultat
tehnoloSke pripreme proizvodnje, koja se na kraju usvaja, overava i arhivira u informacionom
obliku u odgovarajuce baze podataka.



AZVO!l TUNKCIONAINOO Moaeéla tennoloskKe pbrinreme

Pokazalo se u primeni da za opis funkcionisanja poslovnog sistema nisu pogodni prirodni
jezici zbog odredenih jeziCkinh dvosmislenosti, kao ni formalni jezici koji nisu razumljivi
korisnicima. Upravo iz ovih razloga u cilju realizacije CIM sistema razvijena je familija
IDEF metoda, za razliCite oblasti primene.

Tehnoloska priprema proizvodnje, kao bilo koji slozeni sistem, moze se dekomponovati na
jednostavnije komponente primenom metodologije odozgo na dole (Top-Down), pri Cemu
se vrSi funkcionalno modeliranje | razvija odgovaraju¢i funkcionalni model i/ili
metodologije odozdo na gore (Bottom-Up), pri éemu se vrSi informaciono modeliranje i
razvija odgovarajuci informacioni model sistema.

Funkcionalni model je strukturna prezentacija funkcija, aktivnosti I procesa unutar
modeliranog sistema.

Za realizaciju procesa funkcionalnog i informacionog modeliranja razvijeni su odgovarajuci
CASE alati, medu kojima su najpoznatiji ORACLE Designer, All Fusion, koji se sastoji od
AllFusion Process Modeler-a i AllFusion ERwin Data Modeler-a, DBDesigner, Entity
Relationship Diagrammer (ERD), MagiCASE, EasyCASE System Designer, S-Designor,
Application Development Workbench (ADW), i dr.

Za razvoj posmatranog funkcionalnog modela tehnoloSke pripreme proizvodnje upravo je
primenjena IDEFO metoda, odnosno standard. Primenom ovog standarda omogucuje se
tehnika modeliranja koja je nezavisna od CASE metoda i alata za projektovanje
informacionih sistema koji se mogu naci na trzistu.



IDEFO metodologija

Metodologija funkcionalnog modeliranja IDEFO je namenjena za modeliranje Sirokog
spektra automatizovanih ili neautomatizovanih "sistema" ili subjekata, uklju€ujuci bilo
koju kombinaciju softvera, proizvodnih resursa, procesa il ljudi.

IDEFO, standard informacionog inzenjeringa, omogucuje:

» lzvrsenje sistem analize i dizajna na svim nivoima, za sistem sastavljen od ljudi, tehnoloskih
sistema, materijala, raCunara i informacija,

Stvaranje dokumentacije kao osnove za integraciju ISO standarda,

Bolju komunikaciju izmedu analiticara, projektanata, korisnika i menadzera,

Diskusiju u radnom timu kako bi se postiglo medusobno razumevanje, i

Upravljanje velikim i sloZzenim projektima.

YV VYV

Razlozi koji su motivisali nastanak IDEFO modeliranja su:

» Sluzi kao dokumentacija i uputstvo za opis kompleksnih poslovnih procesa sa sto kracim
oblikom prikaza,

» Omogucuje brze organizacione promene, jer model procesa dokumentuje vazne aktivnosti i
omogucava uvid u kriticne aktivnosti koje treba izvesti sa odgovarajucim resusima, i

» Kao prototipski pristup modeliranju, na brz i jednostavan nacin proverava alternativne
ideje. Mnogo je jednostavnije i jeftinije nacrtati model i proveriti ga na "papiru”, nego izvrSiti
reorganizaciju sektora.

Tehnika modeliranja na bazi IDEFO standarda ima sledece karakteristike:

Generiénost za analizu sistema sa razlicitom namenom i sloZzenoscu,

Rigoroznost i preciznost za proizvodnju korektnog, upotrebljivog modela,

Konciznost, da omoguci razumevanje, komunikaciju, usaglasavanje i vrednovanje,
Konceptualnost za predstavijanje funkc. zahteva a ne fizicku ili organizacionu implementaciju, i
Fleksibilnost, da istovremeno podrzi vise faza u zivotnom veku projekta.



IDEFO metodologija

IDEFO je tehnika modeliranja zasnovana na kombinaciji grafike i teksta prikazanih na jedan
organizacioni i sistematski naCin. IDEFO model se sastoji iz hijerarhijskog niza dijagrama koji
stepenasto prikazuju nivoe detaljno opisanih funkcija i njihovih interfejsa unutar sistema.
Grafi¢ki prikaz putem dijagrama, tekstualni opis i re€nik podataka predstavljaju tri osnovne
vrste IDEFO prikaza. GrafiCki dijagrami definiSu funkcije i funkcionalne odnose izmedu
boksova ili pravougaonika i strelica, kao i odgovarajuce sintakse i semantike. Tekstualni opis i
reCnik podataka obezbeduju zbirne informacije kao podrsku grafickom dijagramu.

"Aktivhost pod Kontrolom, od Ulaza
pravi lzlaze, koriste¢i Mehanizme"

lKontroIa

Ulaz L
—_—

|

L

>
>

f

TMehanizam

l Poziv

Strelice na dijagramu se nazivaju ICOM, kao skracéenice za:

I1zlaz

| — Input (ulaz), materijal ili informacija koja se koristi ili
transformise u cilju definisanja izlaza,

C — Contol (kontrola ili upravljanje), kontrole ili uslovi
odgovorni za to kako, kada i da li ce se aktivnosti
realizovati. Najcesce su to pravila, politike, procedure
ili standardi,

O — Output (izlaz), materijal ili informacija nastali kao
rezultat aktivnosti i

M — Mechanism (mehanizam), izvori koji izvode
aktivnost ali se ne troSe. Najcesce su to ljudi, maSine,
oprema i objekti. Strelice mehanizma koje su okrenute
na dole definiSu se kao strelica poziva (Call Arrows).

Dekompozicija poslovnih procesa realizuje se kroz definisanje sledecih dijagrama:

» Kontekstni dijagram - definisanje granice sistema,
» Stablo aktivnosti - uspostavljanje vertikalne veze izmedu aktivnosti i
» Dekompozicioni dijagrami - uspostavljanje horizontalne veze izmedu aktivnosti.
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Razvijeni IDEFO model tehnoloSke pripreme proizvodnje se sastoji od 12 dijagrama
aktivnosti koji pokazuju razliCite nivoe dekompozicije, A_0, AO, Al, A12, A13, A2, A2', A3,
A33, A4, A5, i A6.

Zahtevi kupaca
(cena, rokovi, kvalitet, itd.)

2D CAD CRTEZ, 3D CAD MODEL
IGES,

1SO10303 AP203, AP214
idr.

Standardi za kvalitet

Standardi za tolerancije (GD&T)
Cs

Konceptualni dizajn proizvoda
(2D crtezi ifili 3D modeli)
Detaljni dizajn proizvoda

(2D crtezi i/ili 3D modeli)
Raspolozivi proizvodni resursi
(pripremci, masine, alati, itd.)

Preliminarni tehn. procesi (04)

Specifikacije pripremaka (0,)

Sadrzaj tehnolos. procesa (O

YVY VYYVYY

Karte operacija (04)

Obim proizvodnje Upravljacki programi (Os)

Zahtevi za promenu tehnoloskih

procesa i tehn. dokumentacije Karte toka procesa (05)

e ™
Procesi obrade rezanjem

1ISO 10303 AP224, AP238, AP240
1SO 14649,
APT, RS 274, 1SO 6983, i dr.

BP i BZ za pripremke i sirovine

BP i BZ za proizvodne resurse
(masine, alate, pribore, merila, itd.) i et
Drugi procesi
1SO 10303 AP207, AP223,

AP229, AP232, i dr.

BP i BZ za standardne tehnoloske procese

BP i BZ za parametre obrade i obradljivosti

i Merenje i kontrola
BP i BZ za standardne elemente 1SO 10303 AP219,

troskova i vremena proizvodnje DMIS-input,
APQP, eQuiPP, I++DMS, i dr.
\

BP i BZ za procese proizvodnje J

Projektanti i programski sistemi

Procenjeni troskovi i vremena (0,)
Proracunati troskovi i vremena (Og)
Specifikacije proizvodnih resursa (Og)
Zahtevi za novim resursima i procesima (04)

Zahtevi za promenu dizajna proizvoda (014)

NODE:

A0 ‘TITLE: TEHNOLOSKA PRIPREMA PROIZVODNJE

NO.:

Kontekstni dijagram modela tehnoloske pripreme proizvodnje A 0




KONCEPTUALNO MAKRO MIKRO GENERISANJE SlMULACvlJA VREDNOVANUJE |
PROJEKTOVANJE PROJEKTOVANJE PROJEKTOVANJE UPRAVLJACKIH TEHNOLOSKIH I USVAJANJE
TEHNOLOSKIH TEHNOLOSKIH TEHNOLOSKIH INFORMACIJA PROIZVODNIH TEHN. PROCESA |
PROCESA PROCESA PROCESA PROCESA DOKUMENTACIJE
A1 A2 A3 A4 A5 A6
A11 ANALIZA A21 A21' PRECIZIRANJE  A31 DEFINISANJE A41 DEFINISANJE A51 DEFINISANJE A61 ODREDIVANJE
TEHNOLOGICNOSTI PRIPREMAKA DODATAKA ZA OBRADU |  OBRADNOG MODELA PROSTORNOG TROSKOVA
PROIZVODA ELEMENTARNIH TTO RASPOREDA PROIZVODNJE
A22 A22' A42 GENERISANJE
A12 1ZBOR OSNOVNIH PREPOZNAVAN.E | A32 DEFINISANJE PUTANJE ALATA | PROIZVODNIHRESURSA - 65 SUMIRANUJE
PROCESA IZDVAJANJE TTO I/ILI NACINA STEZANJA | DRUGIH RESURSA A52 DEFINISANJE VRSTE ~ POTREBA ZA
PROIZVODNJE POVRSINA ZA OBRADU POZICIONIRANJA 43 PREGIZIRANE SISTEMA ZA PROIZVODNIM
TRANSPORT | RESURSIMA |
A13 IZBOR VRSTE A23 IZBOR ZAHVATA A33 IZBOR ILI PARAMETARA | iyt RESURSIVA
PROIZVODNIH RESURSA  OBRADE ZA TTO LI PROJEKTOVANJE STRATEGIJE OBRADE A
POVRSINA ZA OBRADU ALATA/PRIBORA/MERILA/ A63 FINALNE

A14 PROCENA
VREMENA | TROSKOVA
PROIZVODNJE

A23' IZBOR OPERACIJA

A24 GRUPISANJE
ZAHVATA U OPERACIJE |
DEFINISANJE
REDOSLEDA IZVODENJA
A24' DEFINISANJE
REDOSLEDA ZAHVATA U
OPERACIJAMA

A25 A25' IZBOR
OBRADNIH |
TEHNOLOSKIH SISTEMA

A26 A26' DEFINISANJE
REDOSLEDA OPERACIJA

UREDAJA

A34 DEFINISANJE
TOLERANCIJA |
KVALITETA OBRADE
ZAHVATA

A35 DEFINISANJE
PARAMETARA |
VREMENA |ZRADE

A36 DEFINISANJE KARTI
OPERACIJA I/ILI
INSTRUKCIJA RADA

A44 SIMULACIJA,
VALIDACIJA |
GENERISANJE
UPRAVLJACKIH
PROGRAMA

A53 PRECIZIRANJE
VREMENA U
PROIZVODNOM
PROCESU

A54 SIMULACIJA
TEHNOLOSKIH |
PROIZVODNIH PROCESA

PREPORUKE ZA
PROMENU DIZAJNA
PROIZVODA

A64 USVAJANJE, OVERA
| ARHIVIRANJE
TEHNOLOSKE
DOKUMENTACIJE
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