Nadzor: nadgledanje — (u tehnici) praéenje vrednosti
neke fizicke veli¢ine.

Dijagnoza: Etimologija nas upucuje da je pojam
dijagnoza potekao iz grckog jezika, u doslovnom
prevodu zna¢i “prepoznavanje, raspoznavanje”.
Dijagnoza se definiSe kao zakljucak, o svim aspektima
nekog stanja (bolest), koji je nastao nakon
prikupljenih ¢injenica koje su medusobno detaljno
analizirane.

Dijagnostika: postupak dijagnoze

* Uvodne napomene

* Metode za nadzor i dijagnostiku

* Senzori u sistemima za nadzor i dijagnostiku
* Sistemi za nadzor i dijagnostiku

* Primeri izvedenih resenja sistema

Funkcije nadzora i pracenja alata
* Zastita alata i masina

* Detekcija loma alata u momentu nastanka

* Pracenje habanja alata zbog sprecavanje loma alata i
pojave Skarta
* Obezbedenje kvaliteta i eliminacija skarta

* Smanjenje vremena obrade, povec¢anjem dubine rezanja,
bez opasnosti pojave loma

* Smanjenje duzine praznog hoda zahvaljujuci brzoj reakciji
detekcije pocetka obrade
* Veca produktivnost
* Otkrivanje nepravilno postavljenih i stegnutih obradaka.
* Detekcija laznih praznih hodova

* Detekcija habanja alata za osiguranje kvaliteta obradka



Sistemi za nadzor i dijagnostiku (zbog znacajne razlike
u primenjenom konceptu i konstrukciji) dele se, i
razmatraju u okviru vise grupa:

- Sistemi za nadzor i dijagnostiku alata

- Sistemi za nadzor i dijagnostiku radnog predmeta

- Dijagnosticki sistem obradnog sistema
Najvise su u fokusu razmatranja sistemi za nadzor i
dijagnostiku alata. Nadzor i dijagnostika alata vrsi se
na osnovu pracenja njegovog stanja. lzvodi se
primenom odredenih merno-kontrolnih operacija u
okviru obradnog sistema ili izvan njega.

Karakteristike upotrebe sistema za nadzor alata

£

Ekonomicnost
proizvodnog procesa

v 4 €
Raspolozivost
masine

Kuvalitet izradenih
proizvoda

’_’%’_’H
= -

_vren Vreme zastoja Brza dijagnostika Reklamacija delova
kori$éenja alata masine greSaka zbog Skarta

@ I S <

Vreme dorada

Bazirajudi se na definiciju nadzora i dijagnostike, u
slucaju alata rec je o nadgledanju — praéenju njegove
dimenzije, tj. promene dimenzije zbog habanja,
njegovog Zivotnog veka (TLM-Tool Life Monitoring) ili
loma (TBR-Tool Brucakage Recovery), koji moze
nastati u okviru procesa obrade, ili zbog kolizije.

Kad je u pitanju radni predmet, rec je takode o
nadgledanju — praéenju njegove dimenzije (tu
funkciju imaju Merno-kontrolni sistemi), kao i
nadgledanju njegovog prisustva i eventualno
prepoznavanju radnog predmeta.
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Zastupljenost sistema za nadzor u proizvodnji

Tip uredaja 5100 Cc90 B400 PK400 C100 PK 500

Br. senzora 2 4 8 2 8 8

Izgled novog i pohabanog alata

i e

zarez na kraju
rezne ivice alata

usek usled
habanja

Ledna povrsina
alata

Metode za nadzor i dijagnostiku

Odredivanje stepena pohabanosti alata vrsi se
primenom razli¢itih metoda grupisanih u dve grupe:
e direktnei
¢ indirektne.
Direktne metode merenje habanja alata direktno,
neposredno, na samom alatu utvrduju stepen
pohabanosti, a indirektne metode koriste posredne
uredaje, tehnike, i merenja koja su u korelaciji sa
stanjem alata.
Stanje pohabanosti alata obi¢no se definise kao
geometrijska promena. Direktne metode se zasnivaju
na direktnim merenjima na samom mestu obrade,
uglavnom pomocu optic¢kih metoda, sistema za
obradu slike, kojima se direktno mere geometrijski
parametri alata. -
10

Oblik strugotine u zavisnosti od stepena pohabanosti




Metode za nadzor i dijagnostiku Metode za nadzor i dijagnostiku

Gustina spektra snage vibracija

Nadzor primenom digitalnih sistema i tehnika

prikljucni akvizicioni obrada
enkoder panel sistem podataka :

formirane strugotine

Promena poprecnog preseka

ki
i
z
]
£
£

Merni lanac pri koriséenju digitalnih ulaza

-

Metode za nadzo| jagnostiku

Prednosti upotrebe sistema za nadzor alata

Senzor za merenje
ultrazvuéne emisije
SHP sredstva

Senzor sile

Senzor izduZenja Senzor za merenje

‘A Y k4

isile struje motora i
napona
Senzor zvuka I
Bez kontaktni
Ultrazvuéni laserski senzor
senzor

— Smanjuje Povecava +




Senzor AE baziran
na kontroli protoka "
SHP kod malih alata | q senzor siie

F ! senzor sile

senzor AE za merenje
% Suma od OHz do 1 MHz

Bez kontaktni AE
senzor za kontrolu

grupa mini
rotirajucih alata senzori sile
Bez kontaktni AE
senzor za kontrolu senzor S_I|E i
Visesetnih alata izduZenja

Senzor za merenje izduZenja

Prednosti senzora za merenje

izduZenja:

* Povrsina na koju se
postavljaju ne mora da
bude posebno
pripremljena,

* Ne zavisi od sile stezanja
vijka kojim se pri¢vrséuje.

* Velika osetljivost

(1 nanometar)

Senzor akusti¢ne emisije

Merenje signala
akusti¢ne emisije
postavljanjem senzora na
mlaznici sredstva za
hladenje

-‘" SEH

Drill @ 0,8mm

Senzor za merenje sile




Primena senzora u procesu

Trofazni meraci
efektivne snage

toMsenes

Measuring point - 01
Effective power 100ms smoothed

1.5mm dirill bit in 10KW spindle
(100 % ED)

SEH

senzor AE baziran
na kontroli protoka
SHP kod manjih alata

Primena senzora u procesu Primena senzora u procesu

Measuring point : 01
90 Mlaznica Cut: 01 Mlaznica
18] ) kako etrt\iter Acoustic kako emiter
akusticne
2 70 = T emisije giN e
€ Breakag emisije
QJ / ’//
s 50 L |2 | Drill eﬁ'@
2 @ 1mm A SEH
= P o (acoustic
emission
R oot
< ment)
10+ tool burst
8.53 sec.




Sistemi za nadzor i dijagnostiku

Primena senzora u procesu Mesto postavljanja senzora na strugovima

SEA-Mini (merenje akusti¢ne emisije)

poslednja 4 izbusena otvora
o pre loma, porast intenziteta |
T merene veli¢

i burgije
fam bur?”% pohabana burgija |
804 Y
poslednja normalno

(merenje piezo-
| elektricne sile)

(merenje
efektivne snage)

B0 484 488

200 300 492 4% 500
vreme (s) vreme (s)

SEH
(merenje
akusti¢ne emisije)
SHP
tecnost

(merenje
efektivne snage)

Mesto postavljanja senzora na glodalicama Mesto postavljanja senzora na transfer linijama

B ¥ P -Mini kustic isi]
AE senzor izraden od opruznog ¢elika SEA-Minl (merenje akustitne emisije)

WLM-3
(merenje
efektivne snage) il

SHP
tecnost

SEH Akusticna emisija—
merenje pomocu mlaznice

SHP sredstva kao senzora BDA-L-Mini

9 (merenje sile pomocnog
SEH pogona)
LDS-2 BSA
Laserski mera¢ (bez kontaktrio
razdaljine merenje AE) |
SDSs-Pilz

(merenje dinamickog pritiska) (merenje efektivne snage))

@:Nmm M-3

akusti¢ne emisije)

SDS mlaznica obradak




Automatische
Werkzeugibe
rwachung

Nadzor habanja alata pri struganju praéenjem sile
rezanja

stati¢ka
granica sile

Primer koriSéenja senzora AE pri brusenju

zaprljano
(zatupljeno)
tocilo

ostro tocilo

éna emisija efek
normalna sila, sta
=

-
vreme
>

=g o
g = kontrola habanja i
c8 Samo pobudnih vibracija
62
79
ERS Le
<<

s

—
vreme

Signali senzora
efektivne snage
struje motora

Dinamicka
komponenta
signala senzora
efektivne snage
struje motora

Measuring point : 01
Cut: 01
Effective power

Measuring point: 01

Effective power

Pohabana glava za glodanje, ali
nema slomljenih zuba

polomljen 1 zub glave za glodanje,
lom drugih komada tokom rezanja
Measuring point

Cut: 01
Effective power

Measuring point : 01
Cut: 01
Effective power

35.20 sec.

Primer koriséenja senzora AE pri brusenju

o= signal sistema za
‘T © @ | nadzor startovanja  ogranicenje
€ 8% | radnog hoda ol
52q 2 /% signal sistema za
S5 % nadzor startovanje
SEE| 4 brzog hoda
ER-R: 5
235¢< [—
<'® - e -
vreme
s
%3
[l signal sistema za nadzor kontrola pomoénog kretanja
o Z 2a startovanje fini
g5
S E
2 2
EAE
<
g
g 1. brzi hod
S 2. ulazak u zahvat brusenja
£ \ 3. grubo brudenje
g1 ® \ 4. finalna obrada
g\ \ 5. spreavanje varnicenja
5|/e \ 6. brzi hod




Primena senzora za merenje duZine

opruzni
Zelik

Veoma mala
burgija ¢ 0.1mm
crrrrT

Eddy current path sensor|
BDA-L-Mini M5 x 25

«
[Eddy current path
sensor BDA-Q._ 7

Senzor za merenje duZine i dijagnostiku loma alata

1

Broken Tool

Sensor for CNC

machines

Senzor za dijagnostiku loma .
mikro alata ;?4

merni opseg
senzora
10...100mm
10...250mm
10...500mm

HDS
(hydro distance sensor)

HDS
(hydro distance sensor)

Fr—

distance

Lasereski senzor za kontrolu duZine i nadzor loma alata

NO—?‘<
E

Laserski senzor y
za merenje ?—’X
rastojanja 1

M:fsllrem
0 StapCng
"2y, “Nce
Merenje
distance

0.1,..0.2mm

30,
2 2,5mm
LDS-2




Laser Control
NT Fields of
Application
Werkzeugmess
ung
Anwendungs
beispiele

Lasereski senzor za kontrolu duZine i nadzor loma alata

Lasereski senzor za kontrolu duZine i nadzor loma alata

Lasereski senzor za kontrolu duZine i nadzor loma alata

Senzor za merenje duZine i nadzor loma alata

(?”J?D

]
Senzor za merenje

Mlaznica za teCnost  dinamigkog pritiska

lubricant

Dynamic pressure sensor

(BDA-Pilz) U

Senzor za merenje
Mlaznica za teCnost  dinamickog pritiska

10



Senzor za merenje duZine i nadzor loma alata

e AT

SHP redstvo, NN Jetnozzle  sHp redstvo,
koprimovani koprimovani
vazduh

vazduh

Senzori na bazi
dinamickog pritiska SHP
tecnost

SEA-Mini

LSM
— %
’ odbojna ploéa
Senzor za merenje duZine i nadzor loma alata
Tool Setting Tool Setting Probe
Probe TC76 ZX Speed Tool
Turning measurement
Tastkopf
APS-L
(impact sensor)

Programm Bearbeiten

programm: 01

Messstelle 01 Schnitt:01
R BE

Anzeigen 1Info

Upper envelope

Senzor za merenje duZine i nadzor loma alata

g SEA-Mini
SHP redstvo

> —fpen-

(Jet nozzle)

SHP redstvo

(Jet nozzle)

Nadzor habanja alata pri glodanju

e

Efektivna snaga

T

840 1620 X0 fseq

Aksijalna silg

11



Elektromagnetni senzori za dijagnostiku loma alata

VHM deep hole drill

EMS

Promena granica envelope pri busenju

250. obradak sva 4 alata

1. obradak sva 4 alata ostra - .
delimi¢no zatupljena

2}

breakage! i

o

500. obradak sva 4 alata 503. obradak sva 4 alata
sa zatupljenjem vrha sa zatupljenjem vrha, 1

polomljen

Primena razlicitih strategija nadzora

Dinamicke granice (pragovi)

Staticke granice (pragovi)

Primena razlicitih strategija nadzora

Dinamicke granice (pragovi)

Normalizovane dinamicke
granice (pragovi)

Program Edit View Info
B A |

Upper envelope.

Lower envelope

12



Primena razlicitih strategija nadzora Prikaz senzorskih signal u toku nadzora

Trenutak loma
Edit Trend oyn.tmit | Mt

Tok signala pri prekoracenju gornje
dinamicke granice pra¢enog signala za
nadzor alata (prekomerno habanje)

=il 4 "
Gooooooo:zn e o
REOEEREOGEEGHDE &
0006060
@ 0 3 () D D B

200 300 400 500

Primena trenda izmerenih srednjih vrednosti signala

to Siemens control

Acouslic emission

CAN.Bus

Distance measur
Wih Sooing LEnesnt

\sing lase, airor
cosling ubrcart -

o Ll



AFTS

Predavanje-10

. Uvodne napomene
. Transportno skladisni sistemi (TSS): funkcije, podela,

izvedena resenja.

. Transportno skladi$ni sistemi za alete.

Fleksibilne tehnoloske strukture (FTs)

paletizacija depaletizacija

skladiste .
predmeta terminalska
D stanica

Osnovne komponente FTs

Obradni sistem (NUMA).

Transportno skladisni sistemi (TSS).
Upravljacko racunarski sistem.

Operateri koji podesavaju i upravljaju radom
celog sistema.



Definicija Transportno skladiSnog sistema

Transportno skladisni sistem (TSS) se moze definisati
kao integrisani sistem u okviru FTs koji ukljucuje
aktivnosti kontrolisanog transporta materijala i alata u
proizvodnom pogonu. Obuhvata transport i skladiste:
materijala svih vrsta, sirovina, poluproizvoda, pod
sklopova, sklopova, gotovih delova i alata.
Podrazumeva obezbedivanje brze i bezbedne dostave
materijala i alata na Zeljenu lokaciju uz minimalne
troskove i vreme.

TSS predstavlja koris¢enje odgovarajuéih metoda,
tehnika i opreme da bi se pravovremeno obezbedila
potrebna koli¢ina materijala na odredenom mestu, u
zahtevanom redosledu, odgovaraju¢em polozaju, i
ispravnom stanju uzimajuéi u obzir prihvatljivu cenu

kostanja.

TSS predstavljaju automatizovane sisteme razlicite
konfiguracije koji se koriste za: transport i rukovanje
materijalom, obradcima, pod sklopovima
(predmetima obrade) i alatima izmedu obradnih
sistema.

Takode, ukljucuju pracenje tokova predmeta obrade
i formiranje privremenih skladista izmedu dva
obradna sistema (NUMA) kako bi se povecali
kapaciteti obrade u FTs.

Na osnovu objekta transporta i/ili skladistenja u
okviru FTs, Transportno skladi$ni sistemi se mogu
podeliti na:

- TSS za radne predmete, i

- TSS za alate.

Osnovni zahtevi koje treba da ispuni transportno
skladisni sistem

e Automatizovanitransport obradaka izmedu
obradnih sistema i privremenih skladista u FTs.

e Centralizovanoili medu operacijsko
(privremeno) skladistenje.

o Koris¢enje pomocnih sredstava za prihvatanje
predmeta obrade, paleta i zamena predmeta
obrade u meduskladistima obradnih sistema.

e Kompatibilanost sa upravljackim racunarskim
sistemom FTs.

Delovi transportno skladisnih sistema

¢ Primarni sistem, predstavlja integrisano skladiste
materijala, alata i gotovih delova.
¢ Sekundarni sistem za rukovanje u okviru pogona
funkcije:
— transfer predmeta obrade od skladista do
obradnog sistema,

— postavljanje i orijentacija delova sa zahtevanom
tacnosc¢u i ponovljivosti na manipulacione i
sisteme za rukovanje unutar obradnog sistema,

— preusmeravanje i orijentacija predmeta obrade
izmedu obradnih sistema radi pripreme za
obradu naznacenih povrsina,

— upravljanje privremenim skladistima u cilju
maksimalnog iskoris¢enja kapaciteta.



Principi rukovanja materijalom u transportno
skladisnih sistemima

Orijentacioni princip:

Detaljno proucava odnose u sistemu pre preliminarnog
planiranja, kako bi se identifikovale postojece metode i
njihovi problemi, fizicka i ekonomska ogranicenja, i
nacini uspostavljanja buducih zahtevaii ciljeve.

Princip planiranja:

Predstavlja plan sa ukljucivanjem svih osnovnih
zahteva, poZeljnih opcija, i razmatranja svih
nepredvidenih aktivnosti u transportno skladiSnom
sistemu.

Principi rukovanja materijalom u transportno
skladisnih sistemima

Sistemski princip:

IntegrisSe sve aktivnosti rukovanja i skladistenja koje su
ekonomski odrzive ukljucujuéi: prijem materijala,
skladistenje, montazu, pakovanje, skladistenje gotovih
proizvoda, isporuku i transport.

Ergonomski princip:

Prepoznaje ljudska ogranicenja i moguénosti.

Princip mehanizacije:

Omogucava da se poveca efikasnost i ekonomicnost u
rukovanju materijalima, alatima i gotovim delovima u
TSS.

Princip fleksibilnosti:

Primenjuje metode i opremu koja moZe da se koristi za
obavljanje razli¢itih zadataka.

Automatizovani transport obradaka izmedu
obradnih sistema, karakterise:

* Obezbedenje transporta delova, sklopova i
podsklopova izmedu bilo koja dva obradna
sistema ili lokacije u sistemu (FTs).

e Omogucava povecanije fleksibilnosti i

kompleksnost primene razli¢itih zahvata obrade

na instalisanim obradnim sistemima unutar
(FTs), i
* Povecava iskoriséenost kapaciteta brzim i

jednostavnim preusmerenjem predmeta obrade

sa obradnih sistema na kojima su zauzeti
kapacitet obrade na slobodne.

Najcesce primenjivana transportna sredstva u FTs

¢ valjkasti transporteri (konvejeri),
e vodenavozila,
— Sinski vodena vozila,
— automatski vodena vozila,
— induktivno vodena vozila,
e viseca transportna sredstva (kranovi, mostne
dizalice), i
e regalnitransporteri



Valjkasti transporteri

Objekt transporta (paleta sa obradkom) se kreée preko
valjaka postavljenih u nosace koji ¢ine stazu. Pogon je
pojedinacni u vidu motora na pojedinim valjcima, ili
centralni najcesée preko lanacailanc¢anika na
valjcima. Kad broj predmeta obrade nije veliki ovakav
transporter moze imati i funkciju medu operacijskog
skladista.

pogonski uredaji = komande
wis v motora
- serijskaveza

Primer slofenog valjtastog
transportnog sistema sa
kontrolom pogona i
senzorskim IC (infra
crvenim) upravljanjem.

Automatski vodena vozila (AVV)- razvoj

1. AV\{ za 1976.
montazu I

1973. 1. Robotizovana AVV

1953 -
Konstruisano prvo
AVV. Sluzi za vuéu
prikolice, upravlja
se vise¢im
vodovima
postavljenim u
skladistu i radio
signalom.

Volvo 1973
koristi 280
racunarom
kontrolisanih
AVV u okviru
automatizovane
konvejerske
linije za
montazu
automobila




Komponente automatski vodenih vozila

Vozilo:

Koristi se za premestanje materijala u sistemu bez
ljudskih operatera.

Vodica, (putanja):
Usmerava vozilo da se krece duz tacno definisane
putanje.

Kontrolna jedinica:
Prati, i po potrebi koriguje rad sistema ukljucujuci
povratne informacije koje dobija od vodenja i
obraduje ih u kontroleru vozila.

Upravljacki interfejs:
Povezan je sa drugim racunarimai sistemima u

jednu celinu.

Vodenja vozila se vrsi putem opti¢kog ili magnetnog
principa pracenja pomocu postavljenih staza.

Losa osobina opticki vodenih vozila je problem
odrZavanja potpune Cistoce vodece staze, $to je u FTs
dosta tesko s obzirom na pogonske uslove. Sli¢ni
problemi se javljaju i kod vodenja po magnetnom
tragu gde se smetnje javljaju zbog prisustva metalnih
Cestica na stazi.

Induktivno vodena vozila

Upravljanje ovim vozilima se vrsi signalima koji
prolaze kroz provodnik smestenog u podu, na
principu magnetne indukcije. Vozilo se, pracenjem
signala u Zici, kreée po predvidenoj putaniji.

Vozilo detektuje magnetno polje pomocu antene
pozicioniranje iznad Zice za vodenje. Signal se
prenosi do jedinice za upravljanje i vodenje vozila
poredenjem intenziteta magnetnog polja iz oba
senzorska kalema. Uocavanjem razlika generiSe se
signal koji aktivira servo-motora za zakretanje kako bi
se vozilo usmerilo i potrebnom pravcu. Osetljivost
sistema za zakretanje se smanjuje sa udaljavanjem
antene od pogonskog tocka. Maksimalni ugao
zakretanja je priblizno 60-70 stepeni.

Osnovna prednost induktivno vodenih vozila je velika
fleksibilnost transportnih staza i stanica koje se mogu
jednostavno menjati, produZavati, skradivatii na taj
nacin stvoriti fleksibilnu vezu izmedu mesta
postavljanja masine i transportnog sredstva.

— odsustvo Sina omogucuje lakse kretanje,

— povecanje kapaciteta transporta se jednostavno
reSava uvodenjem novih vozila,

— mogucnost ru¢nog upravljanja,
— sigurnost pri radu i mala bucnost,

— mogucnost transporta izmedu prostora razliCitog
nivoa.



Sinski vodena vozila

Sinski vodena vozila su transportni sistemi sa krutim
vodenjem, sopstvenim ili zajednickim pogonom. Ovaj
transportni sistem ima i funkciju transporta paleta sa
predmetima obrade izmedu obradnih sistema a mozZe
da posluZi i kao medu operacijsko skladiste bez zahteva
za posebnim prostorom. Povezivanje sa obradnim
sistemom je najcesc¢e automatsko pomocdu robota.

vozilo za Sinski transport u FTS-u
ozubljena sina za

vodenje

= e I
- 1 h
] =
—— &
\

s e ———— ]
Paleta Elektromotorni pogon sa

prenosnikom



Viseci transportni sistemi
(kranovi, mostne dizalice)

Sli¢nih su transportnih karakteristika kao i
automatski vodena vozila. Pre svega se to odnosi na
mogucnost proizvoljnog rasporeda masina i drugih
komponenti u FTs. Probleme predstavlja tacnost
pozicioniranje na obradnim stanicama.

Regalni transportni sistemi

Predstavljaju sredstva koja povezuju transportni i
skladisni sistem ili preuzimaju i ulogu transportnog
sistema. To su po pravilu tzv. regalne dizalice.
Njihovom primenom se postize visoko iskoriséenje
proizvodnog prostora.

U slucaju izvodenja i zadatka transporta, ova sredstva
se vode prema nekom od prethodno navedenih
principa (opticki, magnetni, indukcioni).




Projektovanje opreme za transport i skladistenje

Oprema koja se koristi u sistemima za transport i
skladistenje materijala, kao Sto je prikazano,
podrazumeva transportna sredstva koja ukljucuju:
konvejere, automatski vodena vozila, Sinska vozila, i
druge vrste transportnih sistema. Svi ovi sistemi se
obicno koriste za isporuku pojedinacnih delova
izmedu polazne i odrediSne tacke. Za prikaz i analizu
podataka isporuke delova izmedu pocetne i krajnje
stanice koriste se dva grafic¢ka alata. Oba alata se
dosta koriste u praksi, a nazivaju se:

» grafikon od-do,

* mrezni dijagram.
Grafikon od-do je tabela koja se moze koristiti za
oznacavanje podataka o protoku materijala i/ili
udaljenosti izmedu vise lokacija.

Grafikon od-do prikazuje stepen protoka i udaljenosti
izmedu pet radnih stanica. Grafikon prikazuje stope
protoka, [optereéenja/sat] (vrednost ispre kose crte) i
udaljenosti [m] (vrednost posle kose crte), izmedu
stanica u rasporedu

Do 1 2 3 4 5

od 1 0 9/50 5/120 6/205 0
2 0 0 0 0 9/80
3 0 0 0 2/85 3/170
4 0 0 0 0 8/50

5 0 0 0 0 0

Mrezni dijagrami se koristite za oznacavanje iste
vrste informacija kao grafikoni. Mrezni dijagram se
sastoji od ¢vorova i strelica. Strelice pokazuju odnose
medu ¢vorovima. Kod prikaza rukovanja materijalom,
¢vorovi predstavljaju lokacije (npr. stanice za unos i
izuzimanje delova), a strelice predstavljaju tokove
materijala i/ili rastojanja izmedu stanica.

P 950 Py

Takode, rad sistema za transport materijala baziran na
primeni vozila, moZe se opisati matematickim
formulama. Pretpostavlja se konstantna brzina
kretanja vozila tokom rada i da se efekti ubrzanja,
usporavanja i druge razlike u brzini ignorisu.
Aktivnosti za vreme tipi¢nog ciklusa isporuke u radu
transportnog sistema zasnovanog na upravijanom
vozilu sastoje se od:
1. montaZe, postavljanja dela na stanici za
postavljanje i preuzimanje;
. vremena putovanja do stanice za izuzimanje;
. isporuke na stanici za izuzimanje;
. praznog hoda vozila;
. vremena putovanja vozila izmedu stanica.

u b wnN



Izracunava se ukupno vreme ciklusa po isporuci po

vozilu, gde je:

T.= vreme ciklusa isporuke [min/deo];

T,= vreme unosa dela (postavljanja na vozilo) na
utovarnoj stanici [min];

Ly= udaljenost koju vozilo prede izmedu stanice za
unos i stanice za izuzimanje dela, [m];

v, = brzina noseceg vozila, [m/min];

Ty=vreme do izuzimanja dela na stanici za
izuzimanje, [min]; i

L.= razdaljina koju vozilo prede prazno do pocetka
sledeceg ciklusa isporuke, [m]. -

EE

Vreme ciklusa isporuke T, se moze koristiti za
odredivanje dve vrednosti od interesa u transportnom
sistemu baziranim na transportnim vozilima:
1. stepen isporuka po vozilu i
2. broj vozila potrebnih da bi se zadovoljili
specificirani ukupni zahtevi za isporuku.
Analiza je zasnovana na satnicama i zahtevima, ali
jednacine se mogu lako prilagoditi za druge
vremenske periode. Moguci gubici vremena ukljucuju:
* dostupnost,
* zaguSenost saobracaja, i
» efikasnost vozaca, u slucaju koris¢enja vozila sa
ru¢nim upravljanjem.

RaspoloZivost A je faktor pouzdanosti definisan kao
odnos ukupnog vremena u smeni. Podrazumeva da je
vozilo u funkciji i da nije u kvaru.

Da bi se uracunali gubici u vremenu usled zagusenja
saobracaja, faktor saobracaja F, je definisan kao
parametar za procenu uticaja ovih gubitaka u odnosu
na performanse sistema. lzvori ne efikasnosti koji se
objasnjavaju faktorom saobracaja ukljucuju cekanje
na raskrsnicama, blokiranje vozila i ¢ekanje u redu na
stanicama za unos/isporuku delova.

Ako se ove situacije ne dese, onda je F, = 1.0. Kada se
poveca broj blokiranja vozila, vrednost F, opada. Na
F, utice broj vozila u sistemu u odnosu na veli¢inu i
raspored u sistemu. Ako je u sistemu samo jedno
vozilo, ne bi trebalo da dode do blokade, faktor
saobracaja ¢e biti 1.0.

Transportne palete

Primena ovih paleta ne podrazumeva postojanje
zakonitosti rasporeda delova.

Praznjenje i punjenje paleta vrsi Covek (izuzetno
robot sa vizuelnim sistemom upravljanja). Paleta se
doprema do radne stanice transportnim sistemom a
daljnji rad je rucni.

Primenijuje se kod FTs sa niZim nivoom automatizacije
kada sistem ima automatski transport upravljan
racunarom, a operaciju manipulacije obavlja ¢ovek.



Sistemske palete

Kod sistemskih paleta delovi se ta¢no postavljaju u
odredeni polozaj. Sistemskim postavljanjem i
orijentacijom delova omogucena je primena
manipulacije. Transportni sistem transportuje palete
na definisano mesto u okviru FTs, a delovi se robotom
ili manipulatorom premestaju u radni prostor masine
na obradu.

Savremene sistemske palete su modularne
konstrukcije sa podesivim elementima koji
dozvoljavaju maksimalno iskoristenje prostora, kao i
manipulaciju delovima razli¢ite konfiguracije.

! ' Referentna tacka
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Tehnoloske palete

Ovaj tip paleta prihvata, orijentiSe i pozicionira delove
na obradnoj stanici. Obradni delovi se na ove palete
postavljaju i steZzu na posebnom radnom mestu (za
paletiziraju), tako da obezbede manipulacionom
sistemu palete da se na obradni sistem i automatski
postavi i stegne u radnom prostoru masine. Na paleti
sa delom se odvija kompletan tehnoloski proces
izrade. Primena tehnoloskih paleta znatno smanjuje
pomocéna vremena na radnom mestu, povecava
proizvodnost i obezbeduje tacno i brzo postavljanje
obradnih delova u radnom prostoru. Nedostatak ovih
paleta je povecanje proizvodnih troskova paleta i
elemenata za stezanje.

Tehnoloske palete se najéesce koriste za prizmati¢ne
delove.

42

Hanflex dlingsystem HS

Palettenwechsler
Pallet changer PW 850

Sistem za automatsku zamenu paleta
Izmenjivaci tehnoloskih paleta

Primena ovi sistemi obezbeduju ta¢no i évrsto
stezanje palete na radnom stolu masine alatke, kao i
minimalno vreme zamene. Pored toga ima mogucnost
automatskog upravljanja upravljackom jedinicom
masine koris¢enjem upravljaékih programa. Sistem
povezuje masinu sa centralnim transportnim
sistemom u FTs.

Drugi nacin je povezivanje ovog sistema sa medu
skladistem (magacinom) paleta. Sistemi za
automatsku zamenu paleta su tipi¢ni podsistemi kod
obradnih centara za obradu prizmati¢nih delova.
Obradni centri u ovom slu¢aju imaju jedan radni sto sa
stezatem paleta na kojem se zamena odvija pomodéu
dva manipulaciona stola, ili jednog obrtnog
manipulacionog stola.

Sistem sa dva manipulaciona stola
(sistemi za automatsku zamenu)

11



Sistem sa jednim duplim

za

sku

manipulacionim stolom
)

Tehnoloske palete (varijante zamene paleta)

Automatski sistem
za zamenu paleta.
Pozicija za punjenje
sistema paletama.
Pozicioniranje i
stezanje delova na
palete i punjenje
skladi$nog sistema.
Automatsko
skladiste paleta
Pristup za dodatno
fino podesavanje
delova na paletama
Obradna stanica
(NUMA)
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Tehnoloske palete
(si iza sku sa skladistem)

Tehnoloske palete
(si: i za ku sa skladistem)

D7

Primeri elemenata sistema
za transport predmeta
obrade razliitih dimenzija i
oblika u procesu izrade

Primeri elemenata sistema
za transport predmeta
obrade razliitih dimenzija i
oblika u procesu izrade

Fleksibilni tehnoloski modul (FTM)
(sistem za automatsku zamenu)

13



Primeri elemenatai sistema
za transport predmeta
obrade razlicitih dimenzija i
oblika u procesu izrade

Fleksibilni tehnoloski modul (FTM)

(Sistem za automatsku zamenu)

Skladisni sistemi

Karakteristike skladiSnog sistema u ostvarivanju
funkcije moraju biti dovoljne da opravdaju njegovu
investiciju i troskove poslovanja organizacije.
Razli¢ite mere koje se koriste za procenu ucinka
skladisnog sistema obuhvataju:

* kapacitet skladistenja,
* gustinu skladistenja,

* protocnost, i

* dostupnost delova.

Pored toga, standardne mere koje se koriste za
mehanizovane i automatizovane sisteme ukljucuju:

o iskoris¢enosti
e Pouzdanost sistema.

Kapacitet skladiStenja se moZe definisati i meriti na
dva nacina:

¢ ukupni raspolozivi zapreminski prostor skladista,

¢ ukupan broj objekata za skladistenje u
skladisnom sistemu koji se mogu odlagati kao
predmet ili teret.

Dakle, kapacitet skladistenja se meri kao broj jedinica
koje se mogu uskladistiti u sistemu. Fizicki kapacitet
sistema za skladistenje treba da bude veéi od
maksimalnog broja objekata koji se predvida za
skladistenje, kako bi se obezbedio raspoloZivi prazan
prostor za ulazak materijala u sistem, i da se
omoguce varijacije u maksimalnim zahtevima za

skladistenje.

Gustina skladistenja se definiSe kao zapreminski
prostor dostupan za stvarno skladistenje u odnosu na
ukupan zapreminski prostor u skladistu.

U mnogim skladistima, prazan prostor izmedu
organizovanih delova je izgubljeni prostor i ponekad
zauzima veéi prostor od raspoloZivog za stvarno
skladistenje materijala. Zapreminska gustina je
obi¢no prikladnija za predstavljanje mere gustine
skladista od povrsSinske gustine. Medutim, kako se
gustina skladistenja povecava, pristupacnost, kao jos
jedna vaZina mera karakteristika skladistenja, se
smanjuje. Pristupacnost se odnosi na mogucénost
pristupa bilo kojoj Zeljenoj stavci ili uskladistenom
objektu u sistemu. Stoga se moraju uvaiiti
odgovarajuc¢i kompromisi izmedu gustine skladistenja
i pristupa&nosti.
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Protocnost sistema se definiSe kao vreme po kome
sistem za skladistenje:

¢ preuzima i odleze obradak u skladiste i/ili

¢ preuzimaiisporucuje obradak na izlaznoj stanici

iz skladista.

U mnogim fabri¢kim skladisnim operacijama, postoje
odredeni periodi u toku dana kada je potrebna stopa
operacija skladistenja i/ili preuzimanja vec¢a nego u
drugim vremenskim periodima. Sistem skladistenja
mora biti dizajniran za maksimalnu protoénost koja ¢e
biti potrebna tokom dana.
Protocnost sistema je ograni¢ena vremenom za
obavljanje operacije skladistenja ili preuzimanja
(skladistenje/preuzimanje).

Dostupnost sistema je mera pouzdanosti sistema,
definisana kao proporcija vr.emena tokom kojeg je
sistem sposoban da radi (nije u kvaru) u poredenju sa
uobi¢ajeno planiranim vremenom rada.

Razlozi zastoja ukljucuju kvarove: racunara, mehanicke
kvarove, zaglavljivanje delova, nepravilno odrZavanje i
netacne procedure operatera koji opsluzuju sistem.
Pouzdanost postojeceg sistema moZe se poboljsati
sprovodenjem dobrih procedura preventivnog
odrzavanja i posedovanjem rezervnih delova za
kriticne komponente. Procedure postojanja rezervnih
kopija treba osmisliti da se ublaZe efekti zastoja
sistema.

Centralizovana i medu operacijska (privremena -
decentralizivana) skladista

Funkcija ovog dela TSS (skladista) je odlaganje
predmeta obrade nakon izvrSene obrade, tj.
skladistenje do nastavka sledece operacije obrade.
Posmatrajuci vremenski tok predmeta obrade u
proizvodnom procesu, skladista mogu biti:

— decentralizovana (privremena, medu

skladista);
— centralizovana

Decentralizovana - medu skladista

Broj predmeta obrade koji se treba obraditi obi¢no
prevazilazi broj predmeta obrade koji se trenutno
obraduje u FTS, na ovaj nacin svaka masina ima
redosled predmeta obrade koji cekaju na obradu i
iz tog razloga formiraju se medu skladista.

Ovakav nacin toka predmeta obrade pomaze da se
poveca iskoris¢enje svih obradnih sistema
instalisanih u sistemu.

15



HERMLE handling system
HS flex - englisch

Decentralizovana skladista predstavljaju privremene
"magacine" predmeta obrade, locirane u
neposrednoj blizini obradnog sistema.
Decentralizovana skladista se pojavljuju u obliku
sledecih izvedenih resenja:

vise pozicionih okretnih stolova;
linijski postavljenih staza paleta;
sistemskih paleta;

lancastih magacina;

regala.

Decentralizovana — medu skladista

ioni okretni stols

P

Decentralizovana — medu skladista
linijski transportni si: hnoloskih paleta

Decentralizovana — medu skladista
tehnoloskih i sistemskih paleta

16



HERMLE C 12 U RS 05 mit
Rundspeicher

Hermle Robotersystem
RS2 - robot system RS 2

Decentralizovana — medu skladista (Regalna)

Meduskladiste u obliku
regala, namenjeno za
odlaganje pripremaka
kako bi se izbeglo
nagomalivanje na
mestima obrade.

FT€ sa medu skladistem

. transportna traka,
. skladiste,
. stanica za rukovanje
(-] paletama i kontrolu
kvalitet,
4. Robotovana stanica za
montazu,
5. Robot dodavac u radni
prostor masina alatki,
. CNC strug,

. CNC glodalica ﬂ

~No

Centralizovana skladista

Centralizovana skladista u okviru FTS predstavljaju
sisteme za odlaganje gotovih delova, paleta sa
predmetima obrade nakon dela obrade, potpune
obrade, pod sklopova i sklopova.

Umesto gotovih delova u njima mogu biti smesteni i
predmeti obrade na paletama.

Centralizovani automatizovani sistemi za skladistenje
se deli na dva opsta tipa:

* automatizovani sistemi za skladistenje /
preuzimanje sa fiksnim prolazom (regalno
skladiste) i

esistemi za skladistenje u obliku karusela

Sistem sa fiksnim prolazom sastoji se od regalne
strukture za skladistenje delova i robota za
skladistenje/preuzimanje ¢ija su kretanja linearna
(kretanja x—y-z).

Nasuprot tome, sistem karusela koristi ogradene
prostore "korpe" za skladistenje, pricvrs¢ene na
transporter sa lancastim pogonom koji se okrec¢e oko
ovalne putanje na stazi da bi isporucio korpe do
pozicije za preuzimanje/isporuku.
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Karakteristika Regalno skladiste Karusel skladiste

Regalno skladiste

struktura skladistenja Sistem regala za Korpe okagene na
odlaganje paleta ili nadzemna transportna
sistem polica za kolica
odlaganje korpi
kretanje Linearna kretanja okretanje transportnih
robota kolica okolo
ovalna staza
odvijanje operacija robot putuje do transporter se okrece
skladitenja/preuzimanja | odeljaka u strukturi kako bi doveo korpe do
regala stanica za unos/isporuku
umnoZavanje kapaciteta | vise prolaza, svaki je vi$e nivoa staza, od kojih
skladistenja definisan strukturom se svaka sastoji od ovalnih
regala i robota za staza i korpi za
preuzimanje skladistenje

Razlike izmedu Automatizovanog skladista sa fiksnim
prolazom (regalna skladista) i karusel sistema za
skladistenje su sumirane u tabeli. Oba tipa ukljucuju
horizontalne i vertikalne strukture, pri ¢emu je
horizontalna konfiguracija mnogo ¢eséa u oba sIu(:

Karusel skladiste

Namenski uredaji za prihvat i zamenu
obradaka u FTS

e Sistem za rukovanje uz pomoc¢ specijalizovanih
uredaja mora da obezbedi pouzdan prihvat
predmeta obrade u toku transporta i manipulaciju u
radnom prostora obradnog sistema.

* Punjenje/praznjenje paleta sa delovima u FTS
postiZe se tako $to postoji jedna ili vise pozicija za taj
zahvat, a ta¢nost pozicioniranja i orijentacije je
obezbedena primenom pribora.

¢ Postavljanje delova na palete vrsi operater
manuelno, takode vrsi kreiranje novih pribora i
raspored paleta. Nakon zavrsetka obrade operator
vrsi skidanje delova sa palete.

70 - 2




GROB manufacturing
lines for AUDI_GROB-
Fertigungslinien bei AUDI

Konfiguracije sistema za rukovanje predmetima
obrade (FTs)

Konfiguracija FTs u osnovi zavisi od primenjenog
sistema za transport predmeta obrade.

Postoji pet osnovnih tipova rasporeda obradnih
sistema i sistema za rukovanje materijalom u okviru
FTsito su:

linijski,

u petlji,

— naizmenicni raspored (oblik lestvi),
razudeni raspored (otvoreno polje), i
ostali oblici rasporeda TSS.

Linijska struktura transportno skladisSnog sistema u
okviru FTs

Obradni sistemi su rasporedeni u pravoj liniji duz
sistema za transport. Na slici je prikazano kretanje
delova od jednog obradnog sistema do drugog u strogo
definisanom redosledu a predmeti obrade se uvek
krecu u jednom smeru i bez moguénosti kretanja u
nazad.

Ravan linijski protok predmeta obrade, obrada je u
nizu i sli¢na je ili ista za sve obradne sistema.

Protok predmeta obrade je s leva na desno kroz iste
obradne sisteme. Ne postoji sekundarni sistem za
rukovanje predmetima obrade.

transportni sistem paleta parcijaino obradeni
meduskladiste ' robot za radni predmeti fbotza | mequskiadiste

predmeta obrade| palelizaciju . (depaletizaciiu gotovin delova

oeo 000

obradni
sistem

obradni
sistem
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Linijska struktura transportno skladisnog sistema u primer izvedenog
kvi transportno skladignog
okviru FTs sistema

Linijska konfiguracija sistema za transporta delova
sa instaliranim sekundarnim sistemom za
rukovanje na svakom obradnom sistemu sto
omogucava i olaksava protok delova u dva pravca.

meduskladiste
obradenih delova

pokretna
robot za kolica

paletitaciu i
©® 00 |cpeietizaciu

delova obrade

primarni transportni sistem

tok obrade

obradni obradni obradni | sekundarni

sistem sistem sistem | transportni
sistem

obradni
sistem

Linijski transportno skladisni sistem dvosmernog primer izvedenog
kretanja u okviru FTs e e Sminos

one
masina

Magacin

alta spora kolica

trans
(paleta | obracaka)
glavno.

preinjenje paleta
(skidanje obradaka sna palete)

ranspoma kolica hosat paleta sa obradcima
(prazn:

" Promenom smera povecana je
fleksibilnost instaliranog
usmerenog sistema za prenos
predmeta obrade na dvosmerni
tok. Postojanje sekundarnog
sistem na svakoj radnoj stanici za
unosi rukovanje predmetima
obrade u okviru stanice, koristi se:
linijske sistem transporta, trakasti
sisteme, ili pokretna kolica.

ansporna raka

nosas paleta
(prazan)

Primer linijskog rasporeda u FTC

"Cincinnati Milacron" FTS sa 5 CNC masina

2

medu @Iaqléte
3% pal
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Struktura transportno skladisnog sistema u kruznoj
petlji u okviru FTS

Tok predmeta obrade (paleta) je u jednom smeru, ali
su moguce razli¢ite vrste i varijacije u redosledu
predmeta obrade.

Sekundarni sistem za manipulaciju i rukovanje
instaliran je u svakom obradnom sistemu.

obradni ‘obradni ‘obradni
sistem sistem sistem

transportna

skladiste lm:h .l[ml 1]1’[ /

gotovi delova

I— -
paletizaciju i transporta
..Q depaletizaciju paleta
skladiste \ —
predmeta obrade N [ ] =
obradni obradni obradni

sistem sistem sistem

Pravougaona struktura transportno skladisnog
sistema u okviru FTS

Pravougaoni raspored omogucava recirkulaciju
paleta unazad na prvoj stanici u nizu nakon
praznjenja na zavrsnoj stanici

obradni | | obradni | obradni| | obradni
sistem | | sistem | sistem | sistem

skiadiste .:Ip,w.ma petla .]:,I. skladiste
predmeta obrade | robotza fas e | robotza |gotovin delova
PYYY E e ———— o Hdapﬂleﬂmeﬂu ~

—

povratne palete

Pravougaona struktura dvosmernog kretanja FTS

radne stanice

el ransgoﬂna raka_— I [
k

koordinatna

merna

e
masina stanica N £
Zaprane  obradne stanice
aleta
p skadiste paleta
stanica s edmiie— aimEenie — efmieis— aimieds — siefeds —almdels
za inspekciju

Naizmenicni raspored strukture (TSS), u obliku lestvi

Petlja u obliku lestvi omoguéava vecu varijaciju u
redosledu i tipu delova za obradu

meduskladiste °
predmeta obrade : [ J l I

robotza )\t | (M|
i2acilu i obradni obradni obradni obradni
d"eﬂ::ﬁaz?;j:l sistem sistem sistem sistem

meduskladiste : ’ l l I
gotovih delova

~—— smer kretanja obradaka
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Prostorni raspored TSS, (razudeni raspored)

Stanica za punjenje
vozila

meduskiadiste @
predmeta obrade :

-

medu skladiste
gotovin delova

Sistem poseduje puno

petlji, pogodan je za |
familije delova velikih

gabarita.

obracni
sstom

-
-
-
s
-
-

automatsk“vodenog vorka
Vodeno

Prostorni raspored TSS, (razudeni raspored,
prostorni)

stanica za automatsku
kontrolu delciva ruéna, vizuelna

kontrola delova
2 stanice za < /\/FTS kontrolni
njenje paleta centar
e | % %)
by

glavna stanica
za vodena vpzila

automatski vo/denjo

vozilo priviemeni parkin

o za vodena vpzila
> stanica za
pranje delova

sistem za automatsko
odvodenije strugotine

CNC obradni
centar No 4

Ostali oblici rasporeda TSS

obradni
sistem @

robot

obradni
sistem

@® transportna
traka sa
° predmetima
obrade

.

TSS u FTs za obradu deformisanjem

robot za rukovanje
delovima u s\kladi;_tu

vodeno vozilo
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Pitanja za
utvrdivanje gradiva

Ostali oblici rasporeda TSS

Koja su najcesce primenjivana transportna
sredstva u FTs?

valjcasti transporteri (konvejeri),

Sinski vodena vozila,

automatski vodena vozila,

induktivno vodena vozila,

viseci transportni semi (kranovi, mostne
dizalice), i

6. regalnitransporteri

ok wNR

Pitanja za
utvrdivanje gradiva

Pitanja za
utvrdivanje gradiva

Vrste paleta za prihvat i transport predmeta

obrade?

Palete kao noseci elementi predmeta obrade

dele se na:

¢ palete za transport,

e sistemske palete, i

¢ tehnoloske palete.

Decentralizovana - medu skladista?

Decentralizovana skladista predstavljaju

privremene magacine predmeta obade, locirane u
neposrednoj blizini obradnog sistema.

Decentralizovana skladista se pojavljuju u obliku

sledecih tehnickih resenja:

viSe pozicionih okretnih stolova;
linijski postavljenih staza paleta;
sistemskih paleta;

lancastih magacina;

regala.
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Pitanja za Osnovne konfiguracije sistema za transport
uvrdvanie gradva |- predmeta obrade u FTs?

Osnovne konfiguracije sistema za rukovanje
materijalom u okviru FTS i su:

— linijska,

— u petlji,

— naizmenicni raspored (oblik lestvi),
— razudeni raspored (prostrorni), i

ostali oblici rasporeda TSS.

Transportno skladi$ni sistemi za alate

Transportno skladisni sistemi za alate

Zadatak ovih sistema je da snabdeva NUMA,
odnosno njihovih magacina, alatima u slucaju:
- neispravnosti postojeceg alata, zbog njegove
pohabanosti ili loma,
- rekonfiguracije masine i prelazak na obradu
novog radnog predmeta.

Oba slucaja se odnose se na neophodne alate koji
nisu postavljeni u vise pozicionom nosacu ili
magacinu alata u okviru NUMA u FTs.

Struktura transportno skladi$ni sistemi za alate

Transportno skladisni sistemi za alate se primenjuju
prvenstveno kod visih nivoa FTs. Upravljanje alatima u
okviru FTs podrazumeva Citav niz aktivnosti kao sto su:
— Zamena alata.
— Skladistenje alata.
— Obezbedenje neophodnih zahteva vezanih za
kreiranje sloZenih alata.
— Popravak, zamena ostecenih i pohabanih alata.
— Praéenje stanja pohabanosti alata.
— Detekcija loma alata i drugih neophodnih
parametara.

Struktura transportno skladisni sistemi za alate

SluZba za servisiranje alata je neophodna funkcija

podrske koja se uglavnom bavi pripremom,

servisiranjem, upravljanjem i kontrolom velikog broja

ostecenih i pohabanih alata, zamenom reznih plocica,

drzaca alata i delova alata. Zadaci sluzbe su:

— MontaZa i demontaza sklopova sloZenih alata.

— PronalaZenje alata, komponenti alata i komaptibilnih
elemenata za montazu alata.

— Kontrola alata i sklopova nakon upotrebe (odlaganje
u magacine i evidencija kori¢enja).

— Odredivanje rasporeda alat (Sta da se radi sa svakim
alatom).

— Aktivno aZuriranje podataka o preostalom radnom
veku alata nakon koris¢enja na masini alatki i
povratka u magacin alata. m

24



Oznacavanje i kodiranje alata

Oznacavanje alata i distribucija podataka o alatu su dva
od najznacajnija aspekata upravljanjai kontrole alata.
Oznacavanjem alata u sustini definise i upravlja ukupan
broj alata potrebnih za obradu na svakoj masini u
okviru definisanie strukture FTS. Funkcija kontrole toka
podataka o izdatim alatima zahteva upotrebu razli¢itih
mikrokontrolera i nacina oznacavanja. Za kodiranje
alata koristi se nekoliko nacina:
* Kodnim prstenovima smestenim na drzacu alata.
(Razliciti raspored tih prstenova daje kod za
prepoznavanje alata)

Oznacavanje i kodiranje alata

¢ Fotoelektricnim elementima smestenim u zadnji deo
drzaca alata.
(Ovaj element ¢ini specijalna plocica u kojoj su, u
BCD (Binar Code Decads) kodu definisane
karakteristike alata. Kapacitet plocice je 10
podataka. Pri tome je uobicajeno da se podaci
odnose na: sam drzac, vrstu i veli¢inu alata, poloZaj
vrha alata itd.)

* Programabilnim ¢ipovima u drzacu alata.
(Cipovi se ugraduju od strane proizvodaca u drzace
alata, a njihov sadrZaj se upisuje, popunjava, od
strane korisnika)

Priprema alata

Unos alata u skladista i njihovo skladistenje
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U praksi se na izvedenim kofiguracijam FTs
primenjuju dva nacina skladistenja alata:

- decentralizovan, i

- centralizovan.

Decentralizovani sistem skladistenja sve potrebne
alate skladisti u nosacima alata na NUMA.
Nedostatak: nizi nivo iskoristenje alata u odnosu na
centralizovan sistem skladistenja.

Centralizovani sistem skladiStenja integriSe centralnu
pripremu alata za ceo FTS.

Prednost: centralizovana organizacija, visok nivo
iskoristenja alata, povezivanje sa pripremom
proizvodnje i mogucnost transporta alata i delova
istim transportnim sredstvom.

Nedostatak: relativno dugi transportni putevi.

Decentralizovano skladistenje alata

N

102

Decentralizovano skladistenje alata

Kapacitet ovih

rotacionih magacina

alata obic¢no je od 16

do 80 alata. 103

Centralizovano skladistenje alata

Fastems central tool storage (CTS) for CNC machine tools

104
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Osnovne strategije koriStenja i zamene alata

Strategije koristenja i zamene alata u FTs
podrazumevaju sledece vrste:
e Potpuna zamena alata.
¢ Deljenje alata izmedu masina alatki.
e Zamena alata u $arZama, na osnovu zauzetosti.
¢ Slobodnii dostupni alati.

Potpuna zamena alata

Strategija potpune zmene podrazumeva uklanjanje
svih alata sa masine alatke nakon zavrsetka zahvata
obrade i zamenu sa novim alatima za potrebe izrade
novog dela na datoj masini.

Potpuna zamena omogucéava smanje i minimiziranje
funkcije kontrole i nadzora na ra¢un povecanja
investicija u smislu broja i koli¢ine sli¢nih ili istih alata.
Strategija potpune zmene je optimalnaiisplativa u
FTS samo gde je visok obim proizvodnje a mali broj
razli¢itih vrsta delova, u masovnoj proizvodniji.

106

Deljenje alata izmedu NUMA

Identifikuju se i prepoznaju isti alata medu definisnim
proizvodnim zahvatima sa vremenima i zahvatima
obrade koji se dele izmedu razli¢itih obradnih sistema
u okviru fiksnog proizvodnog vremena vezanog za
proizvodnju dela u okviru FTS.

Nakon izvrSavanja obrede dela u okviru fiksnog
proizvodnog vremena ucitava se novi set alata za
narednu opreaciju a zajednicki alati se ponovo
identifikovuju.

Ova strategija upravljanja alatima zahteva primenu
specijalizovanih softvera zbog spajanja listi alata i
uskladivanje i identifikuje istih alata u obradi delova.

107

Zamaena alata u Sarzama

Strategija seljena alata u sustini je podvarijanta
masovne zmene alata uskladene sa strategijom
deljenja. Obe strategije podrazimevaju da obrdak bude
proizveden u okviru fiksnog proizvodnog vremena uz
koris¢enje matrice rasploZivih kapaciteta alata.

Nakon zavrSetka proizvodnje dela mnogi alata postaju
dostupni za upotrebu na svim ostalim obradnim
sistemima. Uklanjanje alata sa obradnog sistema
oslobada alate u alatnici za pravljenje nove matrice
alata i ¢ini dostupne druge alate za proizvodnju novih
delova koje treba postaviti.

Strategija zahteva sofisticirani racunarski softver i
primenu odredene logike u cilju definisanja i izbora
alata za obradu, kao i njihovog uklanjanje i dodavanja
pojedinim obradnim sistemima. 108
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Kontinualno dopunjavanje alata

Obradni sistem, u ovom slucaju, je snabdeven samo
najcesce zastupljenim alatima za obradu delova koji
se obraduju na tom obradnom centru, a ostali
neophodni (rede korisc¢eni alati) se na zahtev
dostavljaju, i to pojedinacno od slucaja do slucaja.

Iskoris¢enje do maksimalno dozvoljenog nivoa
pohabanosti

Osnovni kriterijum kod primene ove strategije je
habanje alata i njegova veza sa parametrima obrade.
Alati se dostavljaju obradnom sistemu na kojem jos
uvek mogu biti koris¢eni, tj na sistemima koji imaju
drugacije tehnoloske parametre obrade a koje alat
mozZe da ispuni u pogledu svih zahteva.

110

Strategija slobodnih i blokiranih alata
(zauzetih i rezervisanih)

Strategija se zasniva na koris¢enju centralnog
skladista alata, odakle se "slobodni", trenutno ne
rasporedeni, alati mogu distribuirati na bilo koji
obradni sistem, a "blokirani" samo na odredene
obradne sisteme.

Samim tim, ova strategija podrazumeva dobro
organizovan sistem upravljanja svim obradnim
sistemima u FTs zbog optimalnog koris¢enja svih alata
i smanjenja zastoja zbog zauzetosti alata na drugim
obradnim sistemima.
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Tipican softverski sistem za upravljanje
komponentama FTs obraduje Cetiri razlicita tipa
podataka:

e glavni podaci,

e kontrolni podaci,

e podacio statusu i

e opsti podaci upravljanja.

Softverski sistem je dizajniran na osnovu funkcija koje
se oCekuju da FTs obavlja. Osnovni sistem nudi
standardne interfejse za razlicite softverske funkcije.
Takode upravlja komunikacijom izmedu pojedinacnih
softverskih modula, izmedu softverskih modula i svih
perifernih uredaja (¢itaca trak, drugih racunarai ...).
CNC kontrolerima povezanim sa pojedinim
elementima obradnog sistema se pristupa preko
odgovarajucih programa. Osnovni sistem takode
podrzava ili obavlja sledece funkcije:

e Generisanje i parametrizacija sistema

e |nicijalizacija sistema

o Prikupljanje i prikaz poruka o gresci

¢ Funkcije upravljanja

Glavni podaci: Glavni podaci se podesavaju samo
jednom kada se FTs i njene komponente pustaju u rad i
oni obuhvataju:
® podatke specificne za sistem (u vezi sa
arhitekturom sistema) i glavne podatke o resursima
koji ukljucuju:
~ Glavni podaci alata
~ Glavni podaci nosaca radnog predmeta (podaci
koji se odnose na nosace radnog predmeta
raspored i stezanje)
Kontrolni podaci: Kontrolni podaci su podaci
specificirani i vezani za proizvod.
® CNC programi, raspored alata i rasporedi rada
(podaci o tehnickoj kontroli)
® proizvodne narudzbe (podaci o kontroli

organizacije)



Podaci o statusu: Podaci o statusu opisuju trenutnu
situaciju u pogledu angaZovanosti resursa:

® Podaci o statusu postrojenja

® Podacio resursima

® Podacio nosacu radnog komada

® Podacio alatu

® Podaci o radnom komadu

® Podaci evidencije
Svi operativni podaci i podaci o masinama potrebni
za kasniju analizu i dijagnostika se snima, procenjuje
od strane softverskih funkcionalnih modula

Softverski sistemi FTs

- Skup svih programa potrebnih za izvrSavanje zadataka
automatizacije, ukljucujudi i njihovu dokumentaciju.

- razlika izmedu izvrsnih,
organizacionih/administrativnih siftverskih zadataka.

izvr$ni programi organizacijoni softver

(aplikativni softver) softver za podrsku
(opertivni sistem i
sistemski softver)

unos mernih veli¢ina operativni sistem sa
izracunavanje drajverima za izvrsne
kontrolnih vrednosti organe

Program masine alatke preuzima sve zadatke koji nastaju na
interfejsu sa masinom. Ovi zadaci su internet funkcije, tako da je
svakoj od alatnih masina integrisanih u sistem FMC dodeljen
sopstveni program alatnih masina. Zadaci programa masina alatki:
NC funkcije
e QOdrZavanje liste NC programa dostupnih u CNC-u
e Ucitavanje programa pripremom CNC -a za uditavanje i
akvizicija prenosa programa putem NC modula za napajanje
programa
e Brisanje CNC memorije
Podaci o alatu
o C(itanje magacina alata i prosledivanje sadriaja modulu za
potrebe alata
e Prosledivanje podataka o pomeranju alata pri utovaru
magacina alata
e Alarmi i statusne poruke koje dovode do otkazivanja
automatske obrade masine alatke. Alarmi i statusne poruke
se evidentiraju od strane osnovnog softverskog sistema.
Relevantni podaci o statusu se istovremeno azuriraju. “

Aplikativni softver Sistemski softver
_______________ 3
! '
programi za akviziciju 1 | program za organizaciju | !
procesnih promenljivih 1 aplikativnih programa 1
! '
H '
E1 :
programi za monitorin 91 program za upravljanje '
procesa 2 ! perifernim uredajima I
1
=1
£ !
2 !
= ; '
programi za kontrolu B | Programzaorganuaciu |,
@' | razmene podataka sa H
procesa 2
81| perifmim memorijama | 1
1
! '
! 1
programi za regulaciju 1| program za dijalog izmedu | !
procesa 1 opertera i racunara 1
i
. I
programi za optimizaciju skupovi (komplilacije)
i menadzment procesa programa
programi za zatitu i run-time
sigurnost procesa programi
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