Departman za proizvodno masinstvo
Predmet: Integrisani CAPP sistemi i tehnolo§ka baza podataka

TEHNOLOSKE PODLOGE ZA RAZVOJ I PRIMENU CIM SISTEMA
NA PRIMERU TEHNOLOSKE GRUPE PROIZVODA - OSOVINA

Zadatak:

Deo proizvodnog programa jednog proizvodnog sistema ¢ine osovine prema slici 1, koje su
grupisane u jednu tehnolosku grupu (TG1). U tabeli 1 dati su osnovni podaci o osovinama koje ¢ine
posmatranu tehnolosku grupu.
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Slika 1. Osovine tehnoloske grupe TG1 sa dimenzijama
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R. br. . C.)b'm . Masa dela Vrednost
dela Naziv dela proizvodnje (kg) ni)
(kom/god)
1 Osovina 1 100 2,1 50
2 Osovina 2 150 2 65
3 Osovina 3 200 1,9 65
4 Osovina 4 100 1,8 75
5 Osovina 5 200 2,1 75
6 Osovina 6 100 2,1 80
7 Osovina 7 300 2,2 80
8 Osovina 8 250 2 80

Tabela 1. Osnovni podaci o delovima tehnoloske grupe osovina

Postaviti tehnoloske podloge za razvoj i primenu CIM sistema za posmatranu tehnolosku grupu
osovina. Izvrsiti ocenu efekata primene CIM sistema, odnosno izvr$iti prora¢un vremena operacija
obrade tehnoloske grupe, vremenski stepen iskori$¢enja i proizvodnost obradnih modula CIM sistema
na principima grupne tehnologije.

Potrebno je:

1.0 Projektovati grupni tehnoloski proces obrade date tehnoloske grupe osovina prema prilozenim
crtezima na slici 1 i podacima iz tabele 1.

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.
1.5.

1.6.

Izvrsiti klasifikaciju delova prema konstruktivno-tehnoloskom klasifikatoru za rotacione
delove oblika osovina.

Projektovati kompleksan deo i odgovarajuc¢e matrice klasifikacinih brojeva.

Izabrati racionalnu vrstu pripremka, projektovati sadrzaj tehnoloskog procesa izrade
kompleksnog dela i formirati matricu redosleda obrada za delove iz grupe.

Projektovati grupne operacije obrade.

Precizirati operacije obrade za konkretne delove i odrediti vreme grupnih operacija obrade
delova tehnoloske grupe, primenom:

1.5.1 Grafoanaliticke metode (Metode sli¢nosti)

1.5.2 Metode zasnovane na reprezentu tehnoloske grupe

Proracunati potreban broj i stepen iskori$¢enja obradnih sistema za grupnu operacije obrade
struganjem

2.0 Izvrsiti ocenu efekata primene obradnih modula CIM sistema za proizvodnju tehnoloske grupe

osovina.
2.1. Odrediti vremensko angaZovanje obradnih modula CIM sistema na grupnim operacijama
obrade
2.2. Odrediti vremenski stepen angaZovanja obradnih modula CIM sistema na grupnim

operacijama obrade
2.3 Odrediti proizvodnosti obradnih modula CIM sistema na grupnim operacijama obrade.

Resenje:

1.0. Projektovanje grupnog tehnoloskog procesa tehnoloske grupe TG1

Posmatrana tehnoloska grupa osovina moze da se izradi po grupnom tehnolo§kom procesu obrade
koji se sadrzi iz grupnih operacija obrade. Posto su osovine tehnoloske grupe sa velikom konstruktivno-
tehnoloSkom slicno$¢u mogu se izraditi po zajednickom sadrzaju tehnoloSkog procesa, odnosno svi
delovi prolaze iste operacije obrade (osim operacije izrade unutra$njeg Zljeba koju pojedine osovine
preskacu), onda se tehnoloska grupa poistovecuje sa operacijskom grupom.
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1.1. Klasifikacija delova

Klasifikacija delova je izvrSena prema konstrukciono-tehnoloskom klasifikatoru za rotacione
delove oblika osovina [1].
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Slika 2. Klasifikator za rotacione delove oblika osovina
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Tabela 2. Klasifikaciona oznaka osovina tehnoloske grupe proizvoda
1.2. Projektovanje kompleksnog dela i matrice klasifikacionih brojeva
1.2.1. Projektovanje kompleksnog dela

Kompleksan deo treba da sadrzi sve geometrijske elemente delova iz grupe tako da se projektovani
tehnoloski proces za njega moze primeniti za izradu svih delova iz grupe. Kod definisanja zahteva u
pogledu kvaliteta obradenih povrSina 1 odnosa povrsina kompleksnog dela uzimaju se najstroziji zahtevi
na pojedinim povrSinama delovima iz grupe Ciji je on reprezent.
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Kompleksan deo moze biti:

1. Realan kompleksan deo-da postoji jedan deo u grupi koji sadrzi sve geometrijske elemente
ostalih delova iz grupe i on je tada kompleksan deo.

2. Imaginaran kompleksan deo-ne postoji deo u grupi koji sadrzi sve geometrijske elemente
ostalih delova iz grupe i tada ga moramo projektovati.

Na osnovu analize grupe osovina projektovan je imaginaran kompleksni deo, koji je dat na slici 3.
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Slika 3. Kompleksan deo tehnoloske grupe TG1
1.2.2. Matrica klasifikacionih brojeva

Na bazi klasifikacionih brojeva delova (osovina) iz tehnoloske grupe formirana je matrica
klasifikacionih brojeva (Tabela 3).

1 2 3 4 5 6 Il 8
0 0 0 0 0
1 1 1
2 2 2 2 2
3
4 4
5 5 5
6 6
5
8
9

Tabela 3. Matrica klasifikacionih brojeva



1.3. Izbor pripremka, projektovanje sadrzaja tehnoloSkog procesa obrade i matrice
redosleda obrade

1.3.1. Izbor racionalne vrste pripremka
Kao racionalna vrsta pripremka izabrane su toplo valjane Sipke standardnih pre¢nika koje
odgovaraju pre¢niku dela sa odredenim dodacima za obradu.
Prema preporukama dodaci za obradu iznose:
e Dodatak za grubo struganje (D=30-50mm i D=50-80mm) 6:=3 mm
e Dodatak za fino struganje (D=30-50mm) &>=1,4mm i (D=50-80mm) 62=1,6mm
e Dodatak za brusenje (D=30-50mm) 63=0,3mm i (D=50-80mm) 83=0,4mm

Ukupan dodataka za obradu je:
duk.= 81+ 82+ 63=4,7 mm za D=30-50mm
Ouk.= 01+ 02+ 03=5 mm za D=50-80mm

1.3.2. SadrZaj grupnog tehnoloSkog procesa obrade
Projektovanje grupnog tehnoloskog procesa posmatrane tehnoloske grupe osovina se vrsi za
kompleksan deo, ¢iji sadrzaj je dat u tabeli 4.

Rb r. Naziv operacije Masina, uredaj
operacije
10 Odsecanje Testera
20 Obrada krajeva NC glodalica za obradu krajeva
30 Struganje i glodanje NC strug - FTC GU 600
40 Kontrola Kontrolni sto
50 Izrada unutrasnjeg Zljeba Vertikalna rendisaljka
60 Doterivanje Radni sto
70 Poboljsanje Pe¢ za T.O.
80 Kontrola T.O. Uredaj za merenje tvrdoce
90 Brusenje NC brusilica za okruglo brusenje
100 Zavrs$na kontrola Kontrolni sto

Tabela 4. Sadrzaj tehnoloskog procesa obrade kompleksnog dela tehnoloske grupe TG 1

1.3.3. Matrica redosleda obrada
Na bazi projektovanog grupnog tehnoloskog procesa formirana je matrica redosleda obrada za sve
delove iz posmatrane grupe.

Rbr. Operacija
dela Deo
10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100

1 Osovina 1 + + + + - + + + + +
2 Osovina 2 + + + + - + + + + +
3 Osovina 3 + + + + - + + + + +
4 Osovina 4 + + + + - + + + + +
5 Osovina 5 + + + + + + + + + +
6 Osovina 6 + + + + + + + + + +
7 Osovina 7 + + + + + + + + + +
8 Osovina 8 + + + + - + + + + +

Tabela 5. Matrica redosleda obrada za delove tehnoloske grupe TG 1
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1.4. Projektovanje grupnih operacija

Grupne operacije obrade se po pravilima grupne tehnologije, daju sa opisom operacija u opStim
brojevima, dok se samo zajednicki podaci za sve delove konkretizuju, kao $to je pribor, merilo, itd.

U vecem broju slucajeva tehnoloska grupa proizvoda se deli na vise operacijskih grupa, koje duz
toka proizvodnje na pojedinim operacijama menjaju svoju strukturu, odnosno delovi menjaju pripadnost
odredenoj operacijskoj grupi. U nasem slucaju tehnoloSka grupa moze da se poistoveti sa operacijskom
grupom.

U nastavku je predstavljena grupna operacija struganja i glodanja za posmatranu tehnolosku grupu,
odnosno operacijsku grupu osovina (Slika 4).
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Slika 4. Grupna operacija obrade

Ako bi pretpostavili da je posmatrana tehnoloska grupa proizvoda operacijska grupa za posmatranu
operaciju struganja i glodanja, onda bi kompleksan deo za ovu operacijsku grupu bio prema slici 5.
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1.5. Preciziranje operacije obrade i odredivanje vremena grupnih operacija

Na osnovu dela grupnog tehnoloskog procesa obrade posmatrane tehnoloske, odnosno operacijske
grupe, koja se odnosi na operaciju obrade struganjem i glodanjem, projektovan je tehnoloski proces
obrade za konkretne delove, koji se biraju u zavisnosti od metode za odredivanje vremena grupnih
operacija.

Prema pravilima za projektovanje grupnih tehnoloskih procesa, oni zahvati obrade koji se ne
izvode na konkretnom delu u odredenoj operaciji se preskacu, dok se upisuju konkretni podaci o
dimenzijama samo postojecih zahvata i unose ostali tehnoloski podaci za te zahvate, odnosno konkretni
alati, pribori, merila, rezimi i vremena (glavna, pomo¢na i komadna).

1.5.1. Grafoanaliticka metoda (metoda sli¢nosti)

Da bi se odredilo ukupno vreme obrade neke tehnoloske, odnosno operacijske grupe na odredenom
obradnom sistemu grafoanalitickom metodom, potrebno je izdvojiti najjednostavniji i najslozeniji deo
te grupe i na osnovu odgovarajuce grupne operacije definisati vreme operacija obrade za njih.

Kriterijum za izbor najjednostavnijeg i najslozenijeg dela neke operacijske grupe najéesce se
odreduje na osnovu najmanjeg i najveceg broja zahvata obrade ovih delova na posmatranoj operaciji. U
ovom primeru to su delovi koji su u programu proizvodnje oznacene kao osovinal koja ima 7 zahvata i
osovina8 koja imal4 zahvata u posmatranoj operaciji, prema tabeli 6.

R br Zahvati operacije struganja i glodanja
a Deo
dela 1|2 |3|als|e|7]8|o]|1w0|11]12]|13]1a]as]|YkupnO
zahvata
1 JOosovinal |+ |+ |+ |+ |+ ]| -|+]|-|-|-|-1|-1]+]-]- 7
2 |Osovina2 |+ |+ |+ [ - |+ |+ |+ |+ +][-]|-|-|+]-]- 9
3 JOsovina3 |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+]|-1]-1]-]+]-]- 10
4 JOsovinad |+ |+ |+ |- |+ |+ |+ |+ |+ |+|-|+|+]|+]+ 13
5 Osovina5 |+ |+ |+ | -|+ |+ |+ |+ |+ |+|+|+]|-]|-]- 11
6 Osovina6 | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+]|-]-]|- 12
7 Osovina7 |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+]| -] - 13
8 |Osovina8 |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+]|-|+]|+]|+]|+ 14

Tabela 6. Matrica zahvata obrade na operaciji struganja i glodanja

Za osovinu 1 i osovinu 8 precizirana je operacija obrade struganja i glodanja na FTC GU 600 i
odredena odgovarajuca vremena ove operacije, slika 6 i slika 7.
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Ukupno ciklusno vreme operacije obrade jedne operacijske grupe proizvoda, odnosno delova,
moze se odrediti na osnovu izraza:

K
T, = Z(th) .................... (1)
i=1

gde su:
e k- broj razli¢itih delova operacijske grupe
e Qi-broj pojedinih delova operacijske grupe
e tg-ciklusna vremena operacije obrade pojedinih delova operacijske grupe.

Za primer posmatrane tehnoloske grupe TG1, broj razli¢itih delova je k=8, dok je broj pojedinih
delova dat u tabeli 1. Ukupni broj delova operacijske grupe za obradu na FTC GU 600 je:

8
n=>Q 2)
i=1

n= 100+ 150+ 200+ 100+ 200+ 100+ 300+ 250
n= 1400 (kom/god)

Ciklusna vremena operacije obrade (t.i) koja, kao sto je poznato, obuhvataju osnovna (glavna) i
pomoc¢na vremena, odreduju se iz dijagrama sli¢nosti, koji je prikazan na slici 8.

i
(min/kom) tcz
tC|
tC1
Z4 Z; Zy Z

Slika 8. Zavisnost ciklusnog vremena operacije obrade od broja zahvata, t.=f(z)

Iz dijagrama sli¢nosti, uz prethodno precizno odredivanje ciklusnih vremena operacija obrade za
najednostavniji i najslozeniji deo operacijske grupe (tc1) 1 (tc2) pri odgovarajuéim minimalnim i
maksimalnim brojem zahvata (z1) i (z2) moze se odrediti ciklusno vreme svakog dela iz operacijske
grupe (tei) za odgovarajuci broj zahvata (zj). Prema tome, na bazi precizno definisanih dijagrama za
pojedine operacijske grupe prema izlozenoj proceduri moze se odrediti ukupno ciklusno vreme za svaku
operacijsku grupu prema izrazu (1).

U posmatranom slucaju dijagram ciklusnog vremena tehnoloSke grupe osovina TG1 na operaciji
obrade struganja i glodanja na FTC GU 600 ima izgled kao na slici 9.

(roink ‘E; /// | ‘
/ ‘
te // | | ! |
' Tas
|
|

, |

7 8 9 o 1 12 13 14 z
1 2 3 5 5

Slika 9. Dijagram ciklusnog vremena tehnoloske grupe TG1 na operaciji obrade na FTC GU600
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Ciklusna vremena operacija obrade za pojedine delove operacijske grupe mogu se odrediti
graficki, koriste¢i dijagram na slici 9 ili analiticki, uz prethodno odredivanje koeficijenta pravca koji
opisuje promenu ciklusnog vremena u zavisnosti od broja zahvata (z).

Na osnovu slike 9, vidi se da je:
te=t;, +k-z
‘. te, —te,

L—7

©)
(4)

Prema tome, opsti izraz za odredivanje ciklusnog vremena ima oblik:

t, =t +k-(z,—2,)

(6)

Za primer koji je prikazan na slici 7 vidi se na osnovu izraza 4 da je:

_ 8.7-48
14-7
k=0.557

Ukupno ciklusno vreme za odredenu operacijsku grupu za obradu na posmatranoj operaciji

odreduje se prema izrazu 1.

Tako je, za tehnolosku, odnosno operacijsku grupu za obradu struganjem i glodanjem na FTC
GU 600, koja je prikazana na slici 1, uz prethodno odredena ciklusna vremena za najjednostavniji i
najslozeniji deo ove grupe, prema slikama 6 i 7, nacrtan dijagram sli¢nosti, slika 9. Na osnovu ovog
dijagrama oditana su ciklusna vremena za ostalih Sest delova grupe koja su data u tabeli 7, kao i

izracunata vremena prema izrazu 6.

Na primer za osovinu 3 koja u ovoj operaciji ima 10 zahvata, ciklusno vreme operacije se

izraCunava na sledeéi nacin:

t =t +k-(2,-2,) =48+0557-(10-7) = 6,471 ~ 6,5

Naziv dela

CIKLUSNO VREME

(min/kom)

Osovina 1

4,8

Osovina 2

5,9

Osovina 3

6,5

Osovina 4

8,1

Osovina 5

7

Osovina 6

7,6

Osovina 7

8,1

Osovina 8

8,7

Tabela 7: Podaci za ciklusna vremena tehnoloske grupe TG 1

Koriste¢i podatke iz tabele 1 i tabele 7, ha osnovu izraza 1, odredeno je ukupno ciklusno vreme
posmatrane tehnoloSke grupe pri obradi na FTC GU 600, koje iznosi:

Tc = iQitci
1

(@)

T, =100-4,8+150-5,9 +200-6,5+200-7+100- 7,6 + (100 + 300) - 8,1+ 250-8,7

T, =10240 (min/god)
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1.5.2. Metoda zasnovana na reprezentima tehnoloSkih grupa

Za posmatranu tehnolosku grupu potrebno je izabrati proizvod predstavnik primenom ABC
analize, za koji se preciziraju operacije obrade na bazi odgovaraju¢ih grupnih tehnoloskih procesa, a
potom se odreduju vremena operacija obrade reprezenta (tkp).

Na osnovu koli¢inske, masene, vrednosne ABC analize, prema tabeli 8, za proizvod predstavnik
posmatrane tehnoloske grupe TG1, izabrana je osovina 7, sto je prikazano na slikama 10.

proci)z?/lc?;nje Masa dela Vrednost Q m v
Naziv dela Q m (kg) V(nj.) (%) (%) (%)
(kom/god) | kg/kom | kg/god | n.j./kom | n.j./god
Osovina 1 100 2,1 210 50 5000 7,14 7,34 4,89
Osovina 2 150 2 300 65 9750 10,71 10,49 9,54
Osovina 3 200 1,9 380 65 13000 14,29 13,29 12,71
Osovina 4 100 1,8 180 75 7500 7.14 6,29 7,33
Osovina 5 200 2,1 420 75 15000 14,29 14,69 14,67
Osovina 6 100 2,1 210 80 8000 7,14 7,34 7,82
Osovina 7 300 2,2 660 80 24000 | 21,43 23,08 23,47
Osovina 8 250 2 500 80 20000 17,86 17,48 19,56
Tabela 8. Podaci za ABC analizu
|
Slika 10a Kolicinska ABC analiza Slika 10b Masena ABC analiza

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Os7 Os8 Os5 Os3 Os2 Os6 Os4 Os1

Slika 10c Vrednosna ABC analiza

Za izabrani reprezent precizirana je operacija obrade 30 (struganje i glodanje), gde je odredeno
vreme operacije obrade tkp=8,4 min/kom (Slika 11).
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Slika 11. Precizirana operacija obrade za osovinu 7

Da bi se odredilo vreme angaZzovanja odredenog obradnog sistema za obradu posmatrane
operacijske grupe potrebno je odrediti redukovanu koli¢inu delova te grupe (Qr).

Redukovane koli¢ine pojedinih delova odredene operacijske grupe odreduju se na osnovu izraza:
gde su:
e Qi broj pojedinih delova grupe
e i stepen redukcije i-tog dela

Stepen redukcije odredenog dela posmatrane tehnoloske grupe obuhvata redukciju za masu (rm),
za slozenost (rs), $to se moze izraziti u vidu izraza:

f= r.mi ’ rsi (8)
Stepen redukcije za masu, tehnoloSku slozenost odreduje se respektivno na osnovu izraza:
r.mi = % r.s.i = SS_I (9)
p p
gde su:
e m; mase pojedinih delova
e s;i stepen tehnoloSke sloZenosti delova
e mMp masa reprezenta tehnoloSke grupe
e sp stepen tehnoloske slozenosti reprezenta tehnoloske grupe

Stepen tehnoloske slozenosti pojedinih delova operacijske grupe odreduje se odnosom broja
zahvata delova i broja zahvata operacije obrade odgovarajuceg reprezenta.
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Redukovana koli¢ina svih delova operacijske grupe odredena je izrazom:

k k
Q= ZQiri = ZQri (10)
i=1 i=1
Proizvod (korr?/lgo d) (kg/nlz:)m) Si I'm Is ri Qri
Osovina 1 100 2,1 21/30 0,955 0,700 0,669 67
Osovina 2 150 2 25/30 0,909 0,833 0,758 114
Osovina 3 200 1,9 26/30 0,864 0,867 0,749 150
Osovina 4 100 1,8 29/30 0,818 0,967 0,791 79
Osovina 5 200 2,1 28/30 0,955 0,933 0,891 178
Osovina 6 100 2,1 29/30 0,955 0,967 0,923 92
Osovina 7 300 2,2 30/30 1,000 1,000 1,000 300
Osovina 8 250 2 30/30 0,909 1,000 0,909 227
REDUKOVANA KOLICINA Q= 1207

Tabela 8. Odredivanje redukovane kolicine tehnoloske grupe TG1

Ukupno ciklusno vreme posmatrane tehnoloske grupe pri obradi na FTC GU 600, iznosi:
T, =Q, -ty (b)
T, =Q, -t,, =1207 -8,4 =10138,8 min/god

1.6 Proracun potrebnog broja i stepen iskori§¢enja obradnih sistema za grupnu operacije
obrade struganjem

Ako je planirani obim proizvodnje nekog proizvoda Qi, onda je ukupno vreme zauzetosti obradnog
sistema na odredenoj operaciji u procesu izrade ovog proizvoda u nekom vremenskom periodu odredeno

izrazom:

To,

T.=Q t;+Q Z_ =Q; -t +ng 'szi (min/god) (11)
S
gde su:
etk —komadno vreme
e Ty - pripremno-zavrsno vreme za seriju delova
® Zs- predvidena veli€ina serije
e ns— broj predvidenih serija u odredenom vremenskom periodu

Za efektivni vremenski kapacitet rada obradnih sistema (Ke) proracunski broj ovih obradnih

sistema za izradu odredenog proizvoda bice:
T
N=_—1 12
" (12)

Prema Zelenovicu |71, efektivni vremenski kapacitet za obradne sisteme iznosi:
K,=m,-s,-n, -7, (min/god) (13)
gde su:
e M - broj radnih dana u godini
e Se- brojsmenanadan
13



e e - ukupan broj ¢asova u smeni
e e - koeficijent iskoriS¢enja efektivnog vremenskog kapaciteta obradnih sistema

Ako se od ukupnog broja proizvoda, koji ¢ine proizvodni program u posmatranom periodu,
najcesce u toku jedne godine, (m) proizvoda obraduje na odredenom obradnom sistemu, onda je ukupno
vreme angazovanja tog obradnog sistema odredeno izrazom:

T = Zm:(Qi e N, 'szi) (min/god) (14)

dok je ukupni proracunski broj obradnih sistema na posmatranoj operaciji odreden izrazom:

N=— 15
K. (15)

Proracunski broj obradnih sistema, koji se odreduje prema izrazu (15) u opstem sluc¢aju nije ceo
broj, za razliku od usvojenog broja obradnih sistema (Nu) koji mora biti ceo broj. U tom slucaju
koeficijent iskoriscenja tako usvojenog broja obradnih sistema na posmatranoj operaciji obrade (m)
proizvoda iznosi:

N

=N (16)

Izbor kvalitetnih obradnih sistema za zadate uslove, odnosno program proizvodnje, kao sto je
poznato, resava se u procesu projektovanja tehnoloskih procesa primenom metoda tehnoekonomske
optimizacije ili, pak, na bazi metodologija ocene i izbora proizvoda koje su utemeljene na ocenama
eksperata |70|.

Za sluc¢aj kada se radi o proizvodima koji pripadaju jednoj tehnoloskoj, odnosno operacijskoj
grupi, ukupno vreme zauzetosti obradnog sistema se odreduje na osnovu sledeceg izraza:

T=T.+n,-T, (min/god) @17)

Ako se uzme da ¢e posmatrani proizvodni pogon raditi me=250 dana/god. u dve smene na dan
Se=2smena/dan, sa ne=7.5 ¢as./smeni i stepenom iskoristenja ne=0.8 .

K, =250-2-7.5-0.8 = 300060 =1800000 (min/god)

Na osnovu prethodno proraunatih podataka za ciklusna vremena za dve razmatrane metode,
uzimajuci da je ns=4 ser/god, vremena zauzetosti, potreban broj i stepen iskori$¢enja obradnog/ih sistema
na posmatranoj operaciji obrade struganjem. Na osnovu prora¢unskog broja tehnoloskih sistema N
usvaja se Ny kao ceo broj, koji moze da bude veéi od 100%, ali da ne prelazi veli¢inu 15-20% po jedinici.

a ) na osnovu podataka dobijenih grafoanalitickom metodom

T =10240+4-40=10400 (min/god)

_ 10400 _ o
180000

Ny=1

n = %58: 5.8
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b ) na osnovu metode zasnovane na reprezentu tehnoloske grupe

T =101388+4-40=102988 (min/god)
_ 102988 _ o o

180000
Nu:1

n= —0’(])_572 57%

Analizom dobijenih rezultata zakljuCujemo da ¢e za realizaciju posmatrane operacije obrade
struganjem za datu grupu osovina biti potreban jedan obradni sistem, odnosno NC strug cCije ¢e
vremensko iskoris¢enje biti 0ko 6% od moguceg efektivnog kapaciteta posmatranog obradnog sistema.
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2.0. Ocena efekata primene CIM sistema

Vremenski stepen iskoriS¢enja obradnih modula CIM sistema se moze odrediti pomocu izraza:

o o
s 0 0,+ E Hg (18)

gde su:

6 — posmatrani vremenski period

Om — vreme kori$¢enja obradnog modula u posmatranom periodu
¥60q — vanciklusni gubici u posmatranom periodu

Pri tome ukupni vanciklusni gubici obradnog modula se odreduju iz:

D0,=0,+> 0., +>.0, (19)

gde su:

>0s — sopstveni zastoji modula zbog zamene alata, podesavanje pribora, ¢iS¢enja, remonta,
odrZzavanja, itd.

>0org — Organizacioni zastoji zbog nedostataka pripremaka, alata, energije, itd.

>0pr — Vreme pripreme modula za obradu pojedinih delova (pripremno-zavrs$no vreme)

Vremenski stepen iskoriSéenja Ce biti:
s = Then " Mpr ~Mopt (20)

gde je:

e koeficijent tehnickog iskoriS¢enja
Ten = 9m+—295
o koeficijent pripreme modula

Mor =
Z%
0 + ) 0,
e koeficijent optere¢enja modula

0 - Zgorg
o

MNopt =

Ako se vreme obrade na obradnim modulima CIM sistema odreduju na bazi reprezenta tehnoloske
grupe, vreme operacije obrade reprezenta tehnoloske ili operacijske grupe je:

te =ty +t, + D to+ Dt + >t [min/kom] (21)

pri ¢emu su vanciklusna vremena (za seriju delova) izraZzena na vreme reprezenta:

Z L=t + Dty + Dt [min/kom] (22)

Zs— Vehclna serije [kom/ser]
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gde su:

0, %
Zt Z ztorg — Z org Z o = Z pr
S
20s — sopsvenl zastoji za seri Ju delova
Y00rg — Organizacioni zastoji za seriju delova
>0pr — vreme pripreme modula za seriju delova (0pr=Tpz)

Stvarna proizvodnost obradnog modula iznosice:
Q i
= : 770pt p
ty+t, + > L+t

gde su:
Qy — korisni vremenski kapacitet
p — broj obradnih modula koji rade istovremeno

(23)

Princip odredivanja vremena obrade, odnosno vremenskog angazovanja, stepena iskoriS¢enja i
proizvodnosti obradnog modula prikaza¢e se na primeru posmatrane operacije struganja i glodanja,
odnosno obradnog modula FTC GU 600, na osnovu vremena dobijenih za reprezenta tehnoloske grupe.

2.1. Odredivanje vremenskog angaZovanja obradnih modula CIM sistema na grupnim
operacijama obrade

Vreme angazovanja obradnog modula je:

te =ty +t, + D to+ >t + >t [min/kom]

odnosno, vremensko angazovanje FTC GU 600 je:

o, + +>» 0
ty oty oty ¢ LT L0 2 gy 304300440 4475 iy

ako su:

tg+tp = 8,4 [min/kom]

>0s = 360 [min/ser]

>0org = 300 [min/ser]

>0pr = 40 [min/ser]

zs = 1207/4=301,75 [kom/ser]

Ukupno vreme angaZovanja obradnog sistema pri obradi odredene operacijske grupe se racuna po
slede¢oj formuli:
6=t,-Q, [min/god]

ukupno angaZovanje FTC GU 600 tokom jedne godine je:
60 =10,72-1207 =12939 [min/god]
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2.2. Odredivanje vremenskog stepena angaZovanja obradnih modula CIM sistema na
grupnim operacijama obrade

Vremenski stepen iskori$¢enja obradnih modula CIM sistema
s = oo %

6 6,+ ZHQ ’
Vremenski stepen iskoriséenja FTC GU 600 je:
- 10138.8 _ 0.78

12939
gde je:
Om = T¢ = 10138.8 [min/god] — na bazi reprezenta tehnoloske grupe

Vremenski stepen iskoriS¢enja preko pojedinih stepena iskoris¢enja

o koeficijent tehni¢kog iskoriséenja
10138.8

0
= - = =0.876
e =g, +> 6, 10138.8+360-4
o Kkoeficijent pripreme modula
1 1
npr = 20 = 20.4 =0.986
0,+30, 10138.8+360- 4
e Kkoeficijent optere¢enja modula
0->0,, 12939-300-4
Nopt = 0 = 12939 =0.907

Vremenski stepen iskoriS¢enja Ce biti:
Mis = Men " Mpr " Mo = 0.876-0.986 -0.907 = 0.78

2.3. Odredivanje proizvodnosti obradnih modula CIM sistema na grupnim operacijama
obrade

Stvarna proizvodnost obradnog modula iznosi:
Q i
o+t + > >t "

Stvarna proizvodnost FTC GU 600 u toku jednog dana u dve radne smene je:

900
Q= 00 .0.907-1=83.92 = 84 [kom/dan]

8.4
301.75

0, =5, N, =2-7.5-60 =900 [min/dan] — korisni vremenski kapacitet u toku jednog dana
p =1 - broj obradnih modula koji rade istovremeno

Odavde sledi da ¢e FTC GU 600 biti angazovan oko15 dana godisnje, odnosno oko 4 dana u
jednom kvartalu.
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U tabeli 9 proracunati su podaci o vremenu angazovanja, stepenu iskoriS¢enja i proizvodnosti
obradnih modula CIM sistema za operacije koje se izvode na NC obradnim sistemima, prema
prethodnoim izrazima.
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Tabela 9. Odredivanje efekata primene obradnih modula CIM sistema
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