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U okviru ovog programskog resenja
konceptualnog CAPP sistema
razvijena su sledeca tri modula:

» Analiza tehnologiénosti
konstrukcije proizvoda,

» lzbor osnovnih procesa
proizvodnje i

» Procena troSkova proizvodnje



Primer analize tehnologiénosti ,

A) Kvalitativha tehnologiénost O EXTT
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2. Zahtev saglasnosti izabranog materijala :
C.4720 i zahtevane termiCke obrade
(poboljSanje i bruniranje)

3P9

Pl

Posmatrani zahtev nije ispunjen jer je /A

v
v . s . ,
C.4720 Celik za cementaciju, potrebno je : T
. . F— . - . v Precnik podeonog kruga dy 17
revidirati ili materijal ili vrstu termiCke St s = | wenare
omeranje profila m -
Precnik podnoznog kruga di 1168
Obrade " Precni k osnovno g kruga dy 12,7796
Konfrola, kvaliferi - S 8fak JUS M 11031
Merni broj zubaca Z, 2
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4. Analiza zahteva saglasnosti izmedu kvaliteta obradene povrsine i tolerancijskog polja

Toler. polje Hrapavost Obrad. | Oznaka klase 1SO Vrednost
(mm) poVr. tolerancije tolerancije

Mera

$12j6 0,011 N6 IT8 0,027 ne zadovolj.
$10h8 0,022 N6 IT8 0,022 zadovoljava

3P9 0,025 N8 IT12 0,100 ne zadovolj.

$15,2h11 0,110 N8 IT11 0,110 zadovoljava
Podruéje nazivnih mera u milimetrima (mm)
L. . . - lznad |- 1 3 6 10 |18 {30 |50 |80 |120 |180 (250 |315 [400
8;2:#;;0 Klase hrapavosti i odgovarajuca vrednost Ra za podruéje nazivnih mera do 1 3 P 10 |18 30 |50 |80 |120 l180 [250 |315 [400 |500
tolerancije [do 3 iznad 3do 18 |iznad 18 do 80 g.sn;d 80 do iznad 260 kvalitet Vrednosti tolerancije u mikrometrima (1um = 0.001 mm)
Klasa |Ra Klasa |[Ra Klasa |Ra Klasa |Ra Klasa |Ra mo 0.3 04 |04 |05 |06 |06 |08 |1 12 |2 25 |3 4
hrap. hrap. hrap. hrap. hrap. mo 05 (06 (06 (08 |1 |1 |12 [15 ]2 [3 |4 |5 s
ITS N3 0,1 0,2 N5 04 N5 04 N6 0,8 1 0.8 1 1 |12 115 (1.5 |2 25 (35 |45 |8 7 8
IT6 N4 0,2 N5 ) 0,4 N5 0,4 N6 0,8 N6 0,8 T2 1.2 15 |15 |2 25 (25 I3 4 5 7 8 9 10
7 N5 0,4 0,4 N6 0,8 N7 1,6 N7 1,6 J IT3 2 25 |28 |3 4 4 5 6 8 10 12 13 15
<| I s) N5 0.4 N6 ) 08 N7. {18 N7 1,6 N8 32 T4 8 4 |4 |5 |8 |7 |8 (10 p12 14 16 |18 |20
N6 0,8 0,8 N7 16 N8 32 NO 6.3 _— 4 5 D 11 [13 |15 |18 |20 [23 |25 |27
6 8 9 11 )13 |16 |19 |22 |25 |29 |32 |36 |40
IT10 N7 1,6 N7 1,6 N8 3,2 N9 6.3 N9 6.3 1 ¢ (‘ )
Ll 10 |12 [15 X |21 |25 |s0 |as |a0 |46 |52 |57 |e3
iT11 N7 1,6 N8 3,2 N9 6.3 N9 6.3 N10 125 77N
_ ITs 14 18 |22 (27 \ 33 (39 |46 |54 (63 |72 |81 |89 |97
IT12 N8 3,2 N8 32 N9 6.3 N10 12.5 N11 25 N
Imo 25 a0 |ss W |s2 le2 |74 |s7 |100 |115 [130 |140 |155
13 N9 6.3 No 63 N10 125 N1 =25 N1t 25 IT 10 40 48 |58 |70 |84 |100 |120 [140 |160 |185 |210 [230 |250
14 NiO 125 [N10 125 IN11 |25 N1t J25 M2 150 11 60 |75 (90 [110 [130 [160 [190 [220 250 [290 [320 |360 400
IT15 N10 125 IN10 125  |N11 25 Ni2 |50 - 100* IT 12 100 120 [150 |180 |210 {250 [300 [350 [400 [460 |520 [570 |630
IT16 N11 25 N11 25 Ni2 |50 - 100* |- 100* IT13 140 180 |220 (270 |330 (390 |460 [540 |630 (720 |810 (890 |970

T1. Zavisnost klase hrapavosti i klase ISO tolerancije  T2.Vrednosti osnovnih tolerancija IT po ISO sistemu

- mera BJ12j6 zahteva kvalitet obradene povrSine (klasa hrapavosti) N5
@12j6 (tol. polje 0,011mm) u T.2—IT6 /za IT6 (meru 12) u T.1—N5
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B) Kvantitativna tehnologi¢nost
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dovoljni su za izradu.
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Standardm prefi

JUE MT118

-Modul m=0,8 mm je standardan po JUS-u

Pamarana priila

16

Frainik padnognog kruga

127754

2. Navoj M7X1
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-Navoj nije standardan po JUS-u
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(mogucnost zamene sa standardnim M6x1 ili M8x1)f=

1131

1595

Ako je standardan ovaj navoj upotrebice se i standardna navrtka

(niza cena izrade)
3. Radijalni zljebovi 1; 1,5; 2; 31 R1,5

-Postoje standardni alati za izradu zljebova

-Proveriti sa konstruktorom mogucénost unifikacije ovih Zljebova — laksa, brza i

jeftinija izrada sa istim alatom/ima
4. Zljeb za segmentni klin @13 Sirine 3P9

-Ne postoji standardan alat —
(nije standardan ni Zljeb)

koturasto glodalo @13 Sirine 3P9




ES Konceptualno, projektovanje tehnoloskih procesa:

‘KONCEPTUALNO PROJEKTOVANJE TEHNOLOSKIH PROCESA I

Izbor ili unos proizvoda i delova

Naziv proizvoda:

[REDUKTOR | [ubaciproevod] E=
Oznaka proizvoda: ’ Brisi proizvod l ’ 20 CRTEZ ]
R.001 |

Naziv dela:

Oznaka dela: 20 CRTEF

[R.001.001

UPEANIK ¥| [ bacdea [ sovoom_]
|

Izbor:

@ Analiza tehnologi¢nosti konstukcije proizvoda
O Izbor osnovnih procesa proizvodnje

O Izbor vrste proizvodnih resursa

O Procena vremena proizvodnje

O Procena troskova proizvodnje
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E= Analiza tehnologicnosti konstrukcije proizvoda: @

‘ ANALIZA TEHNOLOGICNOSTI KONSTRUKCIJE PROIZVODA I

A) Kvalitativna tehnologicnost
Podaci sa crteZa i modela dela:

ima dovoljan broj projekcija i preseka
- Date su sve dimenzije sa tolerancijama mera,
ispravno je kotiran i nije predimenzionisan
obrade i/ili povrSinske zastite
- Dznake kvaliteta obrade povriina su jasne i dovoljne
- Ispunjen uslov saglasnosti kvaliteta obrade povrsine i
tolerancijskog polja pojedinih mera

i medusobnog odnosa povriina koja je moguce ostvariti

- Drugi zahtevi

- CrteZ je jasan za Citanje, svi potrebni elementi se vide na crtezu,

- Ispunjen uslov saglasnosti materijala i zahtevane termicke

- Kostrukcioni merni lanci odgovaraju zahtevanom stepenu tathosti

- Data su dozvoljena odstupanja od pravilnog geometrijskog oblika -

- Ispunjen je uslov podudarnosti konstrukcionih, tehnologkih i mernih

(]
(]
()

7

zal 7 |

Elementi tehnologi¢nosti sa obzirom na pogodnost, troskove i vreme #rade:

b) Elementi tehnologi¢nosti konstrukcije otkovaka
d) Elementi oblika konstrukcije proizvoda koji obezbeduj

tehnoloske pogodnosti pri obradi skidanjem materijala
e) Drugi elementi tehnologicnosti

<<< BACK

USLOV KVALITATIVNE TEHNOLOGICNOSTI NIJMSPUNJEN

/

Uslov koii nije ispunjen:
Date su sve dimenzije sa tolerancijama mera,
ispravno je kotiran i nije predimenzionisan

Komentar:

U posmatranom slucaiu jedna kota unizu 25; 8; 32,31 9,5 je visak, odnosno deo je
predimenzionisan.

MoZe dodi do problema u ostvarivanju tatnosti lanca mera, pa je potrebno jednu od
navedenih kota eliminisati sa crteZa.

a) Elementi tehnologifhosti konstrukcije metalnih odlivaka

c) Elementi tehnologi¢nosti konstrukcije polimernih odlivak,

-

-

ovecanje

Maziv dela:
2UPEANIK

Oznaka dela:
R.001.001
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UsLov KVALIT\’-\TIVNE TEHNOLOGICNOSTI NIJE ISPUNJEN

]

Uslov koii nije ispunien:

Ispunjen uslov saglasnosti materijala | zahtevane termicke
obrade i/ili povriinske zastite

Komentar:

Zahtev saglasnosti izabranog materijala C.4720 | poboliganja kao zahtevane
termitke obrade u posmatranom sluéaju nije ispunien, jer je posmatrani elik za
cementaciiu. .

Potrebno je promenitt ili vrstu materiiala (npr, C.4730) 1l wrstu termitke obrade,

<<< BACK




Ako jeB=E

Ako jeB>E

Ako jeB<E

- Ispunjen uslov saglasnosti

- Smanijiti tolerancijsko polje B=E

- Smanjiti kvalitet obradene povrsine C=X
- Ne menjati ni tolerisanu meru ni oznaku
kvaliteta obrade, jer konstrukciono-
eksploatacijske karakteristike dela
zahtevaju povecan kvalitet obrade povrSine

ES| Analiza tehnologicnosti konstrukcije proizvoda:

- Povecéati tolerancijsko polje B=E
- Povecati kvalitet obradene povrsine C=X

USLOV SAGLASNOSTI KVALITETA OBRADE POVRSINE |
TOLERANCIJSKOG POLJA POJEDINIH MERA

. . Kvalitet obrade Klasa ISO . .
Mera: Tolerancijsko polje: povrEine: toleranciie: Tolerancijsko polje:
A B: C: D: E:

12| [ 0,011 [e] v| [irs | 0,027
Odluka:

Povecati tolerancijsko polje B = E = 0 .027 ili Povecati kvalitet obradjene povriine C = N4

Povecati tolerancijsko polie B = E = 0 .027

Povecati kvalitet obradjene povrsine C = N4

B8 Analiza tehnologicnosti konstrukcije proizvoda:

USLOV SAGLASNOSTI KVALITETA OBRADE POVRSINE | TOLERANCIJSKOG

POLJA POJEDINIH MERA

1]

Record: [I14] 4 T [ J(RU] k] of 4

Ean

<<< BACK

A Mera [B: Tolerantnol C: KvalitetPawrsine[ D KlasalSO[E: Toleran] Odluka
ial 12 0,011/ NG T3 0,027 Povecati tolerancijsko polie B = E = 0 .027 ili Povecati kvalitet obradjene povréine C = N4
|| 10 0,022/ NG T3 0,022 Ispunjen uslov saglasnosti kealiteta obradjene povréine i tolerancijskog polja.
|| 3 0,025 Ng IT12 0,1 Povecati talerancijsko polie B = E =0 .1 ili Povecati kvalitet obradjene povréine C = NS
|| 152 011 MNB IT11 0,11/ Ispunjen uslov saglasnosti kvaliteta obradjene povrSine i tolerancijskog polja
#* 0 0




E= Analiza tehnologicnosti konstrukcije proizvoda:

<<< BACK

‘ USLOV ZADOVOLJENJA TACNOSTI MEDUSOBNOG ODNOSA POVRSINA I
Naziv dela:
Tatnost medusobnog odnosa povriina se moZe postici na jedan od sledecih nacina: ZUPCANIK
1. Primenom iste tehnoloske baze za obradu povrsina u istom stezanju S = S .
(ista operacija) @ 22;;;(335'3'
2. Primenom iste tehnoloSke baze za obradu povriina u razlicitim S S —
operacijama 4
3. Primenom jedne povriine kao tehnoloske baze za obradu druge 5 5 e
povriine (stezanje preko jedne povrsine pri obradi druge povrsine) 4 Eﬁ _'M
4. Primenom dodatnih povrsina kao baza za obradu povriina ; ; e
koje su u medusobnom odnosu = x
5, Korigéenjem razli¢itih tehnologkih baza za obrady, ali kod manije o = 3 PRI A P T—— S E
tatnih i vaZnih povriina @ = = :ﬁ: ) 4 ﬁ
e e
< b T
[ 2D CRTEZ ] [ 30 MODEL I

E= Analiza tehnologicnosti konstrukcije proizvoda:

E= Analiza tehnologicnosti konstrukcije proizvoda:

USLOV TACNOSTI MEDUSOBNOG ODNOSA POVRSINA

Uslov koji je ispunien:
Primenom iste tehnoloske baze za obradu povriina u razlicitim operacijama

Komentar:

Zadovoljenie uslova tadnosti meduscbnog odnosa ozublienia | rukavaca e mogude
postich korigéenjem iste tebnologke baze za obradu.
I posmatranom slugaiu tehnolosky bazu za obradu dine sredidng gnezda,

<<< BACK

USLOV TACNOSTI MEDUSOBNOG ODNOSA POVRSINA

Uslov koji je ispunjen:
Primenom jedne povwriine kao tehnoloske baze za obradu druge povriine
(stezanje preko jedne povriine pri obradi druge povriine)

Komentar:

Zadovolienie uslova tadnosti medusobrog odnosa ozublienda | rukavaca je mogude
postid] tako Sto se pri obradi nukavaca deo mofe stezatl preko ozublienda uz
primenu pribora sa valigicima, isto tako pri obradi czublienia deo se moZe stezati
preko rukavaca.

<<< BACK




B Analiza tehnologicnosti konstrukcije proizvoda:

ANALIZA TEHNOLOGIENOSTI KONSTRUKCIJE PROIZVODA

A) Kvalitativna tehnologi¢nost

Podaci sa crteza i modela dela:

Naziv dela:

ZUPCANIK

- CrteZ je jasan za Citanje, svi potrebni elementi se vide na crtezu,
ima dovoljan broj projekcija i preseka

- Date su sve dimenzije sa tolerancijama mera,
ispravno je kotiran i nije predimenzionisan

- Ispunjen uslov saglasnosti materijala i zahtevane termicke
obrade i/ili povr§inske zagtite

- Kostrukcioni merni lanci odgovaraju zahtevanom stepenu tathosti

- Oznake kvaliteta obrade povrsina su jasne i dovoljne

- Ispunjen uslov saglasnosti kvaliteta obrade povriine i
tolerancijskog polja pojedinih mera

- Data su dozvoljena odstupanija od pravilnog geometrijskog oblika
i medusobnog odnosa povrsina koja je moguce ostvariti

- Ispunjen je uslov podudarnosti konstrukcionih, tehnologkih i mernih baza =]

- Drugi zahtevi =]

&

HE O O

0o d

&

Oznaka dela:

R.001.001

[X] isti prilaz u zadovoljenju poje

elemenata tehnologicnosti:

ELEMENTI TEHNOLOGICNOSTI - POGODNOST, TROSKOVI | VREME IZRADE I

Oblikovanie delova s obhzirom debljine zidova

OPSTI PRILAZ U ZADDYOLJENJU POJEDINIH ELEMENATA TEHNOLOGIENOSTI:

Debljina zidova treba da je $to ravnomerniia, podto se na mestima zadebljania javliaju defekti (poroznost | nehomogena
strukiura), a nejednakost debljine zidova dovadi do krivljenja odlivka Krivljenju su najvise podvrgnuti pliosnati zidovi. Za
sprefavanie krivijenia treba koristiti rebra za ojatanie ili zameniti ravre povrine sferiénim

uslovi koii j :

Debljine zidova zavise od gabaritni

dimenzija odlivaka: za delove velifine do 150
mm preporuéljiva debljina zidova je 0,5+2
mm, a kod plastiénih delova vedih dimenziia
zidovi treba da imaju debljinu 2+3 mm.

Netehnologitno: Tehnologitne:

Elementi tehnologicnosti sa obzirom na pododnost, troSkove i vreme izrade:
a) Elementi tehnologitnosti konstrukcije metalnih odlivaka v
b) Elementi tehnologi¢nosti konstrukcije otkovaka ?
c) Elementi tehnologitnosti konstrukcije polimernih odlivaka "
d) Elementi oblika konstrukcije proizvoda koji obezbeduju povecanije
tehnoloske pogodnosti pri obradi skidanjem materijala

e) Drugi elementi tehnologi¢nosti

EE Opsti prilaz u zadovoljenju pojedinih elemenata tehnologicnosti:

20 CRTEZ

ELEMENTI TEHNOLOGICNOSTI - POGODNOST, TROSKOVI | VREME IZRADE I

Dblikovanie delova s obzirom na otvore
OPSTI PRILAZ U ZADOVOLIENIU POJEDINIH ELEMENATA TEHNOLDGICNOSTIL:

Otvori kod delova od plastiénih masa izazivaiu unutrasnia naprezania usled ometanog skupliania materijala na zidovima
jezgra. Od poloZaja otvara zavisi njihova tainost, kao i tatnost dimerzija gotovog dela,

Netehnologitno: Tehnologitno: uslovi koiji obezbeduiju tehnologitnost:

[zrada otvora pod uglom vedim ili manjim od
90° 1 odnosu Na podeonu ravan znamo
povecava cenu alata za livenje plastike,

LA A avavavi
M ?02020!02‘:;:,
*

30 MODEL

<<< BACK

prilaz u zadovoljenju pojedinih elemenata tehnologicnosti:

LEMENTI TEHNOLOGICNOSTI - POGODNOST, TROSKOVI | VREME IZRADE |

Jblikovanie delova s obzirom na pojednostavlienie alata

OPSTI PRILAZ U ZADOYOLIENIU POJEDINIH ELEMENATA TEHNOLDGIENDSTI:

U sluéaju kada eksploatacija dela dozvoljava izmenu, treba usvoiiti reSenje koje omogucava jednostavniju konstrukeiju
alata.

EE Opsti prilaz u zadovoljenju pojedinih elemenata tehnologicnosti:

Netehnologitno: Tehnologitno: Uslovi koji obezbeduju tehnologiénost:

ofe
it regenje
nih delova.

ELEMENTI TEHNOLOGICNOSTI - POGODNOST, TROSKOVI | VREME IZRADE I

Oblikovanie delova s obzirom na rebra za ojatanije
OPETI PRILAZ U ZADOVOLIENIU POJEDINIH ELEMENATA TEHNOLOGIENOSTI:

Rebra kod delova od polimera znatno povedavaju évrstodu i umanijuju pojavu deformisanja delova. Rebra za ajalanie
treba da imaju debljinu priblizno jednaku debljini zida, sa nagibom bognih povrsina 5+109,

Netehnologitno:

Tehnologigno:

Uslovi koii ju tet 8
Kada se Zeli predi na manju debljinu zida, kod
delova sa velikom debljinom zidava ili

K

| zadebljanjem, oni se oblikuju sa rebrima,
| koja obezbeduiu dovoljnu Svrstodu.

5]

E3)



B Analiza tehnologicnosti konstrukcije proizvoda:

| ANALIZA TEHNOLOGICNOSTI KONSTRUKCIJE PROIZVODA I

B) Kvantitativna tehnologicnost

# Podaci pojedinih povriina su dati prema standardu i dovolini su za izradu i kontrolu [ J O [ 71 ]

1. Ozublienja [ = <. Navoji ?
— cilindriéni pravozubi - metricki
- cilindritni kosozubi - trapezni
- konusni pravozubi - kosi
- konusni kosozubi - obli
~ puzni 5. Zliebovi za kiin ?
~ hipoidni - visoki beznagiba
2. DZljeblienja i - visoki sa nagibom
- ravni bokovi - niski bez nagiba
- trouglasti profil - za masine alatke
- evolventni - seqmentni kli
3. Lantanici B 6. Drugi elementi i povrsine ?

Naziv dela:
[upEAnTc \

Oznaka dela:
[R.001.001 |

» Mogucnost unifikacije delova u oleviru proizvodnog sistema

# Moqguénost unifikacije povrSina na delu

® Postoje standardni alati za obradu pojedinih povréina i tipskih oblika

# Deo je pogodan s obzirom na specifi¢ne trofkove izrade

# Deo je pogodan s obzirom na specificno vreme izrade

& Drugi uslovi | zahtevi prd

<<< BACK

E= Analiza tehnologicnosti konstrukcije proizvoda:

ANALIZA TEHNOLOGICNOSTI KONSTRUKCIJE PROIZVODA

ANALIZA TEHNOLOGICNOSTI KONSTRUKCIJE PROIZVODA

Komentar za:
Postoje standardni alati za obradu pojedinih povriina i tipskih oblika

Komentar:

MNavo] M7 1 nije standardan po 150/1US standardu.

Proveriti moguénost zamene sa standardnim navojem MEX1 ili M3X1,

Ako je standardan ovai navo] upotrebide se i standardna navrtka Sime de biti niZi
troskovi izrade i cena samog proizvoda.

<<< BACK

Komentar za:

Podaci pojedinih povriina su dati prema standardu i dovoljni su za izradu i
kontrolu

Komentar:

Za Zljeb za segmentmi klin #113 Zirine 3P3 ne postoji standardan alat — koturasto
glodalo @13 i girine 3 mm.

Proveriti da li je Zljeb standardan prema JJ5/150 standardu.

<<< BACK




U okviru ovog modula resavaju se zadaci:

» lzbora osnovnih procesa proizvodnje
(na osnovu)

- materijala

- koli¢ina

- proizvodnosta

- taénosti-tolerancija

- kvaliteta obrade

- osnovnog oblika dela

» Ocene, odnosno vrednovanja i
rangiranja izabranih alternativnih varijanti
procesa

1. unos poznatih ponderisanih vrednosti i
prorac¢un normalizovanih tezinskih
koeficijenata kriterijjuma za ocenu procesa

2. medusobno poredenje kriterijuma za
ocenu procesa primenom skale 9 tacaka
(AHP-Saaty) i prorac¢un normalizovanih
teZinskih koeficijenata kriterijuma za
ocenu procesa

CRTEZ | MODEL PROIZVODA

—

BP PROCESA |

POCETAK
- VRSTA MA’

ULAZNI PODACI

DA LI JE IZABRANI
MATERIJAL POGODAN ZA
OBLIKOVANJE | OBRADU

DA LI JE PROCES
EKONOMICAN ZA ZADATI OBIM
PROIZVODNJE | POTREBNU
PROIZVODNOST

DA LI JE PROCESOM
MOGUCE DOBITI ZAHTEVANI
OBLIK DELA

DA LI JE PROCESOM
MOGUCE DOBITI ZAHTEVANU
TAENOST-TOLERANCIJE |
KVALITET OBRADE

DA

O |

PREPORUCENI PRIMARNI
TEHNOLOSKI PROCESI

—

BZ ZA 1ZBOR
PROCESA

|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

JEZINSKIH KOEF. KRITERIJUMA ZA,

DA LI PROCES
ZADOVOLJAVA OSTALE
KRITERIJUME

DA LI JE POTREBNO
UZETI U RAZMATRANJE
JOS NEKI PROCES

POZNATE SU
PONDERISANE VREDNOSTI

OCENU PROCESA

MEDUSOBNO POREDENJE

KRITERIJUMA PRIMENOM SKALE
DEVET TACAKA

UNOS PONDERISANIH
VREDNOSTI TEZINSKIH
KOEFICIJENATA KRITERIJUMA
ZA OCENU PROCESA

)

!

PRORACUN NORMALIZOVANIH
TEZINSKIH KOEFICIJENATA
KRITERIJUMA ZA VREDNOVANJE
PROCESA (W,)

|

PRORACUN NORMALIZOVANIH
TEZINSKIH KOEF. KRITERIJUMA
ZA VREDNOVANJE PROCESA (W;)

ZA ODREDENE KRITERIJUME
F'ROCESA P)

|
|
|

PRORACUN FONDERISANOG
RANGA VREDNOSTI PROCESA
(WRV) | RANGIRANJE PROCESA

WRV = ZP W,

PONDERISANE OCENE PROCESAJ
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E= Izbor osnovnih pro; proizvodnje:

PREPORUCENI PRIMARNI TEHNOLOSKI PROCES

IspisPreporucenihProcesa subform

Ozna| Skra MNaziv [ KualitetPowrsine(pr) [ TachostDimanzija] OznakakompleksnostiObl| Praizvodnost [Ekonomican Ohirm [Povrsi]RelatifRelati] Relatit
| 3.1 CDF Kovanje u zatvarenom kalupu 16-25 H1.5 S 10-300/h 100-10000 WIS S W W
| [3.11 PM  Metalurgija praha 02-32 .01 W Do 1800/ = 5000 n 3 W W
| [3.6 CH | Hladno sabijanje 08-63 .02 -0.28 ! 35-120/h = 10000 ) N s s
P44 AM  Obrada rezanjem automatizovana 0.1 - 25 H1.05 / 1-1000/h = 10000 / / / i

Record: [14][ 4] 4 b e of 4 4 il | 3

Izbaci proces: | |V‘ V - Visok
S - Srednji
N - Nizak

Ubaci proces:

| OCENA | RANGIRANJE PROCESA |

Vrednosti normalizovanih teZinskih koeficienata kriterijuma za vrednovanije procesa:
Wa-= |0J2 | WH:|OJ2 | Wc:|o‘2 | WD:‘on ‘ WE:|OJ2 |

TProcesi subform

Ozna[Skrad Naziv [PAT PE [PCTPD] PE ] WRY [ Rang pracesa
| P44 AM | Obrada rezanjem automatizovana 2 281
| |31 CDF Kovanje u zatvorenom kalupu 4 1 3 3 2 262
#* 0 ] ] ] ]

Record: E 4 I—lm@ of 2

PA - Ponderisana ocena procesa za vreme ciklusa WRYV - ponderisani rang vrednosti procesa
PB - Ponderisana ocena procesa za fleksibilnost

PC - Ponderisana ocena procesa za iskoriféenost materijala WRYV = Z( P|*W|)

PD - Ponderisana ocena procesa za kvalitet

PE - Ponderisana ocena procesa za pogonske troskove

<<< BACK




B Izbor osnovnih procesa proizvodnje:

OCENA | RANGIRANJE PROCESA

Izbor:

@ Unos ponderisanih vrednosti:

Definisanje tezinskih koeficienata kriterijuma za vrednovanje procesa

A C:l4

5 | Bit |

O Proradun vrednosti:

Kriterijumi za
vrednosvanje procesa:
A - ¥reme ciklusa

B - Fleksibilnost

C - IskoriSéenost materijala
D - Kvalitet

E - Pogonski troskovi

<<< BACK

Proracunati normalizovani
teZinski koeficienti:

B2 Izbor, osnovnih procesa proizvodnje:

OCENA | RANGIRANJE PROCESA

¥Yrednosti normalizovanih teZinskih koeficienata kriterijuma za vrednovanje procesa:

Wa=0333] We=[p0s7| We=o,267| Wo=[0,133| We=0p2 |
TProcesi subform
Dzna[Skraf Naziv [PaT PB [ PC [ PDJPE] WRY [ Rang procesa
| » 3.1 CDF Kovanje u zatvorenom kalupu i
| 4.4 AM  Obrada rezanjem automatizovana 3 2 1 g 3 2562
* 1] 0 1] ] 0 0o

E= Izbor osnovnih procesa proizvodnje:

| OCENA | RANGIRANJE PROCESA

Izbor:

OUnos ponderisanih vrednosti:

© Proracun vrednosti:

Kriterijum: Poredenje kriterijuma:

Kriterijumi za
vrednosvanie procesa:
A - ¥reme ciklusa

B - Fleksibilnost

C - Iskoriscenost materijala
D - Kvalitet

E - Pogonski troskovi

<<< BACK

Definisanje tezinskih koeficienata kriterijuma za vrednovanje procesa

Kriterijum:

Proratunati normalizovani
teZinski koeficienti:

WE: D151

E= Izbor osnovnih procesa proizvodnje:

OCENA | RANGIRANJE PROCESA

¥rednosti normalizovanih teZinskih koeficienata kriterijuma za vrednovanje procesa:
Wa=pa1s] We=ppoez| We=pp,2e27 Wr=o,009] We=p,161

TProcesi subform

Ozna| Skraf Maziv [PAT PB [ PC [ PDJPE] WWRY [ Rang pracesa
| P|3.1 |CODF Kovanje u zatvorenom kalupu 3 3131
| [4A AM  Obrada rezanjem automatizovana 3 2 1 5 3 2612
* 0 0 0 0 0 0o




_ Analogna metoda za procenu troskova (Prema Swift-u i dr.

Bazira na odgovarajuam podacima iz proizvodne prakse koji su sistematizovani u obliku
pogodnom za proracun i procenu froskova proizvodnje pojedinih delova.

Troskovi proizvodnje dela T
T=T,+> T, +T,

i=1
Troskovi materijala Tm
Tm=Vr-Cmt Vr=V-Wc

Troskovi izrade Ti
Ti=Pc-Rc
Rc = Cc‘Cmp'Cs - Cht (Ct i Cf)

Troskovi termice obrade T:

Osnovne klase delova:
»A- Rotaciono-simetricni i
rotaciono-nesimetric¢ni delovi
»B — Prizmati¢ni i kutijasti
puni delovi
»C — Prizmatiéni i kutijasti
tankozidni delovi

»V — Zapreminadela, Ve — Zapremina pripremka

»Cmt — Cena materijala po jedinici zapremine
»Wc — Koeficijent skinutog materijala
»Pc — TroSkovi izrade idealnog proizvoda

»Rc — Relativni koeficijent troskova

»Cc — Koeficijent slozenosti oblika proizvoda

»Cmp — Koeficijent pogodnosti materijala za odredeni
proces proizvodnje

»Cs —

proizvoda i odredene dimenzije

»Ct —

Koeficijent tolerancija

»Ct — Koeficijent kvaliteta obrade povrsina

Koeficijent koji uzima u obzir debljinu zida

A &,

ROTACIONO-SIMETRICNIT-ROTACIONO-NESIMETRICNI-
DELOVI

jedna/primarna-osald

sekundarne-ose:otvori,ravne-i-druge-povriine¥
paralelne-i/ili-normalne na-osnovnu-osufd

sloZeni-oblicill

V=g

=

@

g

. /ni-rotacioni Lo e g trasnji 1/ili-spoljasnji rilnii/ili-slozeni
samo omooglriléirmo acionif selamdarmi-oblicid anutrasnji-oblici unu sn_]; L 1111C isg) ljadnjiq nepravi EL 1111C i1 5 ozeniq
Ald A2o A3o Ado Aso

rotaciono-simetriéni Zljebovi ]
useci, kormsi -oborene ivice -

zaobljenja, upustiitupe-duz-
ose/centralne linij ol

unutra Enjii-spoljni-naveji]
nareckani, jednostavni-oblici
Zljebova nai-oko
0snovne-ose/centralne linije L

rupemavojiupustit-ostalif|
unutraénji-oblici koji-se ne
nalazena osnovnoj osit!

projekeye, slozeni-obhel
slepiprofili, Zljebovinaf
selamdanim-osama &2

povriineslozenog-oblika -
iili-serije-oblika kojinisu]
obuhvaceni-pretho dnim
kate goriia.ma;-J




Osnovni ulazni podaci su:

*Vrsta materijala dela,

*Ukupan broj primarnih i sekundarnih
procesa (n),

*Vrsta ovih procesa,
*Godisnji obim proizvodnje,

*Minimalna debljina zidaili sekcije
dela,

*Najuza tolerancija mere dela i broj
ortogonalnih ravni u kojima se ona
javlja (1 ravan, 2 ravni ili 3+ ravni) i

*Najstroziji kvalitet obrade povrsina
na delu, odnosno klasa hrapavosti i
broj ortogonalnih ravni u kojima se
javlja (1 ravan, 2 ravni ili 3+ ravni).

CRTEZ | MODEL PROIZVODA

UNETI ZAPREMINU
PRIREMKA (V»)

GEOMETRIJSKOG OBLIKA U KLASE (A, B ILIC) |

[ KLASIFIKACIJA DELOVA PREMA SLOZENOSTI

PODKLASE (A1-AS5, B1-B5, C1-C5)

[f (Vrsta procesa, SloZenost geometrijskog oblika)]
[l (Vrsta materi jala)]

[ ODREDIVANJE TROSKOVA IZRADE |

IDEALNOG DELA (Pc)

( ODREDIVANJE KOEFICIJENTA },,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

SLOZENOSTI OBLIKA (Cc)

ODREBIVANJE KOEFICIJENTA
POGODNOSTI MATERIJALA ZA

=
o
g
3

je, Vrsta procesa )}

=

IZABRANI PROCES IZRADE (Crp ) J

[ ODREDIVANJE KOEFICIJENTA KoJl

UZIMA U OBZIR DEBLJINU ZIDA (Cs) |~ 77

( ODREDIVANJE KOEFICIJENTA |

=
<
a
5

ijala, Vrsta procesa )}
Vrsta procesa, Minimalna debljina zldaﬂ

=

TOLERANCIJE (Cy)

[ DDREDIVANJEKOEFICIJENTA }_______»______________»

/

PRORACUN RELATIVNOG
KOEFICIJENTA TROSKOVA
Ro=CoCrgtCstCa

1ZLAZ

[UNETI TROSKOVE TERMICKE OBRADE]

I/IL1 POVRSINSKE ZASTITE T,

=

Broj or

l_:_l

1 ( Najstroziji kvalitet obrade, Broj ortogonalnih ra

Vrsta procesa, SloZenost geometrijskog oblika )]

avni u kojima se javlja, Vrsta

u kojima se javija, Vrst



PROCENA TROSKOVA PROIZVODNJE l

Naziv defa: |ZUPEANIK 24,25 | o
Oznaka dela: K0.002 | - S ?]g;;&_
Vrsta materijala: 1 [\0
Legirani celici ™ | F P .. L - ‘%_‘“E _d
Cena u Peni: Cena u EuroCent:

0,01 0,008 —

. , ~ 1
0dnos Peni/EuroCent: 2] ,| I“' .

Ukupan broj procesa: 2
Broj procesa (operacija):

@1 Oz

Yrsta procesa:

A

)

[ 30 MODEL l [ 20 CRTEZ l

Koeficijent pogodnosti

‘Kovan]‘e u zatvorenom kalupu

materijala za odredeni proces:
7] cmp -

Godisniji obim proizvodnje:
10000 + | [kom/god]
Minimalna debljina sekcije:

& | [mm]

Tolerancija:
)
Kvalitet povrsine:

25 (N11) » | RafMi[pm

Broj ortogonalnih ravni na kojima
leZe kvaliteti povrsine:

Koeticijent troskova izrade

idealnog dela:

=

Koeficijent koji uzima u obzir

debljinu sekcije:

Broj ortogonalnih ravni na kojima
e kritis

ne tolerancije:

Koeficijent tolerancija:

Koeficijent kvaliteta

obrade povrSine:
of -

Koeficijent
sloZenosti oblika:

5 spoljasnji oblici

Zapremina:

O pripremka

® Dela V= 12000

Koeficijent skinutog materijala:
we= 1)

Trogkovi termicke obrade:

Te=

rocena troskova proizvodn

UNESI VREDNOST ZA Pc

a troskova ma

PROCENA TROSKOVA PROIZVODNJE I

Naziv dela: |ZUPEANIK 24/25

Oznaka dela: |Kl:l.l:ll]2

‘ A | = T

¥rsta materijala:
Legirani celici

— PR X ——

Cena u Peni:
0,01

Cena u EuroCent:
0,008

Odnos Peni/EuroCent: - _r I:

Ukupan broj procesa: |2
Broj procesa (operacija):
C1 @

vrsta procesa:

e

%
.
A

e

ine

Koeficijent
sloZenosti oblika:

Oblik:
ROTACIONO-SIMETRIENI
A / IROTACIONO-
NESIMETRIENI

[ 30 MODEL ] [ 20 CRTEZ l

Koeficijent pogodnosti

|Dhrada rezanjem CNC

materijala za odredeni proces:
v Cmp= 2,5

@  unutrasnjiifili

3% spoljasnji oblici

Koeticijent troskova izrade Zapremina:
Godisnii obim proizvodnje: idealnoq dela:
10000 v lomiged]  Pe= —
SRt - Koeficijent koji uzima u obzir vp = l:l
inimalna debljina sekdije: debliinu sekciie: _

i o v

Broj ortogonalnih ravni na kojima . i —
Tolerancija: leZe krititne tolerancije: Koeficijent tolerancija: Koeficijent skinutog materijala:
i N R we =

Kvalitet povrsine:
16 07) v, ol

Broj ortogonalnih ravni na kojima
leZe kvaliteti povrsine: obrade povrsine:

cf =

I

Koeficijent kvaliteta

Trogkovi termicke obrade:

Basic processing cost (P}

Pc:

<<< BACK

10000

1000

100 1000 10000 100000

Quantity per annum ()

1000000

10000000




B2 Procena troskova proizvodnje:

PROCENA TROSKOVA PROIZVODNJE - KLASIFIKACIJA OBLIKA

Klasifikacija delova prema geometrijskoj sloZenosti oblika:

Izbor klase oblika:

e O
© A 47| ROTACIONO-SIMETRICNI I r__ -
ROTACIONO-NESIMETRICNI -
; A4 p-ti—a—-3ed =
O B & PRIZMATICNI I KUTIJASTI
DELOVI — l
— , A i v =
O ¢ (| PLIOSNATI I KUTIJASTI o lelT
TANKOZIDNI DELOVI
’ 30 MODEL ] ’ 20 CRTEZ ]
Izbor podklase sloZenosti oblika:
‘ jedna/primarna osa sekundarne ose: otvori, ravne i druge povrsine sloZeni oblici ‘
paralelne ifili normalne na osnovnu osu
O samo osnovni O sekundarni oblici O unutrasnii oblici  ® unutrasnii i/l O nepravilni i/ili

sloZeni oblici

rotacioni oblici

spoljasnji oblici

o
| &

Projekcije, slofeni oblici, slepi profili, #ljebovi na sekundarnim osama.

‘ EE Procena troskova proizvodnje:

PROCENA TROSKOVA PROIZVODNJE - IZLAZ

PUPCANIK Z4,/25)
0znaka dela: KD.002
Materijal: Legirani Eelici
Cena: 0,01

Naziv dela:

Broj procesa: ‘2 |

@1 O2

Proces:

‘Kuvanie u zatvorenom kalupu |

Zapremina dela: 12000

Naziv dela: ZUPCANIK 24,25

Oznaka dela: K0.002

Materijal: Legirani Eelici

Cena: 0,01

Broj procesa: [2

O1 @

Proces: |Dhrada rezanjem CNC

o Zapremina dela: 12000

God obim proizv: 10000
Min debljina sekc: 3-5
Tolerancija: 0.5
Broj ravni za tol: 3
Kvalitet povrsine: 25 (N11)

Broj ravni za k.p.: 3
0Oblik:

A & ROTACIONO-SIMETRICNI I

ROTACIONO-NESIMETRICNI

@  unutrasniji i/ili spoljasnji

=55 oblici

m Ti
< | b

i i |

[ 3D MODEL ] [ 20 CRTES God obim proizv: 600

Min debljina sekc: 3-5

Troskovi materijala: u peniima: u eurocentima: Tolerancija: 0.05

= * =
Tm = ¥p * Cmt Broj ravni za tol: 3

‘144']“ ‘* |D'D1 ‘ :|144 | |115'2 Kvalitet povrsine: 1.6 (N7)

Broj ravni za k.p.: 3

Trodkovi Izrade: Oblik:

=it Ra) = [0 | [ ROTACIONO-SIMETRICNI I
A ;66 ROTACIONO-NESIMETRICNI

Trodkovi termicke

obrade: = |1["] | |Bl] ‘

= = &  ynutrasnji i/ili spoljasnji

| |345’79 ‘ =<5 oblici

Ukupni troskovi:

T=Tm+Ti +Tt= |432'24
Tt

Tm Ti

[ 3D MODEL ]

[ 20 CRTEZ ]

Troskovi materijala:
Tm = ¥p *Cmt =

u peniima:

u eurocentima:

|144|Ju |* |u,01

| =|144

‘ |115,2

Troskovi Izrade:
Ti = Z(Pci * Rei) =

Trokovi termicke
obrade: Tt=
Ukupni troskovi:
T=Tm +Ti +Tt=

|2239,u4

‘ |133 1,23

|1|:||:|

‘ |3|:|

2533,04
Tt

' 2026,43

s | I
< | b4



Primer primene DFM sistema za analizu primene tehnologija izrade implatata

Telo proteze zgloba kuka tip BB2
Materijal: CoCrMo (BS3531)

Vrat oroteze za konus:

AUTORI:

Dr Bojan Radojevic¢
Prof. Dr Milisav Zlati¢
Dr Caslav Lazovi¢
Dr Jovan Nedeljkovi¢
Dipl ing Jovan Gruji¢
Novi Sad 1994

‘KONCEPTUALNO PROJEKTOVANJE TEHNOLOSKIH PROCESA I

Izbor ili unos proizvoda i delova

Naziv proizvoda:

|End0pmteza mala hé | ’Ubaci proizvod ] ’ 3D MODEL l
R  [rmmoea]
Naziv dela:

[Telo v ’ Ubad deo ] 3D MODEL
0Oznaka dela: séicec | | mcRTER |
[EP1 |

Izbor:

O Analiza tehnologicnosti konstukcije proizvoda
@ Izbor osnovnih procesa proizvodnje

© 1zbor vrste proizvodnih resursa

O Procena vremena proizvodnje

© Procena troskova proizvodnje

Telo endoproteze zgloba kuka




Visekriterijumski izbor i ocena procesa proizvodnje

Osnovni ulazni podaci za izbor
tehnoloskog procesa izrade tela
endoproteze Su: Bl Izbor osnovnih procesa proizvodnje:

. . | IZBOR TEHNOLOSKOG PROCESA IZRADE |
»Vrsta materijala: Nerdajuci Celik o
»Obim proizvodnje: st e nach dea:

Nerdajudi Eelici v

-Var.1 (1-100 kom/god) ornade

GodiSnji obim proizvodnije

pojedinacna i maloserijska Peledinatna imaloseriska w1100 (kom/god)
proizvodnja  —— U
-Var.2 (100-10000) uzeto u obzir T — T 1O =

»Zahtevana proizvodnost: niska et powSee Ral): s ] ()
ispod 10 (kom/sat) bk dok:

3D v

» TaCnost dimenzija, odnosno nivo
tolerancija mera: visoka (<0,13mm)

»Kvalitet obrade povrsina: ‘ <<< BACK
visok (<Ra=1,6 (N7))

E= Izbor osnovnih procesa proizvodnje:

PREPORUCENI PRIMARNI TEHNOLOSKI PROCES

QIspisPreporucenihProcesa subform

Oznal Skrad MNaziv | KvalitetPovrsine{um) | TacnostDimanzija] OznakaKoemp| Proizvodnost | Ekonomican Obim | Povrsi| Relatiy Relatiy Relati Masa(Kgl
| #|1.6 |IC | Precizno livenje (isparljivi model odv 0.4 - 6.3 +0.1 vV 1000+/h =10 - 1000 SNV SM WIS 0.005-10C
| |31 CDF Kovanje u zatvorenom kalupu 16-25 0.5 S 10-300/h 100-10000 WMISIN S Vi W 0.01-250
| [3.11 |PM | Metalurgija praha 02-32 +0.01 v Do 1800/h  |= 5000 M S v v 0.001-15
| [4.C CNC Obrada rezanjem CNC 0.1-25 +0.05 ! 1-600/h =10 - 10000 ! ! ! !

40 |MM | Obrada rezanjem klasiéna 0.1-25 +0.05 ! 1-60/h = 1000 ! ! ! !




Definisanje tezinskih koeficijenata navedenih

Kriterijuma

(Wi), u

posmatranom programskom resenju je moguce realizovati na dva nacina:
1) Unosom ponderisanih vrednosti tezinskinh koeficijenata |

n O rm al I Z aC ij 0 m E= Izbor osnovnih procesa proizvodnje:

OCENA | RANGIRANJE PROCESA

Izbor:

©® Unos ponderisanih vrednosti: [

O Proraéun vrednosti: (7]

<<< BACK

A:5 B:3 C:|1 D:2 E:

Definisanje tezinskih koeficienata kriterijuma za vrednovanje procesa

Kriterijumi za Proratunati normalizovani
vrednosvanje procesa: teZinski koeficienti:
A - Vreme ciklusa WA: 0333
B - Fleksibilnost WB: 0.2
C - IskoriScenost materijala Wc: 0.067
D - Kvalitet WD: 0133
E - Pogonski troskovi
WE: 0267

B Izbor osnovnih procesa proizvodnje:

OCENA | RANGIRANJE PROCESA

Vrednosti normalizovanih teZinskih koeficienata kriterijuma za vrednovanje procesa:

TProcesi subform

Wa=[0333| We=002 | Wc=[o.067| Wo=0.133] We=p.267

Ozna| Skra Naziv |Ppa| PB [PC] PD | PE |

WRV |

Rang procesa

311 [PM  Metalurgija praha

| P |4.C | CNC Obrada rezanjem CNC 3 4 1 5 4 361
| _|4M MM | Obrada rezanjem klasicna 2 4 1 4 4 3132
| |16 |IC Precizno livenje (isparljivi model od voska) 2 4 4 4 3 3.07 3
| |31 CDF Kovanje u zatvorenom kalupu 4 1 3 3 2 2.674
|| 2 2 5 2 2 225

njihovom




2) Medusobnim poredenjem kriterijuma primenom Saaty-jeve skale devet taCaka
prema principima AHP metode i proracunom normalizovanih vrednosti tezinskih

koeficijenata.

E=| Izbor osnovnih procesa proizvodnje:

| OCENA | RANGIRANJE PROCESA |

Definisanje tezinskih koeficienata kriterijuma za vrednovanje procesa
Izbor:

O Unos ponderisanih vrednosti: [ )

© pProracun vrednosti: (7]

Kriterijum: Poredenje kriterijuma: Kriterijum:

E

D 987654321234567829
000000000 OEROOOOO0O

Kriterijumi za Proracunati normalizovani

A B C D E
A EIEB vrednosvanje procesa:  teZinski koeficienti:
S e Ao Wa: oc

B - Fleksibilnost w B: -0161
c EI C - IskoriScenost materijala WcC: 0.062
5 0.33 D - Kvalitet
e W,
£ [ 1 - Pononski roSkovi WE: 0262

EE Izbor osnovnih procesa proizvodnje:

OCENA | RANGIRANJE PROCESA

Vrednosti normalizovanih teZinskih koeficienata kriterijuma za vrednovanje procesa:

Wa=0.416| We=l0.161| We=0.052)| Wo=[0.099] We=0.262

TProcesi subform
Dzna Skra Naziv |PA] PB [ PC| PD | PE | WRV | Rang procesa

| #|4.C | CNC Obrada rezanjem CNC 3 4 1 5 4 351
| |4M MM  Obrada rezanjem klasicna 2 4 1 4 4 2982
16 |IC Precizno livenje (isparljivi model od voska) 2 4 4 4 3 2913
| |31 CDF Kovanje u zatvorenom kalupu 4 1 3 3 2 2834
311 PM  Metalurgija praha 2 2 5 2 2 2.19/5




Procena troskova proizvodnje
Osnovni ulazni podaci za procenu troSkova tela endoproteze su:

»Ukupan broj procesa, n=1 ili n=2 u zavisnosti od alternativnih varijanti;
»Vrsta tehnoloskog procesa, definisana usvojenim varijantama iz modula 2
o Varijanta | — Obrada rezanjem CNC (pripremak odseCak od plo€e-lima)
o Varijanta Il — Precizno livenje+ Obrada rezanjem CNC
o Varijanta lll — Kovanje u zatvorenom kalupu + Obrada rezanjem CNC
o Varijanta IV — Metalurgija praha + Obrada rezanjem CNC
»Obim proizvodnje, varijante Q=10, 50, 100 (200, 600,1000,10000) [kom./god.], i dr.

‘PROCENA TROSKOVA PROIZVODNJE - KLASIFIKACIJA OBLIKAI

Klasifikacija delova prema geometrijskoj sloZenosti oblika:

Izbor klase oblika: 0 G
A & ROTACIONO-SIMETRICNI I AR
ROTACIONO-NESIMETRICNI H/ ~ i
C B (¥ PRIZMATICNI I KUTIJASTI =
DELOVI
© ¢ (| PLIOSNATI I KUTIJASTI
TANKOZIDNI DELOVI
30 MODEL ] ’ 20 CRTEZ ]
Izbor podklase sloZenosti oblika:
jedna/primarna osa sekundarne ose: otvori, ravne i druge povrsine sloZeni oblici
paralelne ifili normalne na osnovnu osu
O samo osnovni O sekundarni oblic O unutrasnji oblici O unutranji if i @nepravilni i/ii |
rotacioni oblici spoljasniji oblici sloZeni oblici

o _| ‘| =B & f




B Procena troskova materijala:

EE Procena troskova proizvodnje:

PROCENA TR i ~ bizvoDNJE |
vaziv dela: [Telo . PROCENA TROSKOVA PROIZVODNJE - IZLAZ l =
Oznaka dela: H;D H IZABERI sloZenosti oblika:
Vrsta materijala: Naziv dela: Telo I, OBLIK | €=
L ) [ﬁg Oznaka dela: EPL I
,% % Materijal: Nerdajuci Eelici ROTACIONO-SIMETRICNI
‘0dnos Peni/EuroCent: 1.25) Cena: |U'5 A & }IESOI-I-M}}E?SITV:?J_I
Ukupan broj procesa: ,il . . H] .
Broj procesa (operacia): = B prcesa; 2 nepravilni i/ili sloZeni
Vc:)stla O2 = A oblici
procesa: - - lces: '
|Precizno fivenje (isparfjivi model od voska | €mp = ﬁ |c":"-adEl rezanjem CHC EERENRNNEE =2
Godisnii obim proizvodnj e e (e 36500 ;_‘__"l“ﬂ: zapremina: [ 7
L T e = - o - God obim proizv: 10 3
omioodd pc | easmprom: o . l 20000 | (= ) Oprpremin  vp= [ |
",—';:fl':avde:?_:r e ) P Toleranciia: 0.05 roskovi :13 erfjala: u peniima: u eurocentima: ©®pela V= 36500
[mm] I]cs _—mm Broj ravniza tol: |3 Tm = Vp fmt = i [ 26500
Toleranda: 7] leie“fj I(riI‘i]c'gr:]e tolerancije: Kvalitet povrSine: 0.2 (N4) | |l]'5 ‘ —|219l]l] | |1752l] | nt i Koeficilent skinutog materijala:
o Broj ravnizakp. 3 - . . [T wes
wvattet povisine: (7] lexs hualteti poveeine: B Troskovitzrade: |7uua.75 | |5607 | ot Troskovi termicke obrade:
05 () w RoMm] 3+ v A éﬁ ROTACIONO-SIMETRICNI I 1= 2(PaTRa) = . . - =
ROTACIONO-NESIMETRICNI Tudodtemite I |
§ nepravilni i/ili slozeni oblici Ukupni troskovi: - -
& A T-Tm+T +Te=  28908,75 | 23127 |
Tm Ti TE
Ry A
. Obim proizvodnje Q [kom./god.]
Tehnoloski proces
P 10 50 100 200 400 1000 10000
Varijanta Il 231,27 188,53 181,77 179,65 178,08 177,34 176,87
Varijanta |11 1457 444,97 317,88 254,36 222,73 203,85 192,49

Troskovi
2000 1 )
|
1500 ‘ -
-Il M Varijanta 1
- : m Varijanta 2
‘l Varijanta 3
500 J‘ M Varijanta 4
0+

Troskovi
(euro)
2000
1500

1000

500

M Varijanta 1
M Varijanta 2

Varijanta 3
M Varijanta 4

1000 10000
Kolic¢ina




