DakyJTeT HHKEHEPCKUX HAYKA

Yuusep3urera y Kparyjesuy

Hasus cryamjckor nporpamMa: MammHCKO HHKEHEPCTBO
Huso cryauja: OcHOBHE akaJieMCKe CTy/IHje

Moaya: UnaycTpujcku HHKEHEPUHT

IIpeamer: [Ipon3BoaHE TEXHOIOTH]E

Bpoj unnexca: 89/2016

AKemko H. Mupkosuh

EjgeMeHTH TEXHOJOIIKOT CUCTEMA KO/
CepHUjCcKe NMPOM30/IHe

3aBpuiHu pajg

Komucuja 3a nperisien u ondpany:

1. Jp boraan Henuh npod. — menTOp

5 Hatym onbpane:
3 Ouena:




Yuusep3uter y Kparyjesuy

DakyJITeT HHKEHEPCKUX HAyKa

OcHoBHe cTynuje: MaIIHHCKO HHKEHePCTBO
Crynujcko noapydje (ycmepeme): MHAyCTPpHjcKO HHAKEHEPCTBO
Nwme u npesume: Kesbko Mupkosuh

Bpojunnekca: 89/2016

ITPUJABA 3ABPIHIHOTI" PATA

Tema pana: EieMeHTH T€XHOJIOHIKOT CHCTeMa KOJI CEPUjCKe PON3BOIHH€

3amarak: Y OKBUpPY 3aBpPIIHOT paja MOTPEOHO je Ja KaHIUAAT W3BPIIN NPHUKYIUbAKE U
CHCTEMaTH3allNjy MoJlaTaka O CEPUjCKOj MPOU3BOIU, MAllIMHAMA U TEXHOJIOIIKHM
nocryniuma. [ToTpeGHO je IeTalbHO OmKCcaTH MallMHE 33 CEPHjCKY MPOHU3BOIMBY H
TEeXHOJoTHje oOpane. Y moceOHOM Jeny paja HM3BPIIUTH aHAlKU3y BpPEeMEHa U
TPOIIKOBA 00pajie KO/ CEPH]JCKE MPOU3BOIHE.

3aBpurHM pajg Tpeda aa caapxu cienehe nenuHe:

YBoJHa pa3MaTpama,

OcCHOBHE KapaKTEPUCTHKE CEPHjCKE IPOU3BOIIHE,

MainuHe U TEXHOJIOTH]€ 33 CEpUjCKY ITPOU3BOAKY,

AHanuv3a BpeMeHa M TPOIIKOBa 00pajie KO/ CepHjCKe MPOU3BOIE,
3aKJby4ly,

Jluteparypa.

ouhkwdpE

Menrop:

Hp bornan Henuh, pegoau npodecop

Kparyjesar, 31.05.2019.



3aepuinu pao

Pe3ume:

Y pany cy mpHKazaHe OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE CEPHjCKEe MPOM3BOAKE M MPOM3BOIAHUX
TexHoJoruja. Jlar je nprka3s aJaTHUX MAllKHA 33 CEPHjCKY MPOU3BOIbY U OMUCAHU TEXHOJOIIKH
MOCTYMIM 00pajie MeTana pe3ameM. [Iprka3aH je mpuMep mpopadyyHa BpeMeHa 00paje u Mojes
3a IpOpavyH TPOIIKOBA KOJI CEPHjCKE MPOU3BOIHE HA KOHKPETHOM IPUMEPY.

Kibyune peun: Cepujcka npousBo/ima; Mammne 3a 00pany Mertana, Bpeme u TpomkoBu o0pase.

Abstract:

The basic characteristics of batch production and production technologies are presented in the
paper. An overview of machine tools for batch production is given and technological procedures
of metal cutting are described. An example of a calculation of processing time and a model for
calculating the cost of batch production in a specific example is presented.

Keywords: Batch Production, Metalworking Machines, Processing Time and Costs.
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1. YBOAO

IIpousBoama je mpoiiec cTBapama HEKOT MPOM3BOJA, a MMa 3a LWJb J]a CE HallpaBU IPOU3BOJ]
onpehene namene. CaBpeMeHa MPOU3BOJbAa CE€ MOXE MOJAEIUTH MpPeMa BPCTH INPOU3BOMAE.
VYHyTap jenHOr MPOM3BOJHOI CHUCTEMAa BpUIM c€ TpaHchopMallfja HEKHUX YIIA3HUX BEIHMYUHA
NPUMEHOM HH3a IIOCTyaKa Yy W3/Ia3He BeIMYMHE ojpel)eHOr KBanuTera M BPEAHOCTH.
[Ipon3BoaHu Tmpolec IMpeacTaB/ba MpOLEC YKYNAHOI paja CUCTeMa U IOApa3yMeBa CBE
aKTUBHOCTH TMPHJIMKOM IPETBapamea yJIa3HUX BPEIHOCTH Yy MPOjEKTOBAHE M3JIa3HE BEITHYMHE.
[IpumMeHOM MPOW3BOJHOT CHUCTEMa BPIIU Ce CTBapama HOBE BPEIHOCTH, TE C€ HEHAa KOHayHa
Bpenoct mnoBehaBa. Ilpouw3BoaHu mporec BpIIM Ce€ NPUMEHOM TEXHOJOIIKMX U O0pagHuX
CUCTEeMUMA.

Y MHAYCTPH]CKO] IPOU3BOIBH, TE IOl je TO Moryhe, paau ce Ha TOME Jla Ce Y OKBUPY jeTHOT
MIPOU3BOJIHOT TIpolieca y mTo Behoj Mepu mpuMeHHM cepujcka mpou3Boama. Kox mojenuHauHe
NPOM3BOE IOJPAa3yMeBa C€ INPOU3BO/AKA MaJoOr Opoj Komama 3a U3paay y3 IMpHUMEHY
MUHUMATHAX TEXHOJOMIKUX Tporeca. Kama je ped o cepujckoj MpOU3BOIKBU OHA IMOJIpa3yMeBa
MPOM3BOIKbY Beher Opoja KoManga MCTE BPCTE, a TEXHOJIONIKA pa3paja je aerabHuja. MacoBHa
MPOU3BO/IKA IMOJIpa3yMeBa BeoOMa y3aK acCOPTUMaH IPOM3BOJIA KOjU C€ pajd JIYKH BPEMEHCKHU
MEpUoJ, JOK TEXHOJIOMIKA MpHIpeMa Hujae y Jerajbe. CBaKM 3acTO] WM KOPEKIMja TOKOM
MIPOU3BO/IK-E 3HATHO YTHYE HA IICHY POU3BO/Ia, @ CAMUM TUM M Ha IICHY TOTOBHX IIPOM3BO/JIA.

Cepujcka mpou3BoAHa j¢ BUI IPOU3BOIHE, H3Mely MOjeITMHAYHE U MaCOBHE IPOU3BOILE, TIC
ce mpousBoau wu3palyyjy y oxapeheHom Opojy, OomaHOCHO cepuju. Mory ce wuzpahuBatu Kao
MojeIMHaYHa CepHja y jJeIHOJ Ceprju, Beha KOJIMUYMHA UCTUX WJIU CIIMYHMX Mpou3Bosa. Cepujcky
MPOU3BO/KY y MAIIMHCTBY KapakTepuile u3paga Beher Opoja HMCTUX Tpyma JeloBa WU
CKJIONIOBA, MPHU YEMY CE€ OHM HCTOBPEMEHO NYIITajy Yy Npou3BoAwmy. OBe Ipyrne mpous3Boja
Ha3uBajy ce cepujama. HajjenHocTaBHUjU pUMep je ToJeliaBambe MallliHa, TJie ¢ce MPBO MyIITa
JelaH TMpOM3BOJl Yy HU3Y — CepHja, a KaCHUje ce y U3pay MyIITa caMo APYrd MPOU3BOJ, KaKo ce
MallliHa He OM CTajgHO MocemaBaia. ,,MaliuHe 3a cepHjcKy NMPOU3BOABY Cy YHUBEp3aJIHHU)E Y
OJIHOCY Ha OHE KOj€ c€ KOPUCTE Y MAaCOBHO] MPOU3BO/IHH, 300T Yera cy U UCKOpHUITheHH]je, MITO
CMamYyje TPOIIKOBE Came MPOU3BOIHE.

[IpoGnemu Koju ce MOTYy jaBUTH KOJ CEpHjCKE NPOU3BOAE jeCy BEIMUMHA CEpPHje U BpEMe
u3paje, norpedaH HMBO 3aJMXa, TPOIIKOBU M3paae M 1p. CBaka cepuja MpOHM3BOJA MMa HEKE
CBOj€ KapaKTEepPUCTHKE W TMOCEOHOCTH, Kao WITO jeé OU3ajH, BEIMYMHA NpoM3Bojga U 1p. Y
CEepHjCKOj MPOM3BOIHY MTOCeOHa MaXKha ce yCMepaBa Ha TEXHUUKY IpuripeMy oxapehene cepuje,
MPUIIPEMY PaHUX MECTa M MallliHa 3a MPOU3BObY OfpeleHe cepuje, OJHOCHO MPUIPEMY HOBE
cepuje. Jlanac mpousBohauM peTKO NPUMEHY]y HCKIBYYHMBO CaMO jelaH BHUJ IPOHU3BOJIE.
O6uuyHO ce KOMOMHYyje BHIIE THUIOBA IMPOU3BOJKE, IITO YCIOXKAaBa YIPaB/bambe CaMUM
MIPOU3BOTHUM TIPOIIECOM.
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2. OCHOBHE KapaKTEePHUCTHKE CEPHUjCKe MPOU3BO/IH€

C 0031poM Ha BaKHOCT MPOU3BOIHHE MOKEMO 3aKJbYUHTH Ja j€ YIPaBJbamkbe IPOU3BOIBHOM jeaH
0]l Haj3HAYAJHUJUX M HAJCIOKEHHUJUX IIOCIOBA YHYTAp jE€THOT IMPOM3BOIHOT cucTteMa. Ty ce
MPBEHCTBEHO MHCIHM Ha OJUIYKE KOje Ce TUYy MPOU3BOIHUX IPOIECca, 3aIOCICHUX, KBAIUTETA U
Karnanurera. KBaIMTETHO ynpaBibamke MPOU3BOIAKBOM HEONXO/HO je KaKo OM Ce MCITYHHUJIM CBH
3aXTEBH Kylala IO MHTamkby POKOBA, IIEHE MPOM3BOJA M HHXOBOI KBaymTera. Ha crmumm 2.1.
MIPUKa3aH je MPOLEeC YIPaBIbamba MPOU3BOIHOM.
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Cauka 2.1. Tporiec yripaBibarba MPOU3BOIHOM [2]
2.1. OCHOBHM THIIOBM NPOU3BOAH-€¢ U MPOU3BOAHNX TEXHOJIOTHja

vy OpTraHHu3allMOHOM CMHUCIY, a IIpEMa BCIMYUHU U BPCTH ACOPTHMAHA IPOU3BOJAKA CC ACIIN Ha
HEKOJIMKO OCHOBHUX THIIOBA.

- TMOjeuHaYHa IPOU3BOIHHA,
- cepujCcKa IMPOU3BOIHHA,
- MacoBHa IPOM3BO/IHHA,
- ayToMarcKa IMpOH3BOJbA U
- ,Jjust in time* Tpou3BOIHA.

IMojenuHayna NpoU3BOAHbA j€ BPCTa MPOU3BO/IHE KOja j€ OpUJEHTHCAHA Ha MPOU3BOIHY MaITUX
KOJIMUYKHA [IPOU3BO/Ia, U TO Mo HapyiOuHama. [lojennHayna nmpou3Boma paay, o NpaBuiy, 6e3
3ajuxa TOTOBHX MPOU3BO/IA, 33 MO3HATOT KyMIla U HEe 0OHaBJba ce y HapeqHoM nepuoay. U3pana
YHUKATHOT TPOU3BOAA Hajuemhe Tpaje ayro y ¢aszama, Koje c€ OJBHja]y IO TPOJEeKTHUM
pemersuMa. [lojequHauHa MPOU3BOIHA j€, MO MPaBUITY, PAJAHO MHTEH3UBHA JENAaTHOCT. Y O]
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MOCTOjH BUCOKO MTPUCYCTBO KOHKPETHOT pajia, jep C€ MHOTH MTOCIOBH HE MOTY CTaHIapIH30BaTH
WITH je TO HEHCIIATHBO. MaIlliHe ¥ OlpeMa 3a U3pajly MPOoU3Bo/a Cy YHUBEP3aIHH, OJHOCHO MMa
BEOMa MaJio CIeIHjaIn30BaHuX MaiiuHa [3].

[TojenrHayHa MPOU3BO/IHEA OpraHu3yje ce Hajuemhe y 3aHaTCTBY, Kao MITO je u3paaa KoH(peKImje
0 MepH, 3aTUM Yy TMPOM3BOIABHM CHEU(PHUUYHUX MPOMU3BOJA KAao INTO CYy: MOCTOBH, OpaHe,
cneunpuynu ypehaju u anaparu. PagHa cHara y nojeMHaYHOj MPOU3BOIBY j€ KBATM(UKOBAHA
WA BUCOKO KBaJM(HKOBAHA, jep YECTO MOpa Jla pellaBa pa3jiuyuTe MpodiemMe Ha Pa3sTuuuTUM
MPOM3BOJIMMA, KOJU CE€ CKOpO HHKaJa HE T[OHaB/bajy. Y YIOpaBjbakby I0jeAMHAYHOM
MIPOU3BOJIILOM TMoce0aH MpoOieM MpelcTaB/ba MPEIU3HOCT IUIAHHpama, jep Ce BpeMe O]
Hapy4HBama J10 U3paje Mpou3Bojaa cBe Bulle ckpahyje. CBaku “komMajHM’ MPOU3BO/ pas3iuKyje
ce Off MPETXOAHOT 10 KOHCTPYKIIN]H, TEXHUYKUM U APYTUM KapaKTepUCTUKaMa.

Cauka 2.2. Mnycrpanuja mojeinHavHe MpOu3BOIme [2]

Cepujcka MpPoOU3BOAMWA je BUJ TPOU3BOJIHE KOJH Ce CBPCTaBa M3Mel)y MmojeJMHaYHe W MacOBHE
npousBoame. llorpeba 3a cMmamemeM TpOIIKOBAa MPOU3BOAIKE JOBENAa je JI0 CEepHjCcKe
npousBoie. OBIe ce mMpou3BoAM He u3pal)yjy mojeInHayHo, ali HU MacoBHO, Beh y oapeheHom
Opojy, OAHOCHO cepuju. 300T Tora OHa JCIMMHUYHO HOCH KapaKTePUCTHUKE IMOjeUHa4yHe, a
JeNMMUYHO U MacoBHE MPOH3BOAKe. KapakrepucTuke mojequHadHe Hocu 300T Tora MITo ce paau
MojeIMHaYHa Ceprja, a MaCOBHE 300T TOTa IITO C€ y jeAHO] CEpHUjU MPOU3BOAM Beha KOIMYMHA
WCTUX WM CIMYHHUX MPOu3Boja. PajmHa cHara y cepHjckoj IpOU3BOAKBY j€ KBaTU(UKOBaHHU]A Y
OJTHOCY Ha Pa/IHy CHary y MacoOBHO] ITPOU3BO/IY.
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MacoBHa Npou3BOAKHA j€ BU TMPOU3BO/IHE KOJy KapaKTepHIlle MPONU3BO/IHka jeAHOT MPOU3BO/Ia
WIH CIIMYHMX TPOU3BOJIA Y BEIUKUM KoimunHama. OHa je KOHTUHYHPaHa, IITO 3aXTeBa CTBApahE
yCIIOBa 32 IEPMaHEHTHY MPOU3BO/ Y. MacoBHa MPOM3BO/IHA 3aCTYIJCHA j€ Y U3paId ITHPOKOT
CIIEKTpa MPOM3BOAA, OJ MalMpa J0 ayToMOOMJa, MaKO Ce Ha MPHUMEPY jallaHCKe MpPOHM3BOIHE
¢bunosoduje, Ha npumep y Tojoru (Toyota), Buau aa ce MPOM3BOIHA AyTOMOOMIA MOXKE
obaBJpaTH U IO MPHHIUIIKUMA TT0jeIMHAYHE TIPOU3BO ¢, Ko/1 MacoBHE MPOHM3BOIEH-E TIOCTOjE JBA
aclieKTa: KOHTHHYHMpaHa (JJaHYaHa) MPOU3BOJHba, Ka0 IITO je TO CIydYaj KOJ M3paje mamnupa, u
MPOU3BO/Iba Y JAMCKOHTHHYMTETY, Kao IITO j€ HIp., H3paga MECHuUX npepaleBuHa,
KOH3epBUpaHOT Boha moBpha, UT/I.

maw

N
10007

L S0

Cauka 2.3. Wiycrpaiyja MacoBHE TIPOU3BO/IibE [4]

Y MacoBHOj MPOW3BOAGU PAJM CE Ca CIEHUjATM30BaHUM MallliHAMa U OMPEMOM, OJHOCHO HE
MOCTOj€ YHUBEp3aIHE MAllIMHE, jep ce MPOU3BO/Iha O/IBHja MO JJaHYaHOM cuctemy. OHa paau ca
3anuxama (MaTepujaja W TMPOM3BOJAA), MPOM3BOAU 3a HEMO3HATOr KyMIla M OClamka ce Ha
OUEKHBaHY TpaXmy, KOjy Tpeba mepmaHeHTHO uctpaxkuBatu. OTyaa ce jaBiba moTpeba na ce,
napajeirHO ca MaCOBHOM IPOU3BOH-OM, IPUMEHY]je U MAPKETUHT KOHIENT OJ KOr y HajBehoj
MepH 3aBUCH IITa he ce 1 KOJMKO Mpou3BoauTh. CyMpPOTHO MOjeIMHAYHO], MAaCOBHA TTPOU3BOIHA
je pamHo-ekcTeH3uBHA JenaTHOCT [3]. YV 1H0j MOCTOju Majao MPUCYCTBO KHBOT paja, OJHOCHO
Hajpehu neo omepanuja y MPOW3BOJHOM TIpoliecy 00aBJhajy MalIMHE, OJHOCHO POOOTH M
pauyHapu. Jbyncku pecypc y MacOBHO] NMPOU3BO/bU j€ KBAIM(PUKOBAH, O€3 CIENUjaIuCTa, U3
pasjora IITO je TPOM3BOAKA ayTOMaTH30BaHAa, Ma Ce€ paJHa CHara MpPETeXHO KOPHCTH Y
MaHyeTHUM ¥ H3JBOJEHHM IIOCIIOBMMA, KakBH Cy HIp. TMakoBamke W ciuyHo. OBaj Tun
MIPOU3BO/IIHE j€ TeXKAK 3a PaJHHUKE, KaKo 300T TEIIKUX YCJIOBa paja, joll BHIE 300T MOHOTOHH]E
M3a3BaHe NyrOTOAUIIBUM 00aBIbalkbeM jeHe Onepalinje.

AyToMAaTCKa NPOM3BO/I-A j€ HAJBUILN BHJI IPOU3BOJIHE OpraHu3alllje, a leHe KapaKTepUCTHKE
cy cnenehe:

- TPOM3BOAHE MPOIlEce BpIe pOOOTH Y ayTOMAaTH30BaHUM IOCTPOjEeHHMA,

- pagHa MecTa cy Be3aHa 3a kopunihemwe oapehenux codrepa momohy Kojux ce ymnpaniba
TEXHUYKO-TEXHOJIOUIKUM IMPOLECHMA,

- yuemhe Jby/CKe paJHe CHare y yKyImHHUM yJlarambiMa je CB€ICHO Ha MUHUMYM,

Kemwko Muproeuh 86/2016 6



3aepuinu pao

- MPeTeXHHU Je0 TPOLIKOBA OTHa/a Ha MaTepHjall U aMOpPTHU3alll]y CPEICTBA 3a paj U
- 300r BHUCOKE MPOAYKTUBHOCTH U MOTYNHOCTH MacOBHE IPOU3BOIIE TPOIIKOBU IO
JEIUHUIIM POU3BO/IAa CYy HUXKH Y OJJTHOCY HA JPYTe BUIOBE MPOU3BOIE.

LwJust-in-time*“Bu IpoM3BOILEC MPEACTaB/ba Pa3BOj CaBpeMEeHe M MojepHe mpuspenc. Ilonazu
O]l 3Hauaja MHIYCTPH]CKE MPOU3BOJIE U UMILEHHUIIE J]a j€ YIPaBO MPOU3BOJHA Taj OCHOBHU
CeKTOp rze Tpeba Ja ce ycMepe CBa UCTpaKMBamba HOBHX METOJIa MPOU3BOJIIHE, TEXHOJIOTH]E U
yhnpasibama. [Ipous3Bon je camo OHO IITO 3a/J0BoJbaBa MoTpede Ha Tpxkuimty. llpousBoama
pa3BHjeHa Ha OBUM OCHOBaMa MpEACTaBJba JaHAC AyTEHTUYHY IMPOU3BO/ABY Ca BPXYHCKUM
pe3ynraTumMa y OpTraHU3alHjH, IOCIOBakba W EKOHOMHYHOCTH, IITO j€ JOBEJO jamaHCKa
npenyzeha 10 BpxyHCkux pesyirara. Kao mro cy moBehame NPOIYKTHBHOCTH, CMAaIbEHhe
BpEMEHA [UKIIyCca U MPHUIPEME, CMABCHE TPOIIKOBA M IIKAPTA, YKUJIakha CKIAIHINTA U 3aJIHXa,
KoHTpoJie u nap. Tepmun ,,Just-in-time* ce mpeBoaM Kao ,,BPEMEHCKH J00pO IIAHUPAHO®, WU
,TauHO y mpaBo Bpeme*. OgHOCH ce Ha MpPOM3BOABY 0e3 CKIAJAMIITEHha WM 0e3 3ajuxa
npousBoja. CBaku mpoiec Tpeba cHabaeBaTH MpaBUM €JIEMEHTHMAa Yy TpPaBOj KOJUYMHU U Y
oapeheno Bpeme [3].

Ilogena NMPOU3BOJHMX IIpoueca:
1. HpeMa OCHOBHHUM BpCTaMa TEXHOJIOUIKOT ITponeca, MOry nmoacjiiuTu Ha:

a) TEXHOJIOIIKE IMPOIECE Y MPOU3BOIBH €HEpruje (TOIJIOTHH, MEXaHWYKH, €JICKTPUYHH,
XEMH]jCKH, HYKJICAPHH...) U

0) TEXHOJIONIIKE Mpolece y Tpepaau MaTepujana (MEXaHWYKH, TOIUIOTHHU, TOIUIOTHO
MEXaHUYKH, XeMU]CKH, OMONOMIKH, (PU3MYKO-XEMHU]CKH U JP.)

2. Ilpema oGiniuma Be3a TEXHOJIOLIKOT Mpolieca Y OKBUPY NPOU3BOIE (4 001Ka):

a) JIunujcku (IMHeapHu), JeTHOCTABH MPOU3BOIHO-TEXHOJIOIIKH MPOIIeca, TJe MPeaMeT
o0pajie Mema cBOj 00K (0COOMHE) 0/ yIa3He MaTepHje, MPEKo TpaHnchopMmalrje y HeK’
0]l MaTepujaia, MOJyIMPOU3BOAA 10 KOHAYHOT MPOM3BOJA. AKTUBHOCTH CE€ pealn3yjy y
CyKIIeCMBHUM (azamMa U OBO j€ jefaH O] HajejeJHOCTaBHUJUX BHJIOBA TEXHOJIOUIKOT
npoiieca [5]. [Ipumep Baljewa u 00pajie KaMeHa, [IEeMEHTa, y APBHO] HHIYCTPH]H.

0) AHATUTHYKH (AMBepPreHTaH) O00JMK IPOU3BOJHO-TEXHOJOUIKUX IPOIEca j& BUI
IIPOU3BOJHUX TMpOIieca, € TUIMYHO CE IO0JIa3H OJ] palllwiamkaBama M0Ja3HE CUPOBHUHE
Ha pasiauuuTe Matepujasie. KacHuje ce Kpo3 BHUIE TEXHOJOLIKMX KOpaka IpaHajy U
TpaHcopMUITy y TONYNPOU3BOJIE U TAaKO JO TOTOBHX NpousBoxaa [5]. Hmp. mpepana
cupoBe HaTe.

B) CHHTeTHMYKHM (IUBEPreHTaH) 00JIMK CTPYKTYpe MPOU3BOIHO TEXHOJOUIKUX Ipolieca
j€ BpCTa TEXHOJIOIIKOT Tpolleca je KapaKTEepHATHYHA 3a CUTyalHje Kaaa je (puHaTHU
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MPOM3BOJ] pE3YydTaT Cliajakba CKJIONMOBa M mojckionoBa. OBO je CIOXKEHHja BpCTa
TEXHOJIOIIKOT Tpolieca u cpelie ce y mpou3BOAKY ayToMOOMIIa, Oelie TeXHUKe U Jp. [5]

1) MemoBuTH (KOMOMHOBAHHU) ITPOU3BOJIHO-TEXHOJIOMIKUX Tporeca. Mory ce jaBUTH Y
JIBE BapHjaHTEe: aHATUTUYKO-CUHTETUYKN ¥ CHHTETHYKO-aHATUTHIKH.

[Ipema crangapay DIN 8580 uzBpiiena je mojena y mecT OCHOBHUX KaTeropuja y OJHOCY Ha:

- cTBapame o0JuKa,
- NpPOMEHY O0JHKa,
- [pPOMEHY 0COOMHa MaTepHjaa.

[Tpomeny ob6uKa mpou3Boaa Moke outu [5]:

- IlpumapHO 00JIMKOBamWE: MOCTYIIN KOjUMa Ce JA00Hjajy UBPCTH OOJHUIM U3 MaTepujajia
IIPOM3BOJbHUX 00JIMKa, 00yXBaheHU Cy CBU MOCTYMIH JUBEHA.

- Jedopmucame: mocTymy miacTuyHe oopane 6e3 nmpoMeHe Mace o0paTka. YKIbYUEHH CY
MIOCTYIIIH: TIPECOBALE, IPOBIAYCH-E, U3BIAUCH-C, CAaBHjamba.

- PasnBajame je mocTymnak rie ce BpIIM pPeayKIMja Mace W 3allPEeMHUHE MOJIA3HOT KOMaja, a
o0yxBaTa IMOCTYyIKe 00pajie ca CKUJAkEM CTPYroTHHE (IVIONAmke, PCHIUCAmE, Pe3ame,
Oyliieme, OpyIIeHhe U Jp.), allk U CeYCHE U IPOOHjarbe.

- Crhajame je TOCTyIaK TJie Ce JBa WM BHUIIC €JIeMEHATa TPajHO BEXKY y HOBY IICIHHY:
3aBapHBambe, TBPAO JIEMIBEHHC, JICTIJHEIHE.

- IloBpmmHCKa 3amTHTA j€ TEXHOJOUIKH MOCTYNaK y (PMHAITHO] MPOU3BOIBY U UMa 32 IHJb
3aIITUTY OJ1 KOPO3Hj€ U €CTETCKU U3TJIe] (TajJBaHu3aIuja u ap.).

- H3mena ocoOuHa maTepujaia — IMOCTyMaK KOJUM CE€ Marepujaly He Mema OoONHMK Beh
CTPYKTypa C LHJbeM Jo0Oujama O0JbUX (PHU3NUYKO-XEMHUJCKUX ocoOMHa a oOyxBaTta:
KaJbee, Kepeme, OTINYIITamhe, HOpMaIU3alll]y, LIEMEHTAaIU]y, CHHTEPOBAbE.

HexonBennmonanna mnpumnpema, Kao W cama MPOU3BOMKA IMOApPa3yMeBa MPUMEHY padyHapa
TOKOM TIUIaHUpama, TMPOjJeKTOBaka M o0paau mpousBoja. Hajuemrthe mnpumMemuBaHU
HEKOHBEHI[MOHAITHU MOCTYIIX 00pajie ¥ MPOU3BOAKE CY:

e CAD (Coputer Aided Design ) — xomIjyTepcKu TOAPKAH JHU3ajH,

e CAPP (Computer Aided Planing and Processing) — komI1jyTepcKu MOAp»KaHO TUIAHUPAHE
U TIPOJEKTOBAE U

e CAM (Computer Aided Manufacturing) — koMmjyTepcku moip>kaHa nmpou3BO/IibA.

WuTenurennuja cBa Tpu enemenata koja ykibyuyje NC u CNC obpaane u guexkcubuite odpaaHe
crcTeMe HacTaje 3a0KpykeH nocrtymnak koju ce HazuBa CIM. Ilporpamupame NC u CNC cucrema
MOJKE c€ BPIIUTH HA TPU HAYHMHA!

- PYy4HO,
- TOJyayTOMAaTcKo M
- ayTOMAaTCKO MPOrpaMUpame.

Kemwko Muproeuh 86/2016 8



3aepuinu pao

dopmuparme TEXHOJOMIKOT Mpolieca nojpa3yMeBa yKyIaH Opoj MOCIIOBa, IUIaHUpambe mpoleca U
CTBapame MaTepHjaIHUX M OPraHU3alMjCKUX yCIIOBa 3a HKEroBy peanusaiyjy. Koa dopmupama
TEXHOJIOIIKOT Mpolieca Tpeba MOIITOBATH PaBIIIO J1a TPOIIAaK GpopMupama rnpoieca Tpeda ouru
y oaroBapajyheM OIHOCY ca OYEKMBAaHHUM pe3yjiTaTHMa Tpolieca (KBaJIUTET, MPOU3BOIHOCT,
€KOHOMHYHOCT, TPOU3BOIHOCT U JIp.). 3a hopMupare mporieca Be3ane ¢y ABe BpcTe Tpoiika [6]:

a) JennokpatHu Tpowak Tj, ykJbydyje TpoLIak IJIaHUpPama Mpoleca U TPoIlak HabaBKe
omnmpeMe W TpajHUX ajaTa, Kao M TPOIIAaK OPraHHW30Bama IMPOU3BOJHOI CHCTEMA U
OpraHu30Bama Mpode MPOU3BOJHOT cHUCTEMa U MPOOHE IPOU3BOIIHE.

6) Tpajuu Tpomak T; unu moHaBsbajyhu Tpolak, KOju NpaTH HU3paay CBAaKE jeAMHUIIE
IIPOM3BO/IA TIPU OZBH]jamby MPOIECa.

n
T, =qu -Ccy + ztoi -¢; Njed/kom [2.1]
]

e je:

qm — Maca MaTepHjaja 3a jenaH komas npoussosa, kg/kom,

Cn — lIeHa jeauHuile Mace Matepujaia, Njed/kg,

t,i — BpeMe i-Te ornepaiiije npu u3paau npoussoaa, min/kom (i=1,2,3, ..., n),
c; — 1eHa jequnuIe BpemeHa, Njed/min [6].

byayhu na u jenHOKpaTHM W TpajHH TPOLIKOBM onTepehyjy cBaky NpPOM3BOAHY JEIWHHULLY
MIPOM3BOJIa, TOTPEOHO je mocTuhu, y 3aBUCHOCTH 0J1 Opoja KOMajJa M OCTAIUX KapaKTepUCTHKa
npousBoaa, MuHuManHe tpourkose (T,) Mo jemMHUIM MPOHM3BOJA, ONTHMATHUM yTpBhUBameM
OJTHOCA JeTHOKPAaTHUX M TPAJHUX TPOIIKOBA.

Tj
T=ytT [2.2]

Jlo onTuMyma J0j1a3u c€ M3PaJOM BHIIE BapHjaHTH pellema Ipoleca, MpH YeMy CE 3a CBAKY
BapHjaHTy Ipolieca YTBphyjy yKynHu TpoukoBu. CBol)emeM TPOIIKOBA Ha JE€AUHUILY POU3BOAA
3a CBaKy pa3BHjeHY BapHjaHTy, J0JA3UMO 0 OCHOBE 3a OJJIYKY O TMOBOJHHHU]O] BapUjaHTH KOJI
IJIJAHUPaHe YKYITHE KOJUYMHE IPOU3BO/IA, CUKa 2.4.
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Mjed / k . .
Jed Tkom & BapmjanTta 1 - pefia jegEokpaTHa ylarama

Tal BapmjanTta 2 - Mara jeIHOEPATHA VIATAEA

Ten

- = LomamHEa p
.

Cnuka 2.4. [Topeheme yKymHHUX TPOIIKOBA IO jEAHUHUIIN MPOU3BO/IA 3a IBE pa3BHjeHe BapujaHTe [6]

Ca nujarpama (cnuka 2.4) ynopehusameM ABe pa3sBHjEHE BapUjaHTE 3a KOJIMYUMHE Mame 07 Ny
youaBa ce Ja he outu nososbHuja Il BapujanTa, a 3a konuuuHe Behe on Ny Bapujanta I rae cy
Beha jeqHOKpaTHaA ynarama. 3a rpaHU4YHE BelnunHe Ng, U3paKeHe Yy HOBUAHMM jeIUHULAMa I10
JEIUHUIIM POU3BO/Ia, Ko 00e BapujaHTe Tpoliak he OutH jeqHak.

Kox nmojennuavyne 1 MaJlocepHjCKe MPOU3BOAE OJHOC jETHOKPATHUX yiarama Tpeda IpikaTtu Ha
HUCKOM HHBOY, C 003UpOM Ja ce Jielie Ha Manu Opoj Komaja, a Jia Cy TPOLIKOBU HMIIaK BUCOKHU
30or kopumhema Mame NPOIYKTHBHE ONpPEME W HWKET HHUBOA TEXHOJIOIIKE IPHUIIpEME
NpOM3BOAKE. PacToM KoJIMYMHE MPOM3BOJA pacTe W ONpaBAaHOCT Behux ynarama, a ImTO Kao
pe3yaTar jJaje Mame TPajHE TPOIIKOBE.

2.2. KapakTepucTHKe cepHjcKe MPOU3BOAHE

Omrka cepujcke MPOU3BOAE j€ J1a Cy MPOU3BOIM KOHCTPYKIIMJCKH JeTHAKH U JIa CE YIJIaBHOM
MIPOM3BOJIE HCTOBPEMEHO, OJHOCHO HENOCPEIHO jeaH 3a ApyruMm y oapeheHoMm Opojy u
BPEMEHCKOM Tepuoy. 300T CBOje IIUPHUHE, CEPHjCKa MPOU3BOHA MMa U Mamke jeTHO3HAUHE
KapaKTEepPUCTUKE Y OJHOCHY Ha MaCOBHY MTPOU3BOIY.

[Ipema mojeanHUM ayTopuMa KOju ce 0aBe MCTpakUBambHUMa U3 00JacTH MPOU3BOAKE, CEpUjCKa
MPOM3BO/IKba TOCTOJU KajJa C€ y MPOM3BOJHOM IPOIECY MPOM3BOAM Mama WM Beha cepuja
MIPOM3BO/Ia KCTE BPCTE y rpylamMa, OJHOCHO y cepujama [7].

C 003upoM Ha pazIUUIUTy MPOOJIEMATHKY yIpaBJbamka KOJ Pa3IMUYUTHX BHUIOBUMA TIPOU3BOIHE,
yIpaBJbarkbe MPOU3BOHUM MPOIIECOM CE YTTIABHOM CBOJY Ha TPU OCHOBHA MpoOieMa, a TO Cy:

O IUIAaHMpaAH-E MPOU3BOAE,
O yIpaBJbambe MPOLECOM MTPOU3BOIHE U
O  KOHTpOJIA MpOIEca MPOU3BOE.
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OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE CEPUjCKE IPOU3BOILE [8]:

o O O O O

©)
@)

jeIaH WK BUIIIEC IPOU3BO/IA UCTE BPCTE Y KOHTHHYHUTETY,

JEIHOBPEMEHO MYIITAakE CEpHja y MPOU3BOABY,

Opoj KOMaza y Cepuju 3aBHCH OJI TpaHe U BPCTE MHAyCTpHje (IojeNa Ha MaJlOCEPHjCKY,
CPEIHECEPUjCKY U BEIIMKOCEPH]CKY MPOU3BOABY),

y OJIHOCY Ha TOjeIMHAYHY, CEepPHjCKa MPOM3BOJKA OMOTyhaBa NMPHMEHY CaBPIICHUjUX
o0JMKa OpraHm3alyje TEXHOJOIIKOT Tpolleca MPOU3BOAKE (OOTUK OpraHu3anuje je
CaBpILEHUjH, YKOJIHUKO je cepuja Beha),

Beha cmenujanuzanuja pamga u MamuHa (yBoheme MalllMHA KOj€ MOTY Jla ypaje BEIUKH
Opoj mo3uIKja), MpU TOM TEXHOJIOIIKH MPOIEC MOXKE J1a C€ TIOJICNIU Y JIEIOBE, O] IPBE 110
(buHaIHEe omepalrje ca MPUOIMKHO jeTHAKMM BPEMEHHMA Tpajama 3a CBaKy ONepaIujy,
omoryheHo je Qopmupame T3B.TEXHOJOLIKE JUHH]E, MOCTBIbAKEM CIEIHjaTU30BaAHUX
paJHUX MecTa ca aJlaTuMa, MalluHaMma U ypehajuma y jenan CyKIleCHBaH pej,

npeaMeT obpaje ce Tako kpehe o jeTHOT 10 IPYror paaHOT MECTa, IIPH 4eMy ce Ha Kpajy
T€ TEXHOJIOIIKE JIMHUjE 3aBPIIIaBa U FErOBO KPETAkE U HEroBa o0pajia, a mocjieuia Tora
Cy: MamH MPEeKUau 00Jbe MCKOpHUIINEHkEe CpelicTaBa 3a MPOU3BOIHY CMAmHCHE BPEMEHA
IUKJTyca u3paj u ckpahemwe TPaHCIIOPTHUX MyTeBa,

JIAKIIIe TIOCTaBJbakhe TPAHCIIOPTHOT 337aTKa HETO Y M0jeIMHAYHO] TPOU3BO/IHH,

yBOheme 10jMOBA: jeIMHUIIA TAKOBaha, CKIATUINTEHha, TPAHCIIOPTA,

Beha mpoyKTHBHOCT,

00spe nckopunrheme MaTepyrjaia U pajHe CHare,

omoryheHa mpuMeHa CIelMjaIHUX TPAHCIIOPTHUX ypehaja ca HeMpeKuJIHUM JIeJCTBOM, ca
BHCOKHM TPAHCIOPTHO-TIPOAYKTUBHUM €(EKTOM, Ma C€ CTBapajy YyCJIOBU 3a YBOhEHE
MOTITYHE WK JICTUMUYHE ayTOMaTH3aIHje TpoIieca,

HUXKa 1IeHa KOIITama Mo JeJMHUIIH TPOU3BO/IA,

mpoOieMd Be3aHU 3a MPHUCYCTBO TPAXHE y AYKEM BPEMEHCKOM Mepuony (IMporHose,
CTaTUCTHKE UTII.),

HEEJIIACTUIHOCT,

OCETJHHBOCT Ha 3aCTOj€ Y TUIACMaHYy.

[IpousBonu, u3paheHn y cepujama, MMajy HCTH OOJHUK, TUMEH3Hje, Macy M OJ HUCTOT Cy
MaTepujaia, a KapaKTepUCTUKE OBOT TUIA TPOU3BOIHE CY:

IpUIIpeMa pajia ce U3BOJIM 3a LIeTy CepHjy,

TEXHOJIOIIKY TIOCTYIaK Ce pajiy 3a cepHjy,

pajHa cHara je Mopa ouTu KBain(rUKoBaHA U MOJYKBaIU(PHUKOBaHa,

MpUMjemYyje ce CcleljaJn30BaHa, a Takohep 1 yHuBep3aliHa TEXHOJIOIIKA OpeMa,
nozena pajaa je pazpahena u 605b€ ce KOPUCTE KanaluTeTH,

paspal)eHu cy HOpMAaTHBHU MaTepHjaia, ajaTa ¥ BpeMeHa U U3paje u

TPOIIKOBU CYy MHOTO MambU HEro KOJI I10jeIMHauYHE TPOU3BOIE.
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Ha crnunum 2.3 nmpukas3aHu ¢y OCHOBHH KOpAIM CEPHjCKE IPOU3BOIIHE.

Cuinka 2.3. OCHOBHH KOpAIIlU CEpHjCKe MPOU3BOIBE [7]

[1] Acnumueare mporcuwima — cepyjcka IPOU3BOIHA je MPEBACXOTHO 32 HEMO3HATOT KYIILA,
na je mpe mylTama npeaMmera oOpane y NPOM3BOAHM IPOLEC HEONMXOJHO OOABUTH HU3
MapKeTHHIIKUX aHanu3a. L{usp je na ce mporeHr oOMM M JAMHAMUKa TPaXHkbe 32 HEKUM
IIPOU3BOJIOM.

[2] IIpojexam npouszsooa — 3a pasznuKy O] MOjeANHAYHE MPOHM3BOMAIEC OH CE Paad 3HATHO
JneTajbHUje. Y MUTamy j€ HEMO3HaT Kymall M KPaKTepUCTHUKE Ipou3Boja Tpeda na
3a/10BOJbE 3HATHO IIUPH KPYT 3auHTepecoBaHux. OOpaha ce maxma Ha €CTETUKY U ApYyre
(mpatehe) kapakTepUCTUKE MTPOM3BOJIa MHOTO BHILIE HETO KOJ MOjeIUHAUYHE MPOU3BOAE,
003upOM J1a j€ KOJ OBOT THIA U3pAKEHHja MHOTO jaya KOHKYPEHIIH]a.

[3] A3paoa moodena (npomomuna) — pangu ce Hajuenrhe y Buie komana. Yecto ce paau T3B.
Hynta cepuja. bpoj komama y HyaTO] cepuju 3aBHCH Of moTpede W MoryhHOCTH
WCIIMTHBamka, THIA MPOU3BOIa U TO Tpeba na Oyme penpe3eHTHH y3opak. OBa cepuja ce
YKJbYUyj€ Y TaKO3BaHy (pOpCUpaHy €KCIIOATAIN]Y Y TEKUM yCIOBHMA 0/ yOOUUajCHHUX.
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[4] Ucnumusarse modena (npomomuna) — MO BUIIe KapaKTEPUCTHUKA (Ka0 KOJ MOjeAMHAYHE —
TPajHOCT, MOY3/IaHOCT, O€30TKA3HOCT, €KOJIOTHja U JIP.), IPU YeMY C€ HEeKaJl UCIUTY]E 1I€0
NIPOM3BO/I, @ HEKAJI M0jeJMHAYHE KOMIIOHEHTE.

[5] Konempyxkyuja npouzeooa — y cepujcKoj MPOU3BOAIBLU HIC CE 0 HAJCUTHHjHX JCTalba.
[TpousBon ce mpwiarohaBa: pacnojOXHBUM (YJIa3HHM) MarTepHjajrMa Ha TPXKHIITY,
ONPEMH 3€ MPOU3BO/HY, HOBHUM TexHoJorujama. Ca acrmeKkTa yHYTpallmber TPaHCIopTa
3HAYajHO j€ YTBphHHBame IITa j€ MO3HIHja, MOACKIION, CKJION WiIK (DMHAIHUA MPOU3BOJ U
KOje Cy IbMUXOBE KapakTepucThke. Y OBOj (a3u je oj 3Havaja W TOjaBHU OOJIMK
MaTepHjajia KOjuM pacroIaxemo.

[6] Veeajarwe bpoja komaoa — koju y3 neHy npousBoaa ojpel)yjy KOIHKO cMe Ja ce yIake y
NpUIpeMy TIPOU3BOJAKE, a THUME Ha YTPOIIKEe Mpou3BoIme. O03upom mga ce
KOHCTPYKIIHjOM oipel)yjy mojaBHU 00MLM MatepHjaia, 6poj, OHOCHO BeIHYMHA cepHje,
JTUPEKTHO yTHYE Ha MapaMeTpe TOKOBa Marepujaia jep ce muaMel)y pagHux mecra kpehe
Opoj Mo3uIIMja KOJH j& jeTHAK BEIIMIMHH CEPHje HITU j& BbeH MYJITUTLIHKAT.

[7] Kanxynayuja yene — oBne Tpeba BOAUTH LITO MPEIU3HKjE MPOpPAYYHE MPHU Y€MY Cy OHH
U3Y3€THO 3aBUCHH O] TEXHOJIOUIKOT TocTymka. [Ipobiiem je 1mTo je Temko aatu neHy 0e3
YCBOJEHOT TEXHOJIOIIKOT MOCTYITKA U PelIeHhe j a ce 00aBy MpeTMMHHAPHA KaJIKYJIalyja
U ca TUM pe3yaTaThMa YCBajajy TeXHOJIOIIKH MOCTynak (Kopak §) u morpeOHa ompema u
Mmatepujanu. M3mas je y ToMe mTo ce y KOpakKy 7 ypaau MpeIMMHUHApPHA KaJKyJalwja,
IIOTOM Ce€ Ca THM pe3yiTaTHMa yCBaja TEXHOJIOIIKU MOCTYNMaK y KOopaky 8, ma ce oHja
pamu JerajbHa aHaiM3a yTpoinaka, Bpahajyhu ce Ha kopak 7. Y murtamy je UTepaTHBaH
noctynak. Temko je MpoIeHUTH TPOLIKOBE JIOTHCTHKE, C 003MPOM J1a TEXHOJIOTHja HHUje
nedunucana. 3a Tako YCBOjeH TEXHOJIOIIKM TMOCTYIAaK Paad Ce aHaln3a TPOIIKOBA H
ymopelyje ce ca npeTMMHHApHOM KaJIKYJIAIMjoM Ja OM ce oJpeniia IieHa MPOU3BOIa.

[8] Veesajarve mexnonowxoz nocmynka — xopak y OKBHPY KOT ce JAC(hHHHUILY TEXHOJOUIKH
3aTeBU, OJIHOCHO CBE aKTHUBHOCTH IpPU U3PaaU JEIHOT MPOU3BOJA, NMPH YEMY ce IOopel
NPOM3BOJHUX Je(UHMINY U JIOTUCTHYKE akTUBHOCTH. C 003MpoM Ha 3aHayajaH oOUM
TPaHCIOPTa, MaHUMYNALMja U JIPYror, nmoceOHo je 30auajHo ydeuthe cTpydmaka Hamer
npoduna. AKo ce He PECHEKTy]y 3aXTe€BU JOTUCTHKE, OCIEIHLIE ce BeoMa Op30 ocere y
NPaKCH U PENIATHBHO HX j€ TEIIKO OTKJIOHUTH.

[9] u [10] Henocpeorna opeanuzayuja npouzeoorwe u cama npou3sodiba — OBO Cy JIBa KOpaka
KOjH CIIe/Ie 10 YCBajaly TEXHOJIOMIKOT MOCTYIKA M Y OKBUPY KOJUX CE€ TauHO ACHHHUIIY:
MallliHe, ajJaTH, HOPMAaTHBH KBAJIMTETa M KBAHTUTETA M MOCTYIIIH KOHTpoJe. Y 0BOj ha3u
HETOCPETHOT OPraHU30Bamka MPOU3BO/IHE MOXKE Ce yTHIATH Ha Opoj komama. CTpydmak
Hamrer npoQuia MOXe Ja yTHde Ha KapaKTEPUCTHKE TEXHOJOIIKAX 3aXTeBa Ca IbHXOBHUM
obenexunjuma. Kao u ko nojenuHadyHe Mpou3BOIKHE MOPA J1a ce MpaTH MPOLEC, youaBajy
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HETaTUBHOCTH W OTKJamajy 3acTOjU M HEraTUBHOCTH NPOUCTEKJIE M3 CyOjeKTUBHHUX
pasJiora, a ca Ipyre cTpaHe, HacTaje U3 JOIHCTUYKUX aKTUBHOCTH.

Masiocepujcka NMpOU3BOAKA CE OJHOCHM HAa Mawby KOJMYUHY IMPOU3BOJA, OJHOCHO TIE CY
KOJIMYMHE Mame cepuje cy Behe, a kaja je KoiaumdrnHa npousBoja Beha cepuje cy mame. OBakaB
THUII IPOU3BOIELE j€ BeoMa euKkacaH Koj npeay3eha koja y CBOM pOU3BOJHOM MPOTpamy UMajy
[IMPOKH aCOPTUMAH Pa3jIMYUTHX MPOHM3BOJA Ca PEIaTHBO MallUM KoJMYMHaMa. [Ipou3Boama u
mpojaja MpU MaJOCEPHjCKO] TMPOU3BOJAKBU BpPIIM €€ 1O TOPYUOWHU KYIIA, 0K KOJI
BEIIMKOCEPUjCKE TMPOW3BOJKA BPIIM €€ ca CKIaguIuTa. 3a CEepUjCKY IPOHU3BOIBY
KapakaTeprCTUYaH je TPoIeC Ja Ce y jeJHOM IMPOU3BOJHOM IHMKIyCy paau Behu Opoj MCTHX
pou3Bojia Wik Behu Opoj emoBa mpou3BoAa, TaKo Jia ce Hajipe 00aBH jeIHA orepallija Ha CBUM
MPOU3BOIMMA Y CEPH]jH, 3aTHM JpyTra Olepaliija oneT Ha CBUM POU3BOIUMA.

OCHOBHE KapaKTePUCTHKE MAJIOCEPHU)CKE MTPOU3BOIHE CY:

o Koucmpykmueno-mexnonowxa npunpema npouzeo0rwe — KOHCTpPYKTUBHA TIPUTIPEMa BPIIIH
ce 3aKJbYYHO Ca PAJIMOHMYKUM IIPTEKUMA TI0 JIeJIOBUMA. TEXHOJIOMIKA IpupeMa o0aBiba
ce pa3pajioM oliepallyja 1o 3aXBaTuma,

o Bpemencka nopma pada — noapazymeBa Mame MPUIPEMHO-3aBPIIHO BpEMe U Mambe BpeMe

u3paje o komany. [L{ukirycu npousBoime ¢y kpahu HEro Kor rnojeIMHauHe MPOU3BOIHE;

Anam — yxipyuyje Behy ynorpeOy crenujalHuX U Mamby yHoTpeOy cTaHIapIHUX ajaTa;

Mawune — yriiaBHOM Cy y YIIOTpeOH YHUBEP3aIHE U CIICIUjalTHE MAIIHHE;

Kaoposu — notpebHu cy cpeirbe CTPYIHH KaJpOBH;

Opeanuzayuja padnux mecma — 3aTBOPEHOT je& THIIA, a PACIOpe]l PaJHUX MECTa je TPYyIaH;

0 O O O O

Cmanoapouzayuja y nocmynky paoa — Ha BHUIIEM HHUBOY HETO KOJ| TMOjeMHAYHE
MIPOU3BOJIESE,

Koumpona xeanumema — noTiyHa, BPIIH ce TIOCTIE CBaKe OIepalyje;

Kpemare npeomema paoa y ynympacrem mpancnopmy — BPIIU C€ ca MPEKUIUMA;
3awmuma na pady — IpeBEHTUBHA;

Ooparcasarwe cpeocmasa 3a pad — MPEBEHTUBHO;

Cuaboesarve 6000M u eHepeujom — Mopa Jia TOCTOJU HETIPEKUIHOCT;

TI'youyu y npouzeoornu — Mama je MOTryhHOCT 3aCToja, YeKama U JIPyTruX TyOuTaKa;
Kruzcosoocmeeno npaherve npoussoore — BpIIIU C€ 10 CEpUjama;

0 0O O 0 0O 0o 0 O

3anuxe cuposumna u mamepujara — Mame Cy 0 OOMMYy M BpCTaMa 3ajixXe CHPOBHHA U
MaTepHjaia jep je y)Ku acopTUMaH MPOU3BO/Ia;

Koeguyujenm odpmuux u ykynno aneasxcoeanux cpeocmasa — je 3Ha4ajHo Behu;

Cmenen kopuwherna kanayumema — BUILLH 300T y>KeT acOpTUMaHa MPOU3BO/A;

Tpowkosu npunpeme npousgoore — CMamwyjy ce 10 jeIUHULIN;

Tpowxosu npoyeca npousgoorse — HUXKH Cy, TIOBJIAYH 32 COOOM U Mamy IIEHY MPOAaje;
Tpowrxosu ucmpaxcusarna u pazeoj — 300T Mamer Opoja MPOU3BOJIa TPOIIKOBU Cy HUKU;

O O O O O O

HpO()meUGHOCm U eKOHOMUYHOCm — BHIIIA HET'O KO HOje)II/IHa'-IHe IMPONU3BOALY.
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Beankocepujcka mpou3Boama y TMOTJEAY OpraHHU3aldje MpeacTaB/ba HajcaBpIICHU]Y Gopmy
MPOU3BO/IbE. Benukocepujcka NPOU3BO/A IMPEACTaBJba MPOU3BO/AY BEIUKHUX KOJMYHHA
oJpeheHnx mpou3Bo/ia 01 HEKOJIMKO XHJbaJia 10 HEKOJIMKO CTOTHHA XHJbaJia IIPOU3BOJIA Y CEPHUjH.
OBakaB THI MPOM3BOAE MOJpPa3yMeBa y3aH aCOPTUMAH MPOU3BOJA Ca BEJIMKHM KOJIMYMHAMA.
OCHOBHE KapaKTePUCTUKE BEIUKOCEPHjCKE MPOU3BOIHE CY:

o Koucmpykmuero — TEXHOJOIIKA MPHUIIPEMa MPOU3BO/IBE - KOHCTPYKTUBHA MPUIIpEMa TIe
CY PaJOHUYKH LPTESKHU pa3zpal)eHu 1o 3HAYajHUjUM orepanujama. TexHOJOMKa MpuIpemMa
o0aBJba ce pazpajioM orepalmja mo NOKPEeTHMa;

o Bpemencka nopma paoa — noapazymeBa Mame MPUIPEMHO-3aBPIIHO BPEME U Mambe BpeMe
u3pase no komany. Llukimycu npousBome ¢y Kpahu HEero KoJ 1nojeinHavYHe MPOU3BOIIHE;

o Anam — yxipyayje Behy ynotpeOy CrelyjaTHIX U Mamky YIOTpeOy CTaHIapIHHUX aJlaTa;

o Mawune — yrmaBHOM Cy y ymoTpeOW yHUBEp3aJHE U CIICHHjaIHE MAIlUHE ca BHUCOKHM
CTETIEHOM ayTOMaTH3aIlKje 300T BEIMKAX KOJIMYMHA IPOU3BOJIA;

o Kadposu — noTpeOHU Cy Cpebe CTPYUYHU KaJIPOBH; MPOIEC MPOU3BOIE j& palllwiakheH Ha
BUIIIC OTIepallnja, jelaH U3BpIIMial 00aBba jeIHy BPCTY OlepaIyje Ha KCTOM ITPOU3BOY;

o Opeanusayuja padHux mecma — CTaOWIM30BAHOT j€ TUIA, a PACHOpE] pPaJHUX MecTa je

JIMHH]CKH;

Cmanoapouszayuja y nocmynky paoa — Ha BACOKOM HUBOY jep j¢ OCBOjeHa TEXHOJIOTH]a;

Konmpona xéanumema — notmyHa, KOHTPOJIa C€ IPETEKHO BPIIU IIyTEM Y30paKa;

Kpemare npeomema paoa y ynympacrem mpancnopmy — HEIPEKUIHO;

3awmuma na pady — IpeBEHTUBHA;

Ooporcasarve cpeocmasa 3a pao — NPEBEHTUBHO;

CHnaboesarve 6000M U eHepaujom — Mopa Jia MOCTOjU HEMTPEKUTHOCT;

I'youyu y npou3eoorsu — Mama je MOryhHOCT 3acToja, Yekama U IpYrux ryouTaxa;

Kruzosoocmeeno npaherwe npoussoore — BpIIIU C€ 10 CEpUjama;

0 0O 0O 0O O 0o o0 O O

3anuxe cuposumna u mamepujara — Mame Cy 0 OOMMYy M BpCTaMa 3ajixa CHPOBHHA U
Marepujaja jep je y>KH aCOpTUMaH MPOU3BO/Ia;

(@]

Koepuyujenm oopmuux u ykynuo aneaxcosanux cpedcmasa — je 3nadajHo Behu;
Cmenen kopuwherna kanayumema — BAIIH 300T y)KET acCOpTUMaHa MPOU3BO/IA;

(@]

o Tpowkoeu npunpeme npousgoore — joul BUILE CE CMamyjy MO jEIUHHUIM MPOU3BOAA Y
OJTHOCY Ha MaJOCEPHUjCKY NPOU3BOAY;

o Tpowkoeu npoyeca npouseo0rwe — HUXKU Cy, IOBJIa4YM 32 COOOM U Mamy LIEHY IIPOJIaje;
Tpowkosu ucmpasicusara u paseoj — 300r Mamwer 0poja MPOU3BOJa TPOIIKOBU CY HUXKHU;
IIpooykmusnocm u eKoHOMUYHOCH — BUILIA HETO KOJI TI0jeINHAYHE POU3BO/IIBY.

Ha coumu 2.5, npukasana je KoHpuryparija ceprjcke MpOn3BOIHE.
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Tun — Ceprjcra TpoRsEoIRa
Ilpumapsn DHBbeEH — 3ammxe [ OpeImEs. HCOOPYES
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:I [TpowecH BojH J0Za]V BpeIHOCT
Cauka 2.5. Kondurypanuja cepujcke mpousBome [9]
[Tpon3BOIHU MUKITYC y CEPHjCKOj TTPOU3BOIHH j€ BPEMEHCKH TIEPHO/ OJT MOYeTKa J0 3aBpIIeTKA
uspaje oapehenor npoussosa. CacTaBHU JAEIOBH jEAHOT MPOU3BOAHOT 1HKiIyca cy [10]:
- BpeMe IPOoU3BOAHE orepalje (Bpeme 3a n3Boheme Mpou3BoOIHE Onepalnje) u

- BpeMe 4ekama (BpeMe y KojeM IpeaMeTu o0pajie MpoBeay y uekamwy nsMel)y oneparnuja).

ITpn m3pagu cepuje MPOM3BOAA BpEME OINEpallfje M BPEMe YeKamba Ce CMEHmY]y Y PasIHndUTuM
TpajamuMa. Bpeme npou3BoaHe ornepainuje 3aBUcu o OpojHHX (pakTopa, a MOTY Ce€ M3BOJUTH
YTHUIIaj¥ ¥ KapaKTEPUCTHKE: IPOU3BO/IA, CPECTaBa 3a paj, peXKUMa pajia U OpraHu3alije paaa.

CkpahuBame BpeMeHa U3pajie cepyje je oJ1 3Hauaja 3a OpraHu30BaHy mpou3Bomy jep [10]:
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- owmoryhaBa 0ospe KopuITheme MPON3BOIHUX KaIlalUTETa,
- CMamYje BUCHHY aHTa)KOBAaHUX OOPTHUX CpeJICTaBa,

- CMamYje TPOIIKOBE IIPOU3BOJIIHE,

- nosehaBa NPOJYKTUBHOCT.

CkpahuBame MPOM3BOJHOT IIMKIyca MOXKE ce MocTuhu npeay3umMameM pannuntix te3a [10]:

- IpUMEHa HOBE TEXHOJIOTHje paja (MHBECTHpameM Yy HOBE MalIMHE HITO MOJpa3yMeBa
pacroiokuBa MHAHCH]CKA CPENICTBA) U
- MPOjeKTOBamEeM U yBohemeM eduKkacHUje OpraHu3aimje paia.

VY 3aBHCHOCTH OJ KpeTama NpeaMeTa paaa, OJHOCHO CepHje KpO3 HENOCPEAHY MPOU3BOJIY,
pasnuKyjy ce ciefaehu HaUMHU OpraHU30Baba MPOU3BOAHUX oneparuja [10]:

1. y3acronHu TuI;

2. TIpaJelHu THIL;

3. KOMOWHOBaHHM THIL.

Bpeme Tpajama uspaje cepuje MpuMEHOM ITapajieIHOT THIIA OpraHu3allKje, peaocie/a onepamja
u3padyHaBa ce Ha OCHOBY u3pasa [10]:

m
Tcp = Z 6+ (q - 1) * Yimax [23]
i=q

i€ je:

Tep — YKYIIHO BPEMEHCKO TPajarbe MapayeHOT UKy Ca,
t; — BpeMme Tpajama [ - Te omneparuje,

timax — BPEME Tpajama HajayKe oneparmje,

q — Opoj KomMaja y cepuju,

m — Opoj IPOU3BOJHUX Olepalyja.

[TapaneTHu TUI ce HajBHINE NPHUMEHYje KOJ BEIMKOCEPH]CKE MPOU3BOMAIE. 300T HEjeqHAKOT
BpEMEHa Tpajama olepanuja u3Mehy BUX ce 10jaBJby]y Melyyomepanujckd 3acToju, ma ce
HACTOju Jia c€ Te omepallfje yCckiaae M Ja TeKy 0e3 3acToja. AKo OM ce BpIIWIO ycKiahuBame
BpEMEHa MOXXe ce JOhM 10 CHHXPOHH30BAaHOT MapajelIHOT OJIBUjalka MPOWI3BOAEKE KOJU Ce
Ha3WBa U JIAHYaHU CHCTEM MPOU3BO/-e. TaKko Jja ako ce YCIOCTaBH jeTHAKO BpeMe Tpajarma CBUX
orepaliija MoCTHXKe ce HajlloBoJbHHUja BapHujaHTa [10].

Yunuonu xoju onpel)yjy Beauuuny u 0poj cepuja cy:

- mpojaajHa MoryhHocT nmpou3sBohaua,
- BpCTa cpejcTBa 3a paj (HAYMH MPOU3BO/IHE, TPOIIKOBHH JIp.),
- HAYUH CKJIaJULITEeHAa (TPOIIKOBH CKIIAIUIITEHA),
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- BpCTa IPOM3BOJA.

TporkoBu cepHjcke IPOU3BOIHE:
- TPOLIKOBU OCHOBHHUX CPEJICTaBa,
- TPOLIKOBU IPUIIPEME ITPOU3BOJIILE,

- TPOUIKOBU MpPHUIIPEME CPEJCTaBa 3a paj U TPOIIKOBU MPUIIPEME paHUKA,

- TPOIIKOBH €HEPrHje U TPOILIKOBH O/p)KaBama Cpe/iCcTaBa 3a pal,
- TPOILIKOBH ajiaTa u npuoopa (3ajeJHHYKHX ) 32 BUIIIE TIPOU3BO/IA,
- TPOIIKOBH MaTepujaia,

- TPOIIKOBH paja U PeXHjCKH TPOILIKOBH,

- TPOIIKOBH 3aJIMXa FOTOBUX IPOU3BOJA,

- TPOIIKOBH OCHUTYpama IPOHM3BOAA Ha 3aIHXaMa,

- TPOIIKOBU MAaHUIYJALM]j€ W CKIAJUIITCHbA.

TpourkoBM KapaKTEpUCTHYHH 32 CEPUjCKY MMPOU3BOAY, HHAUE, CE MOTY CBPCTATH y JIBE TPYyIIE:

O TPOIIKOBH MPHIIPEME CEpHja U
O TPOILIKOBH CKJIQJUIITEHA IIPOU3BOIA.

Kon onehuBame TpomikoBa jeTUHUYHE CEpHje Y3UMa]y Y 003Hp TPU BPCTE TPOIITKOBA!
Tpz1 — TPOIIKOBH IIPHIPEME M PACIIPEME CBUX PAJJHUX MECTA Y TIPOIIECY,
Tk1 — TpOLIKOBH OOPTHOT KamuTajia BE3aHOT 3a BPEIHOCT IIPOU3BOA y TIPOIIECy,

Ty — TpoukoBHu Mehyonepanujckor u Mel)yCKIaquIIHOT TPAHCIIOPTA Y MPOIIECY.

Tl = Tle + TKl + Ttl = min

n

1

Tpz1 = —Z tpsi - Ci, Njed/kom
15

i€ je:

Ci — BPEIHOCT jeIMHHMIIE BpeMeHa i — Tor pajaHor mecta (i = 1,2, ..., n),

q — BelIMYMHA jeIMHUYHE CepHje,

tyzi — MPUIPEMHO 3aBPIIHO BPEME Ha i — TOM PajIHOM MeCTY.
xtoi-c\ tep
Tey = (q - + =P Njed/k

e je:
qm — Maca MaTepHjaja 3a jeluHHIly ipousBoa, kg/kom,

Cm — BpeIHOCT jenuHuile mace marepujaia, N jed/kg,
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toi — Bpeme i — Te omepargje, min/kom,
tep — IUKIIYC TIPOU3BO/IIbE jEIMHIYHE CEPHj€ y TaHUMA,

k — xamaTHa cTONa Ha aHTAKOBAaHUM (PUHAHCH]CKUM CPEACTBUMA, % 200UlUrbe.

1 UGy

Ty = , Njed/kom [2.7]

e je:
ty — Bpeme j — Tor Tpancnopra (j = 1,2,3, ..., n),

Cyj — BPEAHOCT JEJMHHULIE BPEMEHA ] — TOT TPAHCIIOPTA.

Ha cnymm 2.6, mpukasaH je KBAIUTATHBAH TOK MOjEIUHUX BPCTa TPOIIKOBA IO KOMATY.

Tpomroen | mon

T,

d T,/dq=0
L

‘{!Tnpl

T

min

Beanunna jeJHHEUHE CEPH]E, g

qlrpt

Cauka 2.6. KanuratuBaH TOK 0jeAMHUX BPCTa TPOLIKOBA 110 KoMaxy [6]

CpenctBa 3a cepHjcKy MPOHM3BOJIY, HA OCHOBY CTENEHA MEXaHW3allMje U ayToMaTH3allHje Cce
MOTY HOJICJIUTH Y YETUPH TpYyIIe:

- YHHBEp3aJIHa CPE/ICTBA 3a MPOU3BO/IY,

- MEXaHW30BaHa CPEJCTBA 33 MPOU3BOJILY,

- ayToMaTH30BaHa CPEJCTBA 33 MPOU3BOMY U

- (uekcuOUIHU MPOU3BOIHU CUCTEMH.

3a carnenaBame moctojeher HaunHa pajga, KoM CEPHjCKE MPOU3BOIHE Tpeda aHATM3UPATH BHUIIIE
napamerapa, a OCHOBHHU CY:

-  CTCIICH I/ICKOpI/II_HhCH:a KaranmureTa,
- CTCICH OTBOPCHOCTH paJHUX MCCTAa U
- HHBO OPraHM30BaHOCTHU IIpOoLcCa IMPOU3BOALE.
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3. MamvHe 3a peajin30Bambe CepUjcKe MPON3BOIIbHe

Jlanac je caBpeMeHa IPOW3BOAKA HE3aMUCIMBAa 0€3 CaBpEeMEHHMX MalllMHA 3a CEPHjCKY
npou3Boaky. OBe MalllMHE UMAjH CKOPO MCTE JIEJIOBE KA0 U PYYHO KOHTPOJIHMCAHE MAIlluHE, ajlH
je OuTHa pasnuKa J0JaTak KOHTPOJIHE JeIUHHIIE U CEPBOMOTOPA 32 MOKPETamhe CBUX BpaTHIIA Ca
onrosapajyhum anatuma.

3.1. CNC mamuHe 3a CepHjCKY NPOU3BOABY

CNC mammne (Computer Numerical Control) cy nymepruke MamiHe Koje pauyyHajy KOOpAHHATE
3a MO3WIIMje BpaTuia ca ajatuMa kKoHtposmmuhu cepsomotope. CNC mammHe cy pa3BujeHe 01
NC mammHa (HyMepuYKH yIpaBJbaHUX MamuHa). Kojg Hymepuukux mamumHa ce mHpopmanuje
HUCY 4yBajie Kao IEJOKYITHU MPOrpaMH y KOHTPOJHO] jeAMHHUIM MallnHe, Beh ce MeIMMUYHO
yantaBajy ca Oymenux tpaka. CNC TexHosoruje nounmny na ce pasujajy 1970-ux roguna. OBo
je oMoryhmiio paroHaIu3annjy y IpOU3BOIBH, KPO3 OpiKe U MPEIU3HU]e KPETame ajara.

[Tomohy uekor oaroeapajyher CNC nporpama, mpeaMeT KOju Ce JKEIIU M3PAJAUTH Ce MPEBOIH Y
MAaIIMHCKU. MamuHCKH je3uk i G KO, yCTBapH, FeHEepHIle KOOPIWHATE CBAKe TAayKe IPEKO
Koje anat Tpeba na npehe. ITopea Tora mITO Cy KOHTPOJIKMCAHE O/ CTPaHEe padyHApCKOT Iporpama,
CNC mamune ce cactoje oa MamuHa (IJIOAalUIa, CTPYT, pyTep  Ip.), oarosapajyher Mmotopa,
npajeepa, padyHapa u codrepckor makera. [lanac cy yrinasHom y ynotpebu e CNC pyrepu u
CNC rnogamuie u crpyrosu. Ha cowmm 3.1, memarcku je npuka3zad CNC oOpagHu meHTap.

C TTG

Kontpoana
Tabaa 4

: NN\
= A\ —

Tnogauxa// +—

| xmaleman
MOAMASHBARA
{

Oodpagax

/P‘LZIHH cTO

Kyhumre \)\L/ﬁ/'rn Tauxa CNC %

MaunrmgHe

Camka 3.1. CNC o6paguu nentap [11]
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Kox CNC ob6pagnux cuctemMa MUKpOIIporiecop omoryhaBa u3MeHy mporpaMa Ha caMoOj MallliHH,
a mpuTOoM je Moryhe u3 u3BpImUTH ofpehene nusmMene u TokoM obpazae npeamera. To omoryhasa
BeHMKY (DICKCHOWIHOCT y pajy W ymreay y BpeMeHy 30or dera cy CNC MammHe yBEITHKO
3aCTyIJbEHE Y JIaHAIIHE BpEME.

AyTomaTu3zaliidja MaJloCepHjCKe U CepPHjCKe MPOU3BOABE KO 00pajie MeTalia pe3ameM YCIEITHO
ce M3BOJU MPUMEHOM HYMEPHUYKH YIpPaBJbaHUX MalinHa anatku. OBaj TUI MallMHA Ce OJUINKY]Y
nosehanom npoaykTuBHoIIhy u Taunomhy. tbuxoBa npuMeHa moamke MeTaionpepary Ha BULIH
uuBo. [Ipu Tome, Tpeba carienaT NPEIHOCTH M HEJOCTATKE MPUMEHE HYMEPHUYKH YIPaBJbaHUX
MallliHa aJaTKH.

OCHOBHE TIPEHOCTH PUMEHE HYMEPUYKH YIPAB/baHUX y OJJHOCY Ha KOHBCHIIMOHAIIHE MAIHE
ajaTke cy:

- moBehame MPOAYKTUBHOCTH CMabEHEM YKYITHOT BpEMEHa,

- ycIen CMamema INIAaBHOT M TIOMONHOT BpeMeHa, * BHCOKa TayHOCT oOpajie W He3HaTHA
KOHTpoOJIa oOparka,

- o0pama [nenoBa JOXEHUjUX TMpoduia KOjU ce TEemKO MOry Ja OCTBape Ha
KOHBEHIIMOHAJTHUM MallliHAMa,

- mnoBehame BpeMEHCKOT CTeleHa HCKopHIhema MaliiHe,

- Mameme 0poja U Tpajama MPUIIPEMHUX orepaliuja (o0enexaBame, 3a0yIuBame U Cll.),

- JeIHOCTaBHH]E YIPABJhAE MPOIIECOM IPOU3BOIHE,

- u30ernyra notpeda 3a BUCOKOCTPYUHUM MOCTYKUOIIEM MallIMHE aJlaTKe,

- MOCTYXXHJIAI] MalllMHE JIaTKe MMa BHIIIE CJIO000JHOT BpEMEHA U MOXKE J1a TIPaTH paJl Apyre
MaIlIMHE U TaKO JaJbe.

Henocranu npumene cy:
- 00aBe3HO MJIaHMUpame paja 0 JAeTajba, Kao KOJ CBaKe ayTOMAaTU30BaHe MIPOU3BO/IILE,

- BEJMKHM MHBECTHLIMOHU TPOLIKOBM NoBehaBajy TPOLIKOBE MAIIMHCKOT caTa, * morpeda 3a
BHCOKOCTPYYHHUM IIporpamepuma,

- MOY3JaHOCT HYMEpPHUYKHM YNpaBjbaHE Yy OJHOCY HAa KOHBEHIIMOHAJIHY MAIlMHY alaTKy
MOYKE OUTH HHXKa,

- Behu edekTu ce ocTBapyjy y ayToMaTH3alUju BEIUKOCEPH]CKE IPOU3BOHE U TAKO 1aJbeE.

Amnanuza kopumhema MaliMHa MoKa3yje Aa jeJJHa HyMEpPHUKU yIpaBJbaHa MallliHA 3aMemyje 3
710 8 KOHBEHLMOHAJIHMX MalllMHAa aJlaTKH, IITO oMoryhyje cMmameme ompeme, MPOU3BOJHOT
npocropa, pajane cHare u apyro. [IpoayktuBHocT ce moBehaBa 10 50%, TadyHOCT U3paje J1e10Ba
noBehaBa ce 2 no 3 myrta, a Opoj W IleHA HAKHATHUX ONepanuja cMmamyje ce 4 m0 8 myra.
Bpemencku crenen uckopuuihewa HyMEpUUKH yIpaBJbaHe MallMHe TpeOa Ja je BEeNUKH, jep ce
HYMEpUYKHM yIpaBJbaHa MallnHa ajarka Beh mocime 5 roauHa cMmaTpa 3acTtapenoM. Ha
ckpahuBame Beka Tpajalka MalllMHE YyTHYEe M CTajJHA II0jaBa HOBMjUX, CaBPEMEHHUJUX U
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NPOAYKTUBHHUJUX THUIOBA MalllMHA aJaTKu. Moryhe je MOTImyHO ayToMaTH30BaTH MalluHY
JI0JTIaBam-EM CHCTEMa 32 KOHTHHYUPAHHU JOTOK Marepujajia (nepudepHa onpema), Kao U yrpaamy
CHCTEMa 3a CaKyIbalbe TOTOBUX KoMasa, (cimka 3.2).

‘,- = ‘v' . Y ' 7 ; ) II“, . ) \
H-\f:!?]amj .’»':anpu_tzgg S Minraurm Vpebhaj sa xoaTaayHpann  Ypelaj sa mpHKyTbame
= JHAIEYY O0p ' ODOpaTka AOTOK MaTepHjaIa TOTOBHMX KOMAaZda

Cuamka 3.2. [Tornyno ayromarnzoBana CNC mamuna [11]

Kox cepujcke mMpou3BOHE KO/ MOCTYIKA KOJHM C€ MporpaM Io3uBa MyTeM o0paTKa, MpOLEeCHH
pauyHap (cimka 3.3) mpey3uma 3ajarke ,,lIPeo3HaBalkbe — TPAKCHE — MpHUIIpeMa — MPEeHOC"
nporpama. HeonxoHe crienujaiHe KOpEeKType oMepama, Opoja oopraja u apyre GpyHKIHje KO
NC mammHa MOpajy ce MEMOpPHCATH IIEHTPATHO, Aa OM CBaKy MallWHy Koja Tpebda Ja ydecTByje y
MIPOU3BO/IEHGHU, MPEKO YIPAaBJHAYKOT MporpaMa yuuHHIM epukacHOM. [IporecHH padyHap nabe

pacnopelyje nporpam qpyroj MalvHU, a ©300p MaIlIMHE je IO OBOM IMPHUHIIUITY CITy4ajaH.

| 3)
DNC cuctem sa  |— [Tporpaucra
’ HaMeHY NOJaTaka i MEMOpH]A
2)
)
L Cenzop

TeTa

o

Cauka 3.3. [lo3uBame oOpaTka myTeMm nporpama Mmemopucanor y NC-y npema pegocieny: 1) mporpam Ha
CNC mamunm, 2) TecTupame OpojeBa majera, 6a) kajaa najere oJarorapajy Opojy nporpaMa — rajera Ha
MalnHy, 60) Kaja najeTa HeoAroBapa Opojy mporpaMa majera uje fambe y ontunaj [11]
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Kox cucrema rae ce BpIIM mo3uWBame oOparka myTeMm mporpama (ciuka 3.4), jeIHOCTaBHHjE
TEXHUYKO pelIee, mporpam oOpane 3a o0pamak MpeHocu ce KomiuieTHO y memopujy CNC
mamuHe. CHcTeM yIpaBibama Talla YMTa KOJHE OpojeBe CBUX MayieTa KoOje Mposia3e IMopes
MaIIfHe, MOPeN UX ca MEMOPUCAHUM OpOjeM y Iporpamy, a y ciaydajy nmoayAapama yrpaBibambe
ycMepaBa MmajeTy Ka MalluHU IyTeM oAroBapajyher mosioxaja ckpetHurie. [Ipe Hero mro modxHe
oOpazia maneTe y MalllMHU, BPIIM CE ayTOMAaTCKO Opucame aapece, Kako Ou ce oHemoryhuo
MMOHOBHM HaWJIa3aK MajeTe Ha HCTy oOpaaHy cranuiy. OBaj CHCTEM YIpaBJbamba CEPHjCKOM
MPOM3BOIIOM HHje onTepeheH HeaocTanuMma M pajd ca 3HATHO Mamke KOMYHUKaluje usmely
padyHapa u ynpapibama. KOpekTHe BpeTHOCTH KOje Ce OJIHOCE Ha MallIMHY, ajlaT I 00paaak, ce
Mory JupekTHO yHetd Ha NC MamwHy, IITO YMHU jeIHy MPAKTUYHY MPETHOCT OBOT CHUCTEMa
obpane.

3)
DNC cHCTEM 33 | Iporpamcxa
—® oOpagy mogaTara |-.— % MEMOPH]A
4)

2)
) AmaTHA
MATTHHA
=
ITaxera +
" odpanag
— Cemzo
P -
[lazera 4 Ga) M CEpeTHHIIA
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Cauka 3.4. [losuBame nporpama nomohy odpatka (Konupame rnajuere) Ha OCHOBY ciezeher penociena:
1) mpenosnaBame Opoja manere, 2) HajaBa DNC cucrtema pauyHapy, 3) Tpaxkerme mporpama, 4)
Ipeno3HaBame Mporpama, 5) npeHoc nporpama y CNC maiuHy, 6a) HOCTaBJbamke MajeTe Ha MaluHy 60)
MallliHa 3ay3eTa WK HerojecHa 3a oopay [11]

3.2. CTpyrosu 3a cepujcKy IpOU3BOAY

CtpyroBu 3a cepujCcKy MpPOM3BOAKY KOpHUCTE KOJ u3pajae Beher Opoja MCTUX WIM CIMYHUX
7ienoBa WiK u3Bohemwe Beher Opoja omeparyja Ha UCTOM Ipeamery obpaze. To cy: BHUIIECEYHH
CTPYT'OBH, KOIIMPHHU CTPYTOBH, PEBOJIBEP CTPYTOBH Ca XOPH3OHTAIIHOM W BEPTHKAITHOM PEBOJIBEP
IJIaBOM W CJIMYHO. BullleceyHw CTpyroBu MMajy Hocad ajiata ca Behum OpojeM pe3HuX ajarta.
Tume je 06e30ehena ncropemena odpana Beher 6poja mosprwHa (cimka 3.5a). CTpyrapcku HOX
TOKOM Tiporieca oOpajie kpehe y ckiamy ca kperameM Iumka madiioHa (cnuka 3.50) u kommpa
00JMK 11a0IoHa Ha MpeAMeTy oopaje.
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Cimka 3.5. [llemaTcku TprKa3 KOMUP CTPyra: a) BUIIECCYHO pe3aibe, 6) MPUHIIKI Komuparma [1]

CaBpeMeHH KOIUPHH CTPYTOBH Cy BeOMa MPOJYKTHBHE MalIMHE 32 00pay MeTaja pe3ameM U
IBUXOB pa3Boj je 3amoveo O]l YHUBEP3aJHOI CTpyra Ha YHWjU MONPEYHH KiIn3ad je Owma
NOCTaBJbeHA KOMUPHA IJ1aBa, (ciauka 3.6).

Cauka 3.6. YHUBEp3aJIHU CTPYT Ca KOIMP IVIAaBOM: 1) XuApaylnndku arperar, 2) KOIUpHa I1aBa, 3)
paaHa ctyOnuHa, 3) KIMI pa3BOJHKKA, 4) 1a0JI0H, 5) 3a/1aTa myTama Ha 11a0JI0OHY, 6) KOIMPHHM ITUIIAK,
8) y3myskHO-mornpeunu kiau3zay [1]

KonupHu cTpyroBu ckujajy BeMKe KOJMYHMHE CTPYTOTHHE M THME C€ jaBJba NMPOOEM 0/1Bajama

CTPYTOTHHE U3 PaJHOT MPOCTOpa MamuHe. M3 Tor pasnora ce KoJ KOMUPHUX CTPYroBa KiIM3ay
KOIIMPHE TJIaBe MOCTaBsba Mol Harubom ox 60° no 75°, mTo je mpukazaHo ciukama 3.7a u 3.76.
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Cauxka 3.7. Konmupau cTpyT: a) mema KOMUPHOT CTpyTa: 1) riaBa crpyra ca IPeHOCHHKOM 3a [JIaBHO
Kperawe, 2) ITyMIIa 3a IOTOH KOITMPHE TJIaBe U KOIUpa, 3) pa3BoJ yiba 3a KONMPHY IJIaBy U 3a KOIHUD, 5)
JIOBOJI YJba y KOIIMPHY IJIaBY, 5) O/IBOJ YJba U3 KONUPHE IIaBe, 6) NOBOA yJba Y KOIUP, 7) OJIBOJ YJba U3
Kommpa, 8) BEHTHJI 3a TOMeparbe Injbaka Konupa, 9) konupHa riasa, 10) morox kimsada, 6) MOIpEeIHN
MpeceK KOMUPHOT CTPyTa U M OJ[Bajarba CTPYTOTHHE M3 PaJHOT MPOCTOpa MallHe: 9) KomupHa TaBa, 11)
mabJoH, 12) Hox, 13) mpeamet obpaze [1]

OCHOBY KOHCTpYKIIMje peBojiBep cTpyroBa (ciuka 3.8) umHu peBosBep miaBa (1) ca Behum
Opojem anata mopehanux mpema pemocieny u3Bohema omepaimja, OJHOCHO 3axBara. [lopen
peBOJIBEep IJlaBe CTPYroBH MMajy M JojaTHe Hocaue anarta (2). Ha taj HauuH je oGe30ehena
KOMIUIETHa UW3paja JeiloBa pa3nuuure KoHpurypanuje. OCHOBHE  EKCIUIOATaIlUjCKe
KapaKTEepUCTHKE CTPYroBa 3a CEPHJCKY IMPOU3BOJAKY OO0yXBaTajy TMOpea KapaKTepUCTUKA
CTpyroBa 3a MOj€IMHAYHY MPOU3BOJAKBY M Opoj HOcaua ajata W Opoj ajmaTa KOjU MpUXBaTa
pEeBOJIBEp TIaBa.

AYTOMTCKH CTpPYrOBH, ayTOMaTH, Cy HOTIYHO ayTOMaTU3MpaHH pPEBOJBEPCKU CTPYTOBH.
AyTOMAaTCKH CTPYTOBHU C€ yNOTpeOJiaBajy BEIMKOCEPU]CKOj 1 MAaCOBHO] IPOU3BO/IEHH.

JenHnoBperenu ayromatcku ctpyroBu (cnuka 3.9a) oOpalyjy jeman no jeman oOpamak. I'maBHO
PE3HO KpeTame M3BOAM 00pajak KOjU je MOCTaBJ/beH y IIaBHOM BpereHy. OOpamak ce 0OMYHO
n3palyje u3 mmike Koja mpoja3u Kpo3 MIyIbe TJIaBHO BpeTeHo. O0pany y3ay>KHUM TTOMEPAHEM
W3BOJIC je/IaH 3a IPYTMM TIOjeIMHNA PE3HM aJIaTH YUBPIINEHH y PEBOJIBEPCKO] T1aBu (ciuka 3.90).
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Cuauka 3.8. lllemarcku npuka3 peBojBep cTpyrosa [1]

Hocax
ATaTa

Fmmina rmasa

Baza - mocax
oOpDATER

L Hoca Gperactor \V \Eperac-m
BpaTHIA Inowa ca BpATHEID

x
hlorop PESHEM ATaTOM

' a) 6)
Cuauka 3.9. a) JeqHOBpeTeHH ayTOMAaTCKH CTPYT, 0) pEeBOJIBEP TiIaBa ayTOMAaTCKOT cTpyra [12]

[TocToje ¥ jeAHOBPETEHN ayTOMATCKH CTPYTOBU Ca PEBOJIBEPCKOM TJIABOM, Ca JETHOM JIBE€ WIJIH
BHUIIIE YIIPABJbAYKUX TJIABHUX WJIM CIIOPEIHUX OCOBHHA. JETHOBPETEHH ayTOMATCKHU CTPYroBH 0e3
PEBOJIBEPCKE TTaBE M3BOJE C€ OOMYHO KAa0 ayTOMAaTH 3a AY)KHO CTPyrame WM Kao ayToMaTH 3a
obOnuKoBaHe naenoBa W BHjaka. Kom ayromara 3a AY)KHHCKO CTpYyrame, TJaBHO M CIIOPETHO
KpeTame U3BOJIM IIMIKA TTOCTaBJbeHA TJIaBHO BPETEHO. [ TaBHO BpPETEHO M3BOAM PE3HO KpEeTame,
JIOK BPETEHUIITE Y KOjeM je YIEKHILITEHO IIaBHO BPETEHO, U3BOIU TOMONHO KPETambe.
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BumeBperenn ayrtomarcku ctpyroBu (ciumka 3.10) ymorpebsbaBajy ce€ HCKJBYYHMBO Y
BEJIMKOCEPHU]jCKOj M MAaCOBHO] mpou3BoimbH. [IponsBose ce ca 4, 6 win 8 rIIaBHUX BpeTeHA H MOTY
m3pahuBatu JnenoBe O KalMOpHCaHUX INWUIKH M II€BH, a MOTry oOpahwBatu u oOparke
nojenrHayHo. CBa IIaBHA BPETEHA YJICKHUINTCHA CY Y BETUKOM OyOmY KOjH Ce HAKOH M3BPIICHE
oreparje oopaje 3a0KpeHe 3ajeHO ca TJIABHUM BPETEHUMA, IIUIKaMa W HOCAa4YMMa IIUIKHU 33
JEIHO paIHO MECTO J1ajbe, 3aBHCHO 0] Opoja BpeTeHa.

71\ Sl
D) P g;‘, ©)

X520

Cauka 3.10. Bumesperenu ayromarcku ctpyr [13]

VY ocu ca OyOmeM IIaBHUX BpETE€Ha Y3/1Y)KHO ce Kpehe 4eTBOpo, IIECTOPO WM OCMOPOCTPaHH
HOcay y3AYKHHUX MPUXBaTa pa3IMYUTHX ajaTa KOjUMa ce UCTOBPEMEHO Y Y3AY>KHOM CMEpPY BpPLIH
obpana marepujaia crpyrameM. Oko OyOma INIaBHUX BpETeHa CMEIITEHH Cy Pa3HM HOXEBU 3a
nornpeyHo crpyrame. Vcnoj 6yOma riiaBHUX BpeTeHa Hajla3e ce ylpaBjbauke OCOBUHE Ca HU30M
OyOmeBa Ha KojuMa ce Haylaze mpuyBpiIheHe ympaBibadke KpuBysbe. OBEe KpUBYJbE YIIPaBIbajy
KpPETameM 3a OTBapame M CTE3amhe 3aXBaTHUX cTera 3a Marepujai. Kao u mojenuHuM obpaannma
A noMOohHUM Kp€TambrMa Y3AYKHHUX BHUHIICCTPAaHUX HOXKEBA MW CBUX IIOIPCUYHHUX HOXKCEBA.
Bumesperenn ayromatu BpIie UCTOBPEMEHO BUIIIE orepalija oopaje, Te je 3aTo BpeMe o0paje
3a TOJIMKO IyTa Mame HETO BpeMe Ha PEBOJIBEPCKOM CTPYTY, KOJIMKO ayTOMaT UMa BpeTeHa.

JlaHamime ynpaBibadke jeuHUIE rpaljeHe cy Ha MPUHLUMIY KOopHIIhema MHUKpOINpPOLEcopa, Tj.
MaJIOT EJIEKTPOHCKOT payyHapa KOjU Cce€ MOXKe MporpamMMpaTd W THUME OCTBAPUTU IIPOLEC
HYMEPHUYKOT yIpaBJbamka. 300T Tora ce TakBe ynpapibauke jeauHuile u 308y CNC ympaBspauke
jenunune. Ha caumm 3.11, npukasan je PH 42 CNC je 1BOOCHM HyMEepUYKHU yIIpaBJbaHU CTPYT ca
JEeITHOM peBoBEp TM1aBoM. Jy>KHHE X0/10Ba pEeBOJIBEP TJIaBe, ca amatoM cy: 340 mm y y3ay>KHOM
npaBiy (Z-oca) u 120 mm y nonpeyHom npasiy (X-oca). MakcumanHne Op3uHe y paJHOM X0y
3a 00e cy nmo 2000 mm/min, a 6p3une 6p3ux xoxoBa cy 6000 mm/min.
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Cuauka 3.11. PH 42 CNC je ABoOCHU HyMEPHYKH YIpaBJbaHH je CTPyT: 1) mocTobe. 2) pe3epBoap cMelie

3a xmaleme 1 oaMa3uBame, 3) MOTOp TJIABHOT KpeTama, 4) Haca H! IDIaHeTapHA IPEHOCHHK, 5) MOTOD

BEHTHJIATOPA 32 MOTOp TJIaBHOT KpeTama, 6) peMeHH nap ca V BpeTeHoM, 7) KyhHIlITe TJIaBHOT BpETeHa,

8) rmaBHO BpeTeHo, 9) cre3Ha riaa, 10) XxumponuinHIap CTe3HOT Koja, 11) Bohuile y3myKHOT KiTn3aya,

12) y3my»xuu knm3ad, 13) Mmotop Z oce, 14) npeHOCHUK (CHHXPOHU peMeH) Z oce, 15) eHkonep Ha
3aBOjHOM BpeTeHy Z oce, 16) Bohuiie monpeunor X kin3ava, 17) kiau3au X oce ca IOTOHOM PEBOJIBEP

riaBe, 18) peponsep riasa (13 mosummja), 19) cepso (AC) motop X oce, 20) MpeHOCHHUK (CHHXPOHU

pemenn map) X oce, 21) eakozaep X oce, 22) Bohuiie Hocaua 3amer muibKa, 23) MexaHu3aM 3a 00apame
3aJIber IIMJbKa, 24) MMHOJIA 3ahET NJbKa, 25) MUIHHIap 3a o0apame MUHOE, 26) HOCay 3aIber

mnsbKa, 27) eHKOoJep IIIaBHOT 00paHOT KpeTarba (01 3Ha4aja nmpu oOpaau HaBoja) [14]

[Toron rnaBHOr Kperama je AC Morop ca MakcuMmaiaHoMm cHarom ox 16 KW. IlpeHocHuk 3a
[JIABHO KpeTame j€ IMJIaHeTapHU HacajHHu, ca JBa CTymma. MakcuMmaiHu Opoj oOpTa TiaBHOT
Bperena je 19+6000 o/min. Ilpahewme mo3unmje raBHOT BpETeHAa, paadl CHHXPOHHU3AIMje ca
NOMOhHUM KpeTambHMa Ipu 00paay 3aBOjHHIIA, OCTBAPEHO j€ MPEKO MHKPEMEHTAITHOT €HKOepa.

[TpoBpT raBHOT BpeTEHA NOIMyIITa MpoBiIavewke mmnke a0 P42 mm. Crezame oOpagaka ce
M3BOJM TOMONY XHMIpAyIM4KOT CTe3HOT Kosa. Kao mpmbop 3a crezame KOpUCTE ce eacTHYHE
CTE3HE yaype WJIM IJlaBa ca yesbyctuma (mpupyonuna BpereHa npema DIN 55027 5x13).

PeBonBep riaBa je u3a oce crpyrama, uma 13 nosunuja. [Ipuxsar anara je npexko HUIAMHIPUIHUX
npuiky apkava anara (DIN 69880). Cucrem apxkaya anata je npeJBuleH 3a MaKCUMAaJTHHU MPECEK
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npuike Hoxka 20x20 mm. Hocau 3aamer mujbka ce pyqyHo MO3IUOHUPA, TPU MPUIIPEMU MAIIUHE,
y Y3Iy’KHOM IpaBily, Ha nmoceOHUM Bohumama. Xoxa nuHotie je 80 mm. [lopen m3Bnauema u
yBJIauewka MUHOJNE, MOMONY XUAPOIWIMHAPA, jEAHUM XUAPOLMIMHAPOM ce, MO0 MoTpedu,
OCTBapyje poTalrja Hocaya MHHOJIE, Paad OJMUIIAha 3aJber INJbKa, UM HEroBOT J0Bohema y
IpaBall 0ce TJIaBHOT BpeTeHa. AKTyalija MuHoJIe U 00apama Hocaya MMHOJIE CEe OCTBAPYje pydHO
U ayTOMAaTCKH.

Vupaspauka jeaununa (Siemens, SINUMERIK 810T) npomymra juHeapHy W KpYKHY
uHTepnoianujy y XZ paBau. Ha pacnonaramy je momoh mociyxuomy y BUAy GUKCHUX IUKITyca
(cTpyrame, ycenamwe mnpoPMIMCaHUX KJbeOOBa, IyOOKO OyIIeme W CTpyrame HaBoja),
M10j€THOCTaBJHCHOT IPOTPaMUpaa KOHTYpe U rpaduiKe cUMyJIalnje MyTambe anara.

ITopen HaBeaeHOTr, PEJOBHY ONpEeMY MAIIMHE YMHE: XHUApoarperar, CTE3HO KOJIO, CHCTEM 3a
xjahjeme anara, ca pe3epBOApOM, CHCTEM 3a LEHTPAIHO MMIIYJICHO IOAMAa3UBame, MEXaHHUYKa
pyKa 3a IpUXBaT U oJyularame oOpal)eHHX nenoBa, MOCeOHM MOIPEYHU KIM3ad 3a OJCELame ca
XHUIpayJIMYKUM OTOHOM U 3allITUTHA KaOuHa. ['abaputhHe mepe mamune cy 2.90x1.75x1.70 m, a
ykymnHa maca 5000 kg.

3.3. 'mopaimnue 3a cepujcKy NPOU3BOAIBY

Mamune y 06pam/1 r1oJambEeM WM TIoAaIMIe ACJIC CC IIpeMa KOHCTp}/KHI/IjCKI/IM peUICIbUMA Ha:

- XOH3O0JIHE (XOPH30HTAIIHE, BEPTUKAIHE U YHUBEP3AIIHE),

- 0e3KOH30JIHE (XOpU30HTAIIHE, BEPTUKAIHE U YHUBEP3AJIHE) U

- TJIOANHIE 32 CIelHjajHe HaMeHe (allaTHe, KOMUpHE, arperatHe, MporpaMcKke, OJBallHe,
TJIOJAJTHIIE 32 HABOje).

VY 3aBUCHOCTH 0]1 CHCTEéMa yIpaBibaha PasiuKyjy ce:
- KOHBEHIIMOHAJIHE U
- NpOrpamcKe II0JaJINLE.
IIpema monosxajy r1aBHOT BpeTeHa INI0AIMLIE Ce Jelie Ha:
- XOpPHU3O0HTAJIHE U
- BEpTHUKAJIHE.
[Ipema 6pojy rimaBHUX BpeTeHa Ha:
- JeIHOBpETEHE U

- BUIIEBpETEHE.

XopuzoHTanHe rioxanune (ciamka 3.12) kopucte ce 3a 00pagy paBHUX MOBPIIMHA, TOBPIINHA
CTIEMjATHOT O0JHMKa, W3pady 3yMuaHUKa TOjeJMHAYHUM pe3ambeM, H3paay JIyroXOIHUX
3aBOJHUIIA U JIP.
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Cauka 3.12. lllemMaTcky MprKa3 XOpU30HTAIHE TI0AAJHIE: a) KOH30JIHA IIIojannia, 0) 6e3KoH30IHa
rmoganuna [1]

['maBHM €IEMEHTH XOPU3OHTAIHUX IIIOAAJIHIIA Cy paHo BpeTeHo (1), paguu cto (2), jeauHuna 3a
TJIABHO KpPETame, IMOTOHCKH E€JIEKTPOMOTOpP M TPEHOCHHUK IJIABHOT KpeTama (3), jequHHIa 3a
MOMONHO KpeTame, MOTOHCKH EJICKTPOMOTOP M IPEHOCHHK MOMONHOI KpeTama M CHCTEM
NPEHOCHHWKA THIA HABOjHOBpETeHO-HaBpTKa (4), moctosbe (5), CHCTEM yIpaBibamba, KOMaHIHA
Tabuna, pyuwuiie, mouyre u apyro. [lopen HaBeneHOT Ty Cy jOII U CUCTEM 3a MOJIMA3UBAE, CUCTEM
3a xJaheme u ap.

OcHOBHE eKCIIoaTaIM]jCKe KapaKTePUCTUKE TI10/IaTUIa CY:

- Koe(hHBHjEHT NPEUU3HOCTH Cypyy U TAUHOCT Gy

- TOrOHCKa cHara P W cTereH uckopumhema 1,

- pacmoH 0poja o0pTaja Ny, A0 Nyg, YU GAKTOP @y,

- pacnoH 6p3uHa momohHor kpetamwa V 10 V., ¥ dakrop ¢y,

- MakcHMallHa AYXXHHa X0Jla paJHOr CTOJa y MpaBIly CBE TPH OCE.

Kon Beprukamnux rioganmuna (cimka 3.13) mososkaj paJHOT BpeTeHa je BEpTHKAJIaH, Majia Ce CBE
yemrhe wm3pal)yjy Tioganwiie ca pagHuM BpeTeHHMMa Koja ce 3akpehy 3a oarosapajyhe yrao.
O06e306ehyjy oOpamy paBHUX IOBpIIMHA, MMOBPIIMHA CHCIHjATHOT OOJHMKA, W3paay 3aBOJHHX
XJbeboBa, 3ymuaHuka U ci1. OCHOBHU €IEMEHTH TJIOJAIHIIEe Cy UCTH Kao M KOJ XOPHU30HTATHHX
TJI0/IaNUIA, Y3 YHCHHUILY J1a Cy KOHCTPYKTUBHU IIpUIIarolheHu.
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Cauxka 3.13. [llemaTcku nprka3 BEpTUKAIHE MIOAATUIIC: a) KOH30IHA BepTHKAJIHA TJI0aJInIIa, 0)
0e3KOH30JIHA BepTHKaIHA rioganuna [1]

YHUBep3aIHE TJI0AIUIE CY KOHIEMIIM]CKH TaKO O0JIMKOBAHE J1a MOTY PAJUTH KA0 XOPU30HTAITHE
win Beptukaine. [Topen Tora Behimna rimoganuia ooe3dehyje u 3akperame pagHor crona. Tume
Ce CTBapajy YCIIOBH 3a pealu3alijy BEIUKOT Opoja MPOW3BOJHUX OIEpanHja, Ma U 3a U3paay
3aBOJHHUX KJbEOOBA U JIYTOXOJIHUX 3aBOjHUIIA IPUMEHOM ITO/ICOHOT arapara.

VHHUBep3aJHe ajaTHE TJIOJAUIE Ca XOPU3OHTAIHUM W BEPTUKAIHUM PaJHHUM BpPETCHOM CE
KOPHUCTE 3a M3pajlly PE3HUX ayaTa, ajaTra 3a KOBame, MpecoBame U . KOHCTPYKTUBHO Cy TakKo
dbopmupane aa 006e30elyjy oOpTame pagHOTr CTONa OKO jeHE WM JABE Oce M oOpTame Hocaua
anata (TJIaBHOT BpETEHA) y IMJbY MOCTaBJbaha BEPTHKAIHOT PAJHOT BpeTeHa 1o oapeheHum
yriiom. CHabzneBeHe cy u ypehajuma 3a OylIeme W peHAHMCAEE, TAKO Jla MOTY PaJUTH U Kao
OyIIMIIHIIE WK PEHINCAIbKE, MITO 3HATHO MPOIIMPYje aCOPTUMAH MPOU3BOJIHUX OTEepallyja.

Konupue rnonanuie cy HaMmemweHe 3a 0o0paay KpUBOJIMHM]CKHMX KOHTYpa M HpO(UIMCaAHUX
noBpuinHa. Mmajy faBa mapanenHa BpeTeHa OJi KOjUX j€ JeJHO BPETEHO TIJIaBHO BPETEHO ca
TJIOJAJIOM, JIOK j€ JAPYro BPETEHO HaMEHEHO 3a CMEINTa] KOMMpHOT mujbka. KonmupHu ypehaj
panu Ha XUApayJIWYKOM WIM €JIeKTPUYHOM MpPUHLUNY M 00e30ehyje mpeHoc Kperama oj
KOIMPHOT IIMJbKA JI0 anara. Tako Ja ajgaT U3BOJAM MCTa KpeTama Kao U IIHJbaK.

KOHI/IpHC TJIOJAJIMIEC Ca KOIIMPHOM I'JIaBOM KOPHUCTC CC 3a o6paﬂy BCJIIMKHUX IMPEAMCTA, Ka0 IITO

Cy aJlaTu 3a IpecoBaBe ayTOMOOWJICKE Kapocepuje, KOju MOTy OMTH KomupaTtH y pasmepu. Ha
ciuiy 3.14, memMaTcKku MprKa3aHa KOMHUpHA TJI0AAIHIIA.
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Cauxka 3.14. [llemaTcku nprKa3 KOMUpPHE riofanuiie: 1) rimaBHO BpeTeHO ca riofaioM, 2) ToMohHO
BPETCHO Ca KOMUPHHUM IIUIbKOM [1]

[TopranHe rmomanuile ce KOPUCTE Y BETUKOCEPUCKO] MPOU3BOABH 32 00paay paBHUX MOBPIIUHA
KoJ OJIOKOBa MOTOpa, Ha IJlaBaMa MOTOpa, KapTepuMma, MEHmadyKUM KyTHjamMa U CIUYHUM
npousBoauma. IlpencraBajy ajarHe MallMHE BEIMKOT YUMHKA U BEOMa YCKOI JEJOKpyra paja.
[Ipunnun pana je TakaB Ja npeaMeT ce o0paau y jenHoM mnpoiasy. Kao pesHu anat kopuctu ce
BEJIMKE TJlaBe€ ca YMETHYTMM ceuyuBHMMa oJf TBpAor merana. Hajuemhe ce kopuctu 4eoHO
IJI0/1akbE.

HopTanHe TJIIoJaJIMIe MOTy ouTH:

- JeJHOBpETEHE WU
- BUILIEBpETEHE.

BumeBperene nmopTaiHe TIOAANHIE, Ka0 IMTO HA3WB Kake, NMajy BHIIE BpaTHIIA Ca IO jeIHUM
BPETCHOM M CBaKO BpaTWJIO paau caMocTanHo. [lopramHe riomanmie MOTry Aa YHWHE jeIHY
CTaHUWITy Ha TPOM3BOIHUM JIMHHjaMa WM Ha TpaHCBep JuHUjama. [llemaTcku mpuka3 mopTaiHe
TJI0JIANIMLE TIPUKA3aH je Ha ciauiu 3.15.
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Cimka 3.15. Illemarcku npuka3 mopraine riogauie [15]

VY rpyny cneuujalHUX TJIOAAJHMIA CBPCTaBajy CE€ arperaTHe INIOJANHUIIE, IVIOJANHUIE ca BUINE
pagHMX BpeTeHa, Kapycel IJIofJanule, mojanune-oymmwinne u ciuHe. Hamemene cy
BEJIMKOCEPHjCKOj U MACOBHO] MPOM3BOIGN CTAHIAPTU30BAHUX W TUIM3UPAHUX JIEJI0Ba, CIMYHUX
no obnuky W aAuMeHsujama. ArperatHe riojanuie (cnuia 3.16) umajy Behu Opoj arperata 3a
o0pany rionameM y IIHJbY CTBapama yclIoBa 3a HCTOBpEeMeHy oOpany Beher Opoja mOBpIIMHA Ha
oOpaaummMa Behux rabapura u cioxeHuje KoHpurypaunuje.

Cauka 3.16. lllemaTcku nprika3 arperaTHe riofajiulle: a) jeIHOBpeTeHa, 0) TBOBpETeHA ca
XOPU30HTATHUM U BEPTUKATHUM BPETCHOM, B) XOPU30HTAIIHA IBOBPETEHA, T') YETBOPOBpeTeHa [1]
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Beptukanne peBonBep riojaivie Cy MO paJgHUM KapakTepUCTHKamMa BeoMa CIUYHE
BUIIIEBPETEHUM OyIIMINIIaMa Ca PEBOJIBEP I1aBOM, CaMO CYy CIIOCOOHE 3a TeKe II0auke oopaje.
BuieBperene rioganuiie ca peBoJIBEp INIaBOM MMajy IIECT INIABHUX BpeTeHa U cBe (PyHKIIH]jE CY
ayTOMaTH30BaHE CeM IPUXBaTa MpeaMeTa oopase.

CNC rnopanuie Cy TelIKe M MacMBHE MallMHE KOje ce KopHcTe 3a o0paay IpBera, JaraHuX U
TEIIKUX METalla, Pe3ambeM Tj. CTpyrameM M riofameM. Kopucrte ce y BETUKUM MPOU3BOTHUM
MOTOHMMA U CXOJHO IIEHU M rabaputy, Kao u nepdopMaHcama, 0JMax je jaCHO Ja ce KOPUCTE y
MAaCHUBHO] CEPHjCKOj MTPOM3BOIKBU. Y ClIydajy 00pajie KOMIOHEHTH HENMPABUIIHUX MOBPIITHHA KOje
MPUJIMKOM MTPUMEHE TPOOCHE 00pajie 3aXTHUEBAjy MO HEKOJIMKO CTe3ama, Kako Ou ce JToBele JI0
KEJbEHOT M3paTKa, yBoheme MeToocHe 00pajie Ha yMECTO TPOOCHE TI0Ka3yje 3HATHE MPETHOCTH.

[IpenHOCTH Ce joIl MOTY YOUHTH YKOJIHKO C€ Ha Tako oOpaheHHM aenoBHMa 3axTeBa U JIOJIATHO
Opyuieme MoBpIKHA. Y CiIydajy TpoocHe o0pajie HepaBHHX IMOBPIIMHA, HA TIOBPIIMHAMA OCTaje
JOJIaTaK 3a PYYHY 3aBpIIHY OO0paxy, IOK IMMETOOCHAa obOpana jgaje Behm kBamuter oOpalene
noBpiirHe. JKe/beHH KBAJIMTET MOBPIIMHE J00Mja Ce MNPaBWIHHM OJA0MPOM KpeTama u
OPHjCHTAIM]OM aJlaTa MPHIMKOM 00pajie. YKOJIHMKO Ce OBU MapaMeTPH BaJbaHO MOCTaBe y BehnHU
cllydajeBa JoJiaTHa o0pajia Hije moTpeOHa.

CymTHHa TPOrpaMCKOT YIpaBJbakha CE CACTOjU Y ayTOMATCKOM YIIPaBJbalky PaTHUM OPraHOM
MalllMHE M0 YHANpea 3aJaToM peocieny Kperama, Oe3 ywemha pamgauka. Pemocnen panma
MOjeIMHUX OpTraHa MalluHe je Ne(UHUCAH TPOrpaMOM KOJH CE€ YHOCH Y YIIPaBJba4Ky jEIUHUILY
rnoganuie (1) (cnuka 3.17).
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P
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Cauxka 3.17. lematcku npuka3z NC u CNC rnopanwue [1]

3.4. Bymuanune 3a cCepujCKy NPOU3BOABY

OOpana yHyTpalImbHX MOBPILIKHA, pyla U 0TBOPa, Y CEPUYJCKOj MPOU3BOIBU CMATPa CE TEKUM
MOCTYIIKOM 071 00pajie CrioJbHUX MoBpIIuHa. Pa3nosu 3a To cy:
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Mamba KpyTOCT aJjaTa,
HECHTYPHH]jE YCMEPaBambe aaTa,
TEXe je JoMpeTH 10 oOpaleHe moppirHe,

owphE

TEXXHU YCJIOBH paja u cnabduje xiaheme ceunpa.

VY omiTeM ciy4ajy, TAYHOCT OTBOpPA OJTHOCHO pyma je oapehena ca:

1. TauHoOCTH mpedHUKa U TyOHHE,
Ta4YHOCT KPYYHOCTH,
Ta4YHOCT LIWJIMHIAPUYHOCTH,

o

Ta4HOCT nono;xaja: HCTOOCHOCT, IIapaJICJIHOCT OCa, YIIpaBHOCT O0Ca, OCHO paCTOjaI-BC.

Marvse y oOpaau OyliemeM-OyIIHIUIe MOTY Ce Pa3BpCTaTH Ha pasauuure HauwHe. [Ipema
I10JI0KAjy TJIABHOT BPETEHA HAa XOPH3OHTAIHE U BEPTUKAIHE OYIIWINIIE, a TpeMa Opojy IIaBHUX
BpETCHA Ha:

- JeIHOBpETEHE,

- BHIIECBpETEHE.

JenHoBpeTeHe Oymmiunie Cy HaMEHmEHE M0jeIMHaYH0j U CEPHjCKOj MPOU3BOAKBHU. Y OBY IpyIly
Oymmnuna crnanuajy:

- CTOHe, CTyOHe,

- paaujaiHe,

- YHUBEp3aJHE pajaujajHe U
- KOOpJAMHAaTHE OyIIWIHIIE.

Crona 6ymmnuna (cnmuka 3.18a) ce cacroju on Hoceher ctyba (1), koH307e (2) ca MOrOHCKUM
arperatoM, ejaekTpoMoTop (3) U MPEeHOCHHUKA 3a TJIaBHO KpeTame W paxHor ctona (5). Pyuuriom
(4) ce ocTBapyje py4yHO aKCHjaJHO NMOMONHO IMPAaBOJIMHUJCKO KpeTame paaHor (7) ca pesHUM
anmarom. [Ipenmer oOpazne (6) ce mocTaBsba Ha pagHu cTO Oymunuie (5).

Crybona Oymmuma (cnmmka 3.180) je Oymmnwma koj koje ce Ha Hocehem ctyOy (1) Hamase
KOH30J1a paJHor cTojia (2) U KOH30J1a MOTOHCKOT arperara (3) cacTaB/beHOT O] IEKTPOMOTOpA
(4) u nmpeHocHHKa 3a TJIaBHO M momMohHo kpetame. [locpenctBom pyuuie (7) ce obe3dehyje
ayTOMAaTCKO WJIM PYYHOIIPaBOJMHHU]JCKO MOMONHO KpeTame pagHor BpeTeHa (8) ca anatom. Pannu
npeamer (6) ce mocTaBiba Ha PaJHU CTO MalIHHE (5).
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Canka 3.18. Illema Oymminmiie, a) CToHa U cTyOHa Oyrmmuia [1]

Pagujanna 6ymmauna (crummka 3.19) ce cactoju on Hoceher cryba (1) Ha kome ce Hanasu
BEPTUKAIHO TOMEpJbUBa KOH30JIa (2) ca TOrOHCKUM arperartoM (eJIeKTpOMOTOpOM,
MIPSHOCHUIIMMA 32 TJIABHO M TIOMONHO KpeTame W pajHUM BpereHoM 3). bymmnmma o6e36ehyje
3a0KpeTame KOH30JI€ Y XOPH30HTAIHO] paBHH, BEPTHUKAIHO IOMeparme KOH30JIe Ty Hoceher
cTy0a M XOPU3OHTAIHO IMOMEpame IMOTOHCKOT arperara ayX KOH3olle, yuMe je o0e30eheHo
noBoheme amara y paaHy NO3ULMjy mpu Oymiewmy obpanka (4) MOCTaB/BEHOT HA PAaJHU CTO
matuHe (5). To je moce6HO 3HaUajHO KO/ Oyliewa npeaMera sehux rabapura.
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Cauka 3.19. Hlematcku mpukas: a) pagujainde Oymunuie, 0) yHuBep3aine paaujanne Oymune [1]
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Bumesperene Oymmuniie cy HaMeleHEe MaCOBHO] M CEPHJCKO] MPOU3BOIbU. Y TIUTARY CYy PEIHE,
OyIIMJIMIIE Ca BUIICBPETCHOM IJIaBOM M BHIIEBpeTeHe Oymmnuie. Peare Oymmuie (ciuka 3.20)
cy Oymmnuie ca Behum OpojeM pagHMX jeIWHHUIIA 32 HCTOBPEMEHY oOpaay, y CKIagy ca
TEXHOJIOIIKUM IOCTYIIKOM H3pajfe M o0pajae OTBOpa. Ha NMpUMEpHa NPBOj c€ BpIIM Oylieme
0TBOpA, IPYT0j MPOIIMPUBaKE, Tpehoj pa3BpTame, a YeTBPTO] U3paja HaBOja UT/I.

l

Cauxka 3.20. llemaTcku npukas pense Oymmnmie [1]

Bymmnuie ca BUIIEBPETEHOM TIJIaBOM Cy Oymmwimie Koje 00e30elyjy uctoppeMeny uspaay wWin
obOpany Beher 6poja oTBopa. Ha pajHO BpeTeHO OymIMiIHIle TOCTaB/ba ce BUIICBPETCHA TJIaBa, ca
BehnM Opojem BpereHa pacropeheHnx y ckiaay ca paclopenoM OTBOpa Ha MpeaMeTy oOpaje.
Bumesperene Oymmnune (cnuka 3.21a) cy Oymmnune ca Behum OpojeM pagHuUX BpeTeHa
pacnopehenux y 3aBucHocTH of HameHe (koHdurypauuje oOpanka). Ilocebna rpyma
BUIICBPETCHUX OYIIWIMIA Cy arperaTHe OyIIMIMIE KOje C€ cacToje OJf BHUIIEC HE3aBUCHHX
arperara ca COINCTBEHHM IIOTOHOM KOjU C€ MOHTHPAjy Ha 3ajeJHHYKO IMOCTOJhE 3aBUCHO O]l

obnmuka oOpaaka. Mory OUTH jeTHOBpPETEHE WM BHUIIEBPETEHE pPAa3TUYUTO TOCTABJHEHUX
arperara (ciuka 3.210).

fi [w}m]

a) 0)

Camka 3.21. a) BumieBpeTeHa Oymuimia, 0) BUIIEBpeTeHa arperaTHa Oymwmia [1]
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4. Ilpumep npopavyyHa BpeMeHa 00pajie U TPOIIKOBA KOJ CepHjcKe
NMPOU3BOAHE

[Ipouiec mpoun3Boame 00yxBara cBe MTO ce goraha ca mpeaMeToM 00/paje Ol HBEroBor yiasa y
MPOM3BOHU MPOIIEC J0 U3JIacKa U3 MPOU3BOTHOT TIpoLeca.

TexHouIKKM TpoLIEC je A0 MPOM3BOJHOT HpOLECa U OH CE OJHOCH Ha pajJl Ha MPOM3BOIHUM
palHUM MECTHMA U CaJPIKH:

- MCTOAC paJa Ha paJHUM MECTHUMA,
- PCKUMC pajla, BpEMC 1 CJIOKCHOCT paaa.

4.1. Ilpumep mpopadyyHa BpeMeHa Tpajama cepuje KOA NapajieJHOI THIIA
NMPOU3BOAIHE

Kon m3paame cepuje mpon3Bosa HajBaXKHUjE je OJPEAUTH BpeMe Olepalrje U BpeMe ueKama U
OHa Ce CMEHY]Y Y Pa3INYUTHM TpajarbuMa. Bpeme mpon3Bome jeHe ceprje 3aBUCH 0]l OpPOjHUX
¢axropa. [locebHO ce MOTY M3/IBOJUTH yTUIA] U KapaKTEPUCTUKE: CaMOT IPOM3BOJIA, CPEICTAaBA
3a paji ¥ OCTBApEHOT PEeXHMMa paja.

Bpeme Tpajama uspaze cepuje MpUMEHOM IMapaJIeTHOT TUIIa OpraHu3allrje, peaocieaa onepamnmja
u3padyyHaBa ce Ha OCHOBY u3pasa [10]:

m
Tcp = Z 6+ (q - 1) * timax [4'1]
i=q

e je:

Tep — YKYIIHO BPEMEHCKO TPajarbe MapayeHOT IUKITyCa,
t; — BpeMme Tpajama [ - Te omneparuje,

timax — BPEME Tpajama Hajayxe ornepaiuje,

q — 6poj Komaza y cepuju,

m — Opoj MPOU3BOIHUX OIEpalja.

[lapaneTHn TuUn opraHu3alyje CepHjcKe TMPOU3BOAKE HAJBHILIE C€ MpUMemYje KOA
BEJIMKOCEPUjCKE U MAcOBHE TMPOHM3BOC. V3 pa3iora pa3nyuTor BpeMeHa Tpajama omneparyja
n3Mel)y \UX ce 10jaBibyjy Mel)yorneparyjcku 3acToju, T€ C€ HaCTOJU Jla ce T€ olepalije yCKIaiae
u Teky Oe3 3actoja. Y ciydajy Ja ce BpUIMO yckiahuBame BpeMeHa Moxe ce Johu o
CHHXPOHHM30BAaHOT TapaleHOI O/IBUjalba NPOMI3BOAKE KOJjU C€ Ha3MBa ,,JJAHYAHH CUCTEM
npou3Boame”. Ilpema ToMe ako ce ycrocTaBu jeJHAKO BpeMe Tpajama CBHX OIepalifja MOCTHXKE
ce HajIoBOJbHMja BapHjaHTa cepujcke npomsBomme [10]. Ilapamennum Tun Toka pemocnena
omepainuja oMoryhasa jfia ce mocTurHe Hajkpahe Bpeme Tpajama MPOU3BOIHOT IUKITYCA.
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V¥ nacraBky paga Ouhe mgat mpumep Toka M3paje cepuje MPUMEHOM MapayeTHOT TUIA. Y JaTOM
puUMepy ce jenaH neo u3palyje MpUMEHOM celaM IMPOM3BOJHUX OIEpIHja, a BPEME Tpajame
MojeIMHAYHKX Olepalija MpuKa3aHo je y tadbenu 4.1, nprukazaHa BpeMHa Cy y MUHYTHMA.

Tabena 4.1. [Ipuxas onepayuja no pedocapoy u 8pemeny mwuxo802 mpajarea
Onepartiyja o peny I 1 1 0 A VA B VA BV B VA )
Bpewme Tpajama - t; (Min) 20 1 30 | 10| 15| 10 | 20 | 15

W3pauyHaBa ce yKyITHO BpeMe Tpajarme MPOU3BOJHOT IUKIIyca, ako ce OpraHu3almja peaociena
orepaiuja BpIIM Ha OCHOBY TapalieTHOT Thra, 0e3 yckiahuBama mehyBpemena, a 6poj komama
KOjU ce IyIITa y Ipou3BOY je q = 10 komana.

[Tpumenom obpasua 4.1, cienu aa je:

Ty =(B0+20+10+ 15+ 10 + 20 + 15) + (10 — 1)'30

Tep = (120) +9°30

T, =120 + 270

Tep = 390 [min/cik] = 6,5 [h/cik]

Ha ocHoBy pe3ynirara 100MjeHOZ MPUMEHOM NapaJIeIHOT THIA KOJ CEPUjKE MPOU3BOIHE, MOXKE
CC YOYMTH Jia je TPOM3BOJHU ILHUKIYC MPOU3BOJHE JECET KOMaja MAIIMHCKOT jeja Kpo3 7
orepanuja Tpajaio 6,5 catu.

4.2. Ilpumep npopayyHa TPOLIKOBA KO/l CePUjCKe MPOU3BOIH:€

Haunn kmukema TPOLIKOBA Ha padyyHMMa KHUTOBOJACTBA TPOIIKOBA M YYHWHAKa 3aBUCH TIpe
CBera OJi HauMHa O/IBHjama MPOM3BOAHOr mporieca. [Ipema HaumHy OJBHjamka MPOU3BOJHOT
IIpoIEca MOXKEMO PA3IMKOBATH JIBa OCHOBHA BU/1A IPOU3BOIE!

- [OjeJMHAauYHy U CEPUJCKY TPOU3BOIBY U
- MAacOBHY NIPOU3BOABY.

Kox cepujcke u mojeHayHe MPOU3BOJIE CTBAPHM TPOIIKOBU C€ MOTY MPATUTU MO PaTHUM
Hano3uMma. KmImkeme paJHUX Hajgora ce€ MOJKE BpPIIUTH JTUPEKTHUM 33y’KEHEM padyHa
HOCHJIAla TPOILIKOBA, TJI€ CBAKW HAJIOT MONPHUMa yJIOTY aHAIUTHYKOT padyyHa.

Kox cepujcke mpou3BOamHE TPOIIKOBU CE€ TpaTe M0 TpylmaMa MPOH3BOJA, Aa OM Ce€ MPIITUKOM
yTBphUBama IIeHe KOINTama IPOW3BOAA TpUMEHmHBalIa JoJaTHa Kankyrmanuja. JlomaTtHa
KaJIKyJialyja cacToju ce y TOME IITO C€ JUPEKTHUM TPOIITKOBHMA CBaKe CepHje I0/ajy, Ha Oa3u
HEKOT KJby4ya 3a pacmojiely, OMINTH TpomkoBU. Kama ce Ha OBaj HAaYMH YTBpJE YKYIHU
TPOIIKOBU CEpUje, OAHOCHO PaTHOT HalOra, CIPOBOAU C€ IMOCTYIMAK JWBH3UOHE KaJKYJallwje
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BUXOBUM JE/beHEeM ca OpojeM Tmpom3Boja y cepuju. Tako ce go0uja IieHa KOIITama
MOjeIMHAYHOT TPOM3BOJa. Y TIOjeJIMHAIIHOj MPOU3BOIGHU, TNIE CE 32 CBaKH IPOHM3BOJ OTBapa
nmocebaH paJgHU HAJIOT, IIeHA KOITama ce yTBphyje camo mo gomatHo] Kaikymanuju. Kop
MacoBHE IPOU3BO/AKE MOTPEOHO j€ YTBPAUTH YKYIHE TPOIIKOBE OOpadyyHCKOT Iepuoja 3a
onpeheHn mpous3BOa WIM Macy MPOU3BOAA, IPHU YEMY CE€ TPOIIKOBH HajIipe 00yXBaTajy MPEKO
padyHa MecTa TPOIIKOBA a 3aTUM Ce€ MPEHOCEe Ha payyHe HOCHJIAIla TPOIIKOBA.

Ha cnumum 4.1, npukasaHn je jenHocTaBaH YJIa3HO-M3JIa3HU MOJIEN MTPOU3BOIHOT CHCTEMa. YIa3u
o0yxBaTajy CUpOBE MaTepujaie, KylJbeHe KOMIIOHEHTE, paj 3allOCICHUX, EHEPIUjy U OIpEMY.
N3na3u 00yxBarajy roroe pou3Boje u otnai. [Ipou3BogHu TPOIIKOBU Cy 30Mp CBUX TPOLIKOBA
yJjlaza y CUCTEM M YKJIambama OTIa/la IPOU3BAEHOT Y CUCTEMY.

Kao mepHa BenMyMHA TPOIIKOBAa KOPHUCTH C€ JEAMHHYHHM MPOM3BOJHU TPOIIAK KOjH ce M00uja
JIeJbeHHEM YKYITHHX TPOIIKOBA MPOU3BOIHE Y HEKOM MEPHOAY, KBapTall WM TOJUHY, Kao U Opoja
JeIMHHUIIA TIPOU3BOIA TPOU3BEACHUX Y TOM MEPUOLY.

Ompenra Hedopuams)a AnaTe

Marepmjan ——
Puramm
L L
Paz " Ilponzeogau cHCTEM IpoHzEed
Eynmene "
HOMIICHEHTE
Otoman
Emeprrja JoGasmars Vemyre

Cauka 4.1. Yna3Ho-u31a3HA MOJEN MPOU3BOIHOT cuctema [ 16]

ExoHOMMYHOCT M TNPOJYKTUBHOCT MAIIMHCKE 00pajZe 3aBUCH OJ BapUjaOMIHMX U (PUKCHUX
TPOIIKOBA. BapujaOWiHK TPOUIKOBH Cy TPOIIKOBH HACTAJIM Y MPOIECY IMPOU3BOAE: PE3HH
anmatu, notpourHu Matepujai (3%,) Matepujan paanux komana (17%). OUKCHH TPOIIKOBH Cy
nparehu TPOIIKOBH, U TO: MallIMHe U npudopu (27%), sbyncto (31%) n anmunucTpanuja (22%).

EKOHOMHMYHOCT y MalIMHCKO) 00paau 3aBUCH M Of CHHXKEHa TPOLIKOBA. TpOIIKOBU o0paje ce
HajeUKacHUje MOTy CMamHUTH MoBehameM pexuma obpane, 20% nosehama pexxuma oOpaje
CMamYyje TPOIIKOBE MO KOMHOHEHTH 10 15% [17]. TpomkoBu u3pane Cy jemaH oJ OCHOBHHUX
eleMeHaTa KBaJUTETa TEXHOJIOIIKOT IpOoIeca, jep AMPEKTHO YTHYYy Ha peaju3alujy mporeca
MIPOU3BO/I-E Ca BUCOKHM CTETIEHOM €KOHOMCKE €(pHKACHOCTH.

o Ilpumep TpoirkoBa ceprjcKe MPOU3BOIEHE KPO3 MPUMED:
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[Ipe mokperama mpomsBoame cepuje ox 10000 xkomama onmpeheHor mpousBoAa MOTPEOHO je
M3padyHaTH jeIUHUYHY IICHY KOIITamka MPOU3BOJIAa YKOJIUKO CY TO3HATH:

- Tpomkosu marepujaiza T = 50000 (NJ/ser.);

- Tpomkosu enepruje T, = 100000 (NJ/ser.);

- TpomkoBu amoprtuzanuje T3z = 100000;

- Tpomkosu anmara T4 = 20000 (NJ/ser.);

- TpomikoBu oaprxaBama OCHOBHHX cpejctaBa 3a pan Ts = 10000 (NJ/ser.);
- Tpomkosu Tpancnopra Tg = 30000 (NJ/ser.);

- Tpomkosu npumnpeme npoussoaa T7 = 150000 (NJ/ser.);

- Tpomkosu noroucke pexuje Tg = 40000 (NJ/ser.);

- Ocraiu tpomkoBu Tg= 50000 (NJ/ser.);

- Bpanoct yrpormieHor jbyackor paaa T19 = 2000000 (NJ/ser.).

3a BpeHOCT MPOU3BO/Ia TocMaTpane Bpere y3era je Bpeanoct oa 300 NJ/kom.

Iena korrama (C),) ce u3pauyyHaBa Kao 30Mp CBHX TPOIIKOBA:

Ck=T1+T2+T3+T4+T5+T6+T7+T8+T9+T10 [42]

C, = 50000 + 100000 + 100000 + 20000 + 10000 + 30000 + 150000 + 40000 + 50000
+2000000 = 2550000 (NJ/ser.)

JenuHMYHAa 1IEHa KOIITamka:
Ci _ 2550000

E = W = 25,5 (N]/ser.)
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5. 3akibyuak

[TojaBoM cepHjcke MNpPOM3BOAKE MOYeTKOM XX BEKa I0jaBUO C€ MPOoOJIeM KOHTpOIe |
oJ]pKaBama KBAINWTETA NMPOU3BOJNA. Y HOBUM YCJIOBHMA CEpPHjCKE IPOU3BOJAIE HEOINXOJIHA je
IpUMEHa CTAaTUCTUYKUX U HYMEPHUYKUX MATEMaTHMUKHUX METO/a, Kako 30or moBehanor oOmuma
MIPOU3BO/IHE, TAKO M 300r OOMMHHX Tpoleca KOjU YKJbYUyjy BETUKH OpOj MallWHA, MPEBO3HUX
CpEICTaBa, YJIa3HUX MaTepujaia U APyror.

Kon cepujcke npou3Bome HajBaXKHU]E je NeUHUCATH BpeMe olepaliije ¥ BpeMe uYeKama U OHa
Ce CMEWY]y Y Pa3IMYMTHM TpajambuMa. Bpeme mpou3BOAmE jeHE CepHje 3aBUCH O] OpOjJHHX
¢akropa. [ToceOHO ce MOTY M3/IBOJUTH yTUIQ] U KapaKTEPUCTUKE: CaMOT TPOH3BO/IA, CPECTaBa
3a pajl ¥ OCTBAPCHOT PeXKHMa paja.

@opMUpHE TEXHOJIOUIKOT MPOLeca CEpUjCKe MPOU3BOIBE j€ CIOXKEH IMpolec U Tpeba BOIUTH
padyHa Jga Tpomiak mporeca Oyzae y oaroapajyhem oIHOCY ca OYEKHBAHHUM pe3yJiTaTuMa
KBaJIUTETA, IPOU3BOJHOCTH, EKOHOMUYHOCTHU U Jip. [0 onTUMyMa TEXHOJIOMIKOT Ipoleca MOXKe
ce Johu MPUMEHOM BHIIIE BapHjaHTH pelIeHa Mpolieca, pH YeMy Ce 3a CBaKy BapHjaHTy Ipoleca
yTBpl)Yjy YKYITHU TPOILKOBH 32 CEPHjCKY IMPOU3BO/IIbY HEKE KOMIIOHEHTE, Jielia MIIM CKJIOMA.

Kopx cepujcke nmpou3Bo/ibe TPOLUIKOBH MPEACTaBIbajy U3PaXKEeHy BPEIHOCT YTPOLIEHOT paja, Kao
U JpYrux cpeicraBa Koja cy morpolieHa y Behoj mpou3BoAmM HOBUX mNpousBozaa. Ilomemy
TPOIIKOBA CEPHjCKE MPOU3BOAKBE MOTryhe je M3BPIIMTH MpeMa eIEMEHTHMA MPOU3BOIHE, IpeMa
ynoTpe0JbUBO]J MPOU3BOIHH, HEHO] MPUIIPEMH U APYTUM (PAKTOpUMa KOJU YTUUY Ha TPOILKOBE.

VY HapegHOM NEPHOY, Kaja je ped O CEpUjCKOj MPOU3BOIHH, MaXmka he OUTH ycMepeHa Ha Jajbe
MPOLINpPEe MPOU3BOIHOT MporpaMa U yHamnpeheme TexHosnoruje u3pane. Takohe, Beoma OuTan
(dakTop y yHampeuiemy CepujcKe MpOu3BOAme Ouhe mpuMeHa 3Hama, MCKYCTBO, MOIITOBAHKE
MPUHIIMIA TPUMEHE KOHTpPOJEe KBAaJUTETa Yy CBHUM CErMEHTHMa MPOHM3BOJHOI TpoIleca, Kao U
KOHTHHYaJIHa ONTHUMH3aIMja U MOO0JbIIamke Mpolieca.

VY MHIyCTpHjCKO] MPOU3BOMIU, OYEKHBama Cy Ja ce y ITo Behoj Mepu NMpUMEHM cepujcKa
npousBoJma. Mnak, Koa cepujcke MPOU3BOJHE MOTY C€ JaBUTH MPOOJIEMU KOJU c€ OAHOCE Ha
BEIMYMHY cepuje u Bpeme u3pane. [lopem Tora Ty cy W moTpebGaH HUBO 3ajmxa, TPOIIKOBH
u3pajzie cBake cepuje u apyro. OHO HITO CEpHjCKy MPOU3BO/AKY YUHH KapaKTEPUCTHUYHOM jECTe
Jla CBaKU MPOU3BOJI MMa CBOje MOCEOHOCTH, Ka0 HITO Cy JIM3ajH U BEJIWYMHA NPOU3BOJAA, UAKO
npumnanajy ucroj Bpctu. Mmak, 6e3 o03upa Ha TPOLIKOBE MPOM3BOMIE, CEPUjCKA MPOU3BOIHA
yMa 3HayajHe MPEeJHOCTH KO MPOU3BOAE CIOKEHHU]HUX JIeJI0BA CIMYHE KOHCTPYKIIH]E.
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