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MODULARNA GRADNJA SAVREMENIH OBRADNIH SISTEMA
- KONCEPCIJA 1 DOSTIGNUCA U RAZVOJU**

Rezime

U radu je izloZen prilaz u koncipiranju modularme gradnje savremenih ob-
radnih sistema. Pri tome se padnja zadrZava na odredjenim rezultatima

modularnog projektovanja madina za obradu struganjem i ma3ina za obra-
du brudenjem. :

Rezultati izloZeni u radu u direkinoj su vesi sa istraZivanjem podloga
za postavljanje koncepcija, realizovanih u toku nekoliko godina u Insti-

tutu za proizvodno madinstvo.

MODULAR DESIGN OF UP-TO-DATE MACHINING SYSTEMS
- THE CONCEPTION AND DEVELOPMENT RESULTS

Summary

The paper presents one of conceptions eoncerning machining system modu-
lar design. During that the attention igs aimed at some results of modu-
lar design of turning machines and machine tools for grinding.

Presented results are in direct relation with researches after fundation
for defining the conception which have been realized during several years
at the Institute for production engineering.
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Rad je proiza3ao iz istraZzivatkog projekta pod nazivom: FLEKSIBLNI AUTO-
MATSKI PROIZVODNI SISTEMI U OBLASTI ALATNIH MASINA, &iju realizaciju finan-
sira SIZ NR Vojvodine; istraZzivaCko-razvojnog projekta pod nazivom: RAZ-
VOJ KONCEPCIJE MODULARNOG PROJEKTOVANJA BRUSILICA ZA SPOLJASNJE I UNUTRA-
SNJE OKRUGLO BRUSENJE, Ciju realizaciju je finansirao SIZ NR Vojvodine i
LZT "KIKINDA" iz Kikinde i istraZivacko-razvojnog projekta SISTEM STRUGO-
VA - koncepcija razvoja i koncepciona reienja familije horizontalnih stru-
gova za oblast precnika obrade od 450 do 2000 |mm|, &iju realizaciju je
finansirala FAMIL "POTISJE" iz Ade.
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- 1,0 UVOD

Savremeno trZidte namece kao imperativ proizvodjalima obradnih siste-
ma sledeCe zahteve:

- tehnolo3ku savremenost obradnih sistema (produktivnost, pouzdanost,

visoku automatizovanost i fleksibilnost),

- kratke rokove isporuke i

- konkurentne cene.

Ovim zahtevima se moZe udovoljiti prvenstveno konceptom modularne gra-
dnje obradnih sistema, odnosno jedan od pravaca razvoja savremenih obradnih
sistema je razvoj tzv. SISTEMA MASINA. Pri tome se pod sistemom masina podra-
zumeva skup obradnih sistema razli€itih vrsta i tipova, razli¢itog stepena au-
tomatizovanosti sposobnih da realizuju razlicite tehnologije, a projektovanih
na bazi sistemsko modularnog prilaza.

U radu se izlaZe jedan prilaz u koncipiranju modularne gradnje savre-
menih obradnih sistema na primerima ma3ina za obradu struganjem i madina za
obradu brusenjem.

2,0 KONCEPCIJA MODULARNOG PROJEKTOVANJA OBRADNIH
SISTEMA

Za zadovoljavanje tehnoloSke savremenosti obradnih sistema treba pose-

bno imati u vidu sledece:

- visoka efikasnost u samom procesu obrade (smanjenje glavnog vremena -

- tgt)'se postiZe snaZnim, robusnim i dinamicki stabilnim obradnim si-
stemima sa optimiranim reZimima obrade;

- visoka automatizovanost znacajno povecava produktivnost i proizvod-
nost obradnog sistema, posebno pri izvodjenju pomoénih zahvata (sma-
njenje pomoénog vremena - tp+), kao i pouzdanost rada u smislu homo-
genosti kvaliteta obrade;

- fleksibilnost obradnog sistema treba da bude naro&ito izraZena.

U vezi sa karakteristikama savremenih obradnih sistema neophodno je uka-

zati na sledece.
Radne karakteristike savremenih obradnih sistema se prema na&inu njihove rea-
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lizacije mogu podeliti na hardverske (fizicku strukturu) i softverske (prog-
ramsku podriku). Hardverske karakteristike obradnih sistema i njihovih ko-
mponenata obuhvataju mehaniCke osobine kao sto su: dimenzione, krutosne, di-
namicke i brzinsko-prenosne karakteristike, veliCine pomeranja i karakteris-
tike pogonskog sistema.

Softverske karakteristike obuhvataju ostale karakteristike obradnog sistema,
a baziraju na nainu automatskog upravljanja i programskoj podr3ci. Ove kara-
kteristike su veoma podloZne promenama kako iz tehnolo3kih potreba, tako i u
vremenskom domenu.

Pored toga treba imati u vidu da numericko upravljanje kod savremenih
obradnih sistema ima tendenciju pro3irenja i na podrucje obradnog procesa kon-
trolisanog odgovarajué¢im senzorima. Ovo zahteva odredjena prilagodjavanja har-
dverske strukture obradnog sistema, o ¢emu se mora voditi raCuna pri projek-
tovanju. ‘

Na osnovu prethodnog, kao i na osnovu analize izvedenih reSenja savre-
menih obradnih sistema |1; 2, 3, 4, 9|, u nastavku je prikazana koncepcija mo-
dularnog projektovanja masina za obradu struganjem i masina za obradu bruSenjem.
Pri tome se imalo u vidu i to da se koncepcija modularnog projektovanja savre-

menih sistema ma$ina zasniva na postojanju istih baznih elemenata.

2.1 KONCEPCIJA MODULARNOG PROJEKTOVANJA MASINA ZA OBRADU
STRUGANJEM

Koncepcija razvoja maiina alatki za obradu struganjem obuhvata 3irok
asortiman ovih masina po vrstama i tipovima. Pri projektovanju sistema stru-
gova poslo se i od proizvodne orijentacije proizvodjaCa ovih masina |2|, ko-
ja obuhvata sledece grupe madina:

- konvencionalne strugove sa horizontalnim postoljem,

- NU strugove sa horizontalnim postoljem i

- masine za duboko buSenje i proSirivanje na bazi horizontalnih stru-

gova.

U svakoj od ovih familija proizvoda namece se potreba intenzivnog raz-
voja. Pri tome je neophodno postaviti takvu koncepciju koja ¢e obezbediti da
konstrukciona resenja novih tipova masina, njihovih sklopova i podsklopova
budu optimalno tipizirana i unificirana.

Na osnovu prethodnih analiza, kao i saznanja o stanju i tendencijama
razvoja tehnologije i proizvodnje masina alatki u svetu, definisan je sadrZaj
proizvodnog programa kroz: koncepcijske osnove, glavne karakteristike pojedi-
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nih maSina, te vrste pogonskih sistema i njihove karakteristike. Za koncep-
ciona re3enja strukture maSina izvedena je razrada po familijama i tipovima,
za:

kinematske lance glavnog kretanja,
kinematske lance pomoénog kretanja,

nosece strukture masina i

pribore ma3ina.

Pored toga postavljene su osnove za proracun elemenata strukture masi-
na i to: elemenata kinematske strukture, glavnih vretena i noseéih struktura
masina. Daljom konkretizacijom do3lo se do principijelnih dispozicionih re-
Senja i gabaritnih mera masina i pojedinih sklopova na osnovu istih baznih
elemenata maSina.

U rezultatu prethodnog prilaza do3lo se do ukupne koncepcije sistema
strugova, koja je grubo prikazana na s1. 1 i s1. 2, a koja obuhvata celo pod-
rucje horizontalnih strugova po familijama, tipovima i veli¢inama, a na osno-
vu pet razli&itih veliina baznih elemenata.

Osnovne tipske module u prikazanoj strukturi sistema strugova Cine:

- sistem za glavno kretanje,

- §klop pogona
- sklop prenosa
- sklop glavnog vretena

sistem za pomo¢no kretanje,
- sklop pogona
- sklop nortona
- klju€na ploca

- sistem klizaca

nosec¢i sistem masine,
- postolje
- podloga prenosnika za glavno kretanje
- konjic,
- pribor i
- sistem za upravljanje radom magine.

Ukepnim prilazom i re3enjima do kojih se doilo, definisani su svi bitni ele-
menti za konstrukciju pojedinih madina, a razvijeni moduli u velikoj meri
olak3avaju komponovanje varijantnih maZina bez obzira da 1i se radi 0 para-
lelnoj, poprecnoj ili agregatnoj varijanti, konvenczionalnoj ili varijanti
sa numerickim upravljanjem, i1i pak strugu (madini) za duboko buZenje.
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Sil. 2. Struktura sistema strugova
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2.2 KONCEPCIJA MODULARNOG PROJEKTOVANJA MASINA ZA OBRADU
BRUSENJEM

U cilju postavljanja koncepcije modularnog projektovanja madina za ob-
radu brudenjem i definisanja glavnih karakteristika istih, takodje je res-
pektovana i proizvodna orijentacija proizvodjaca ovih ma3ina |3]. Pri tome
je, polazeéi od osnovne metodologije modularnog projektovanja madina alatki,
potrebno formirati: skup radnih modula, skup funkcionalnih i skup konstruk-
cionih modula. U konkretnom sluaju, pojedini moduli su definisani na slede-
¢i na&in. Konstrukcioni (strukturalni) modul je najmanji i najjednostavniji
funkcionalno zaokruzeni skup delova i/i1i sklopova modularnog sistema brusi-
lica. Funkcionalni modul obuhvata jednu kompletnu funkciju i obino se sas-
toji iz vise konstrukcionih modula. Radni (tehnolo3ki i1 kompleksni) moduli
su najsloZeniji moduli strukture madine i sastoje se od dva il1i vise funkci-
onalnih i konstrukcionih modula. Ovi moduli se formiraju prema osnovnim fun-
kcijama u strukturama ma3ina alatki, i to pre svega prema kretanjima koja

obavljaju. Primer formiranja radnih modula prikazan je na sl. 3.
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S1. 3. Struktura radnog modula za spoljno okruglo brudengje

Na osnovu napred iznetih koncepcija formirana je struktura modularnog
sistema brusilica (s1. 4). U navedenoj strukturi konstrukcione module Cine:
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Sl. 4. Struktura modularnog sistema brusilica
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modul pogona i prenosa kretanja, modul uleziStenog brusnog vretena, modul
montaZnih delova, modul sistema E1izaéa, modul opreme stola, modul uleZi3te~
nog vretena obradka, postolja, stubovi, konzole, ploée, pribor za oslanja-
nje obradaka, pribor za stezanje obradaka, elementi za merenje i kontrolu
obradaka i pribor za stezanje i profilisanje tocila. Funkcionalni moduli pro-
jektovanog modularnog sistema brusilica su: brusna vretena za spoljno okrug-

lo brudenje, brusna vre brusn

w a
P ua2ia ¥
- -

za ravno bru3enje omotacom tocila, brusna vretena za ravno brusenje celom
tocila, radni stolovi, nosec¢i klizati obradnih modula, noseéi klizaéi mer-

LI
(1]
=
U
N
[<7]
3
=
i |

no-kontrolnih modula, noseca vretena obradaka, noseca struktura brusilica i
pribori. Dimenzije pojedinih modula su tako definisane da se iste mogu vrlo
lako komponovati pri projektovanju pojedinih vrsta i tipova brusilica.
Na osnovu definisanih modula, u prikazanom sistemu modularnog projek-
tovanja, stvorene su osnove za projektovanje sledecih masina i to:
- brusilice za spolja3nje okruglo brudenje (pet veli¢ina, maksimalnog
preénika obrade 200 = 500 |mm|);
- brusilice za unutradnje brusenje (pet veli¢ina, visine 3iljaka 125 3
320 |mm|);
- brusilice za ravno bruSenje omotaem tocila sa pravougaonim stolom
(pet veli€ina, 3irine brudenja 200 + 500 |mml);
- brusilice za ravno bru3enje Celom tocila sa pravougaonim stolom (pet
veli&ina,3irine brusenja 200 + 500 |mm|) i
- specijalne brusilice u oblasti projektovanih glavnih karakteristika.

3.0 ZAKLJUCNE NAPOMENE

Sistemski prilaz u razvoju savremenih obradnih sistema, u radu prikazan
na primeru masina za obradu struganjem i maSina za obradu bruienjem, treba da
omoguci izmedju ostalog: ¢

- tipizaciju i unifikaciju sklopova, §to predsppv]ja i preduslov za su-
Zavanje ukupnog spektra delova, RO

- brzo projektovanje i konstruisanje novih masina,

- fleksibilnost proizvodnog programa u odnosu na zahteve kupca,

- skraivanje rokova isporuke ma3ina,

- pojeftinjenje i pojednostavljenje procesa proizvodnje, kroz organiza-
ciju ustaljenog i efikasnog procesa proizvodnje za delove obuhvacene
modularnim sistemom,

- pojednostavljenje odrZavanja i snabdevanja madina rezervnim delovima

itd. - 107 -
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Ovakav sistemski prilaz stvorice uslove i za brie uvodjenje efikasni-

Jih metoda i tehnika i u proces projektovanja konkretnih resenja magina,za-

snovan na kori3¢enju savremenih racunarskih sistema.

Na osnovu prikazane metodologije modularnog projektovanja masina za ob-

radu struganjem i ma3ina za obradu bruSenjem ve¢ se vr3i razvoj pojedinih ti-

pova ovih masina.
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