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PREDGOVOR

Ova knjiga je namenjena studentima VII i VIII semestra kao ud¥he-
nik iz predmeta Fahricka postrojenja. SadrZi osnovne elemente teorije projek-
tovanja, modele za razmestaj lokacija opreme i odeljenja, osnovne modele
kretanja materijala i neophodne podatke za izradu idejnih tehnolo$kih proje -
kata. Dat je posehan osvrt na projektovanje fleksihilnih proizvodnih sistema
sa primerima koji treha da podstaknu itaoca na razmisljanja o specifinosti-
ma savremene proizvodnje.

Materijal je ilustrovan projektnim refenjima koje je realizovao
JUR za proizvodno masSinstvo (Katedra za mehanizaciju) MaSinskog fakulteta
u Beogradu u saradnji sa privredom.,

Pored rada na redovnoj nastavi ud¥benik ée koristiti i poslediplo-
mci grupe za "Projektovanje fanrika",

Projektovanje fahrika i fahriékih postrojenja predstavlja ohlast ko~
ja je svakodnevno prisutna u radu maSinskog inZenjera u fabrici, projektants-
kom birou ili institutu, tako da knjiga moZe da koristi struénjacima u praksi
koji se have ovom prohlematikom.

Ovom prilikom se zahvaljujem profesorima Masinskog fakulteta
Dragutinu Popovi¢u i Dr Davoru Ostriéu na ohavljenoj recenziji. Takodje se
zahvaljujem, Mr Dragoljubu Savi¢u i apsolventu Zoranu Stojanoviéu na prip-
remi programa za razmeftaj lokacija, Milanu Vukoviéu, rukovodiocu Izdava-
¢kog servisa na zalaganju oko izdavanja knjige i Milanki Lukié na tehnickoj
obradi,

Beograd,
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1. UV OD

1.01. Cilj projektovanja

Da bi se otklonila razlika izmedju potreba tr¥i%ta i obima postoje-
¢e proizvodnje, za datim proizvodom, mogu da budu izabrani sledeéi osnov-
ni putevi:

1. Povelanje obima proizvodnje, boljim iskori$éenjem postojelih
proizvodnih kapaciteta,

2. Rekonstrukcija postojeéih fabrika (posledica promena u asorti -
manu proizvoda, konstrukciji ili dizajnu proizvoda, tehnoloSkom procesu i
opremi), i

3. lzgradnja novih fabrika,

Projektovanje je sredstvo pomoéu koga se postiZe odredjeni cilj i
predstavlja polaznu kariku u nizu aktivnosti koje dovode do izrade odredjenog
proizvoda. Projektovanje je prva i osnovna etapa investicione izgradnje kojom
se obezbedjuje izgradnja novih i rekonstrukcija postojeéih fabrika.

Projektovanje proizvodnih objekata predstavlja sloZeni proces u ko~
me se reSavaju mnoga razli¢ita pitanja tehnickog, organizacionog i ekonom ~
skog karaktera. Tako, da je osnovni cilj projektovanja izrada fabrika i radio—
nica koje treba da zadovolje sve uslove i zahteve postavljene od investitora, a |
da sepri tome da savremeno tehni¢ko resenje koje zadovoljava ekonomske us—
love i obezbedi izrada visoko kvalitetnih proizvoda.,

Zadatak projektanata (timski rad) je da na osnovu granica koje dik-
tiraju tehnicki i ekonomski uslovi rede povoljno funkcionisanje datog procesa
i da omogucée proizvodnju definisanu projektnim zadatkom. Probleme u proje-
ktovanju treba reSavati kompleksno tako da je tim koji radi na ovim poslovi -
ma sastavljen od strucnjaka raznih specijalnosti. )

Projekat treba da sadrZi kompletnu studiju procesa proizvodnje pri-
menjujuéi savremenu tehnologiju, produktivou opremu i najefikasnije metode
proizvodnje.

Kod izrade projekta proizvodnog industrijskog postrojenja utvrdjen
Jje postupak projektovanja i u njemu sy 6dredjeni sadrZaj, sastav i redosledra-
zrade projekta prema kojem treba da se ostvari izgradnja novih, proSirenje
1 rekonstrukcija postojetih objekata. ' ‘



1.02. lzgradnja investicionih objekata

Izgradnja i rekonstrukcija objekata je regulisana Zakonom koji je
objavljen u sluzbenom Glasniku SRS br. 10/84. Odredbe ovog Zakona odnose
se na izradu tehni¢ke dokumentacije i izgradnju i rekonstrukciju objekata, U
daljem tekstu je dat izvod iz Zakona o izgradnji objekata.

Pod objektom podrazumeva se sam gradjevinski objekat ili gradje~
vinski objekat sa ugradjenim instalacijama, uredjajima, postrojenjima i op-
remom koji sluZe nameni objekta i obezbedjuju njihovu funkcionalnost predvi-
djenu investicionim programom, ili same instalacije, uredjaji, postrojenja i
oprema, ako ¢ine tehni¢ko-tehnoloSku i funkcionalnu celinu.

Pod izgradnjom objekta podrazumeva se izvodjenje gradjevinskih i
zanatskih radova, ugradjivanje i montaZa uredjaja, postrojenja i opreme.

Pod rekonstrukcijom objekata podrazumeva se izvodjenje radova ko~
jim se menja namena ili funkcionalnost prostorije, odnosno objekta; zamena
instalacija, uredjaja, postrojenja i opreme ili promena tehnoloskog procesa
proizvodnje.

Investicioni program je elaborat kojim se analiziraju ekonomski,
tehnicki i drugi uslovi za izgradnju investicionog objekta i opravdanost izgra-
dnje tog objekta. ’

Investiconi program sadrZi: opis objekta sa podacima o njegovoj
nameni; kapacitet i program proizvodnje, odnosno eksploatacije objekata ; po-
datke o vodoprivrednim, energetskim i saobraajnim uslovima za odgovara -
jute podrucje; vrednost gradjevinskog objekta, instalacije, opreme, postro-
jenja i montaZe; izvore, visinu i nafin obezbedjenja finansijskih sredstava,
rok trajanja izgradnje itd.

Tehnitka dokumentacija sadrZi: odgovarajuée projekte (arhitekton-
sko-gradjevinski, tehnoloski, maSinski, instalacija itd,), tehni&ki opis, st-
aticke i druge proracune, predmer i predratun, detalje izvodjenja radova i
druge priloge utvrdjene zakonom. .

Tehnicka dokumentacija izradjuje se u skladu sa uslovima utvrdje-
nim prostornim odnosno urbanistic¢kim planom i zavisno od vrste objekata i
njegove lokacije, u skladu sa vodoprivrednim, sanitarnim, saobradajnim,
energetskim, geoloSkim i drugih propisanim uslovima.

Investitor moZe da ustupi izradu tehni¢ke dokumentacije organiza-
ciji koja je registrovana za vrSenje te delatnosti, ili organizacija udruenog
rada moZe da vrsi izradu tehni¢ke dokumentacije za svoje potrebe ako ispu -
njava zakonske uslove (&1. 31).

Tehnic¢ka dokumentacija podleZe tehni€koj kontroli. Tehnicka kontro-
la dokumentacije sastoji se iz provere da li je dokumentacija izradjena u
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skladu sa odredbama ovog Zakona. Tehnic¢ku kontrolu moZe da vrsi organiza~
cija udruZenog rada koja je registrovana za izradu odgovarajuée vrste tehni-
¢ke dokumentacije.

Izgradnja odnosno rekonstrukcija investicionog objekta moZe se za-
poceti kada se pribavi odobrenje za izgradnju.

Izgradnja investicionog objekta moZe da se podeli u tri faze:
1. lzrada investicionog programa sa idejnim projektom

2. Izrada glavnog projekia

3. Izvodjenje objekta i nadzor.

Investicioni program treba da obrazloZi opravdanost investicionih
ulaganjaj pored toga tehnicka dokumentacija i ekonomske analize koje su sas-~
tavni deo ovog elaborata treba da sluze kao podloga za dalji rad na izqradnji
objekta.

“Glavni projekat predstavlja detaljno reSenje na osnovu koga mogu
da se izvode radovi i oformi fabrika, koja moZe da ostvari postavijene teh -
ni¢ke i ekonomske zahteve. Izradjuje se na osnovu odobrenog investicionog
programa i idejnih projekata.

Glavni projekat se radi najéeS¢e u dve faze u prvoj fazi se detalj-
no razradjuje tehni¢ka dokumentacija potrebna za prikupljanje ponuda i ras-
pisivanje licitacije. U drugoj fazi glavnog projekta izradjuju se crteZi pot -
rebni za izvodjenje i montaZzu opreme. Rad na drugoj fazi podinje tek posle
sklapanja ugovora sa isporuciocem opreme,

Izvodjenje objekta i nadzor obuhvataju sledete aktivnosti: utvrdji-
vanje rokova i kontrolu izvodjenja prema planiranim rokovima; tehniéki pri-
jem opreme i kontrolu dokumentacijej davanje potrebnih tehni¢kih uputsta-
va; kontrolu izvodjenja sa glediSta primene propisa o investicionoj izgrad -
nji; kontrolu kolid¢ine ugradjenog materijala i probni rad sa analizom rez -
ultata.

1.03. Izrada i prikupljanje predprojektne dokumentacije.
Prethodne analize

Projektovanje se sprovoedi na osnovu projektnog zadatka, Projektni
zadatak se sastavlja u skladu sa potrebama trZzista i trendom razvoja date
grane industrije.

Da bi se donelo reSenje o izgradnji investicionog objekta, izboru lo-
kacije i sastavio projektni zadatak za njihovo projektovanje, potrebno je iz ~
vr$iti prethodne radove i doneti dokaze o tehni¢ko~ekonomskoj opravdanosti .
datog objekta.



Prethodni radovi obuhvataju proufavanje trziSta, sa stanoviSta us-
lova plasmana proizvoda. Analiza tr¥i¥ta domaéeg i stranog (izvoz) sadrZi
ispitivanje moguteg plasmana proizvoda i obuhvata prikupljanje podataka o ra-
nijim zbivanjima na trZiStu,y izradu prognoze za prodaju, formiranje cena,
odredjivanje obima i programa prodaje.

Ova faza pokriva odnose izmedju tr¥idta i zahteva fabrike i daje sle-
dele podatke:

- obrazloZenje celishodnosti izgradnje novog objekta, ili rekonstruk-
cije postojetih objekata,

- obrazloZenje proizvodnih kapaciteta projektovanog objekta i njego-~
ve lokacije.

U prethodne radove delazi proudavanje naucnih i tehnickih dostignu-
¢a koja doprinose racionalizaciji radaj proudavanje savremene tehnologije,
nove opreme, kao i praenje proizvodnje domacih i stranih preduzedéa sa slic-
nim programom proizvodnje.

Na osnovu predloga date grane industrije, perspektivnih potreba pri-
vrede u proizvodima i potrosaca koji treba da pokriju tu proizvodnju odredju-
ju se parametri potrebni za definisanje proizvodnog programa fabrike i njena
specijalizacija. Analizira se predloZeni program i daje predlog za njegovo po-
boljSanje sa glediSta:

a) Odredjivanja optimalnc;g— projektovanog kapaciteta.

b) Odredjivanja veli¢ina serija i drugih faktora koji utic¢u na tip, teh-
nologiju i organizaciju proizvodnje (na pr. vek proizvoda, itde).

- ¢) Karakteristika proizvoda i njihovog tehnidkog nivoa. -
d) Proizvodne kooperacije i specijalizacije pogona.

Razvijanje specijalizacije i kooperacije je jedan od vaznih uslova
tehnidkog progresa. Specijalizacijom se smanjuje asortiman delova Sto dop -
rinosi stvaranju jednostavnije proizvodne strukture radionice, povedavanju
kvaliteta proizvoda, stvaranju uslova za proizvodnju vedih serija, povetanju
stepena mehanizovanosti i uvodjenju automatizacije u tehnoloske procese i
sisteme kretanja materijala, odnosno povelanju tehnidkog i organizacionog
nivoa proizvodnje. Pri sprovodjenju specijalizacije neophodno je istovreme-
no refavati i pitanja standardizacije i unifikacije delova.

7a uspesno razvijanje specijalizacije potrebno je rediti problem
kooperacije izmedju pojedinih radnih organizacija. Kooperacija moze da
se ostvari kroz nabavku polufabrikata, delova ili pojedinih sklopova i u vidu
kori¥éenja slobodnih tehnoloSkih kapaciteta.

Va¥an oblik kooperacije moZe da se postigne i koridéenjem zajedni~
&kih energetskih izvora, saobralajnica, izgradnjom druStvenih i stambenih
objekata itd.
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Na osnovu prikupljene dokumentacije i izvrSenih prethodnih analiza
pristupa se konac¢nom definisanju proizvodnog programa, odredjivanju obima
proizvodnje i izradi tehniCke dokumentacije neophodne za kompletiranje inve-
sticionog elaborata.

Blok dijagram na slici 1-1 daje pregled osnovnih aktivnosti od zah~
teva trzista do realizacije proizvodnog sistema.

1,04, Projekini zadatak

Projektni zadatak je pismeno odredjivanje svih uslova za izradu
kompletnog projekinog elaborata i predstavlja osnovu za poletak projektova-
nja. Od pravilno i racionalno postavljenog projekinog zadatka zavisi izrada
samog projekta i izgradnja objekta,

Projektni zadatak sastavlja investitor uz saradnju odgovarajuéih
strucnjaka. Baziran je na mnogim prethodnim radovima, studijama i istraZi-
vanjima.

Opsti podaci i prilozi koje treba da sadrZi projektni zadatak obuh~
vataju:

1. Podatke o proizvodu, program proizvodnje i osnovne karakteri-
stike proizvodnje.

2. Lokaciju - oblast i mesto gradjenja.

3. Situaciju terena izradjenu u razmeri 1:500, 1:1000 ili 1:2500.

4. Podatke o pravcu i jacini vetrova.

5. GeolosSki sastav zemljista.

6. Nivo eventualnih podzemnih voda.

7. Nosivost terena.

8. Rokove gradnje i redosled pusStanja u rad pojedinih objekata.

9. Eventualne zahteve investitora za etapnorm izgradnjom.

10. Podatke o postojetim objektima i ugradjenoj opremi sa odgova~

raju¢om tehnickom dokumentacijom kada se radi o proSirenju
ili rekonstrukciji fabrike.

1 .OS » Izbor lokacije

Osnovni faktori koji odredjuju ekonomicnost i celishodnos.
nje i eksploatacije nove fabrike u datoj oblasti su sledeéi:

- postojanje sirovinskih baza i njihova lokacija,
- moguénost snabdevanja energijom,
- reSenje transporta sirovina, goriva i gotovih proizvoda,
- snabdevanje gorivom,
- - snabdevanje vodom,
- moguénost odvedjenja otpadnth voda,
blizina naseljenih mesta, i njihove karakteristike,
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~ povoljni topografski, geoloSki, hidrometeoroloski i klimatski us-
lovi,

- postojanje slobodaih povrsina za postavljanje fabrike, i

~ strateSki uslovi.

Na slici 1-2 je dat primer odredjivanja geografskog poloZaja (Sire
lokacije) prema J. Thompsonu za jednu fabriku u Zapadnoj Nemackoj /57/ .
Polozaj isporutioca repromaterijal a za datu proizvodnju i kupaca (krajnjih
potroSata) se daje tabelarno i unosi u odgovarajuéi koordinatni sistem (koo-
rdinate x i y; jedan podeok iznosi 100 km). U tabeli se unose kolifine u to -
nama (t) koje se dovode na datu lokaciju i odvoze do krajnjih potrosaa. Ko-
li¢ine gotovih proizvoda su udvostruCene (date su fiktivne koliine) zbog od-
govarajuteg odnosa troSkova transporta, "Idealna lokacija" je data koordina-
tama xS " i yst:

520,7 ' 652,7
x_ ===l - 395 = =222l _ 4 95
st 132 st 132
10y -
. /I\ Otpremal t| x [x-t | y [y-t
7 SSE
o | gousseioore HrAssEL Stuttgart 26 405 1053 3.40 884
] . Ulm 18 520 936 260 468
74
5 ‘¢KOBLEZ_FRANKFURT , Doprema
) Lokacija Disseldorf 22 030 66 815 1793
> v ug 3y AR Kassel 15 425 638 855 1283
4 | KARLSRUKE Koblenz 5 175 8.8 650 325
s T TVTTeRRT Frankfurt 12 325 390 6,10 732
i PO e Mannheim 6 3,10 186 480 288
2 % Karisruhe 4 295 118 380 122
'] Yst : Nirnberg 4 655 262 480 192
5 x Minchen 20 7.35 147.0 220 440
0
1 2 3 4 5 § 7 8 8 10 132 5207 652.7

Slika 1 - 2

Posle odredjivanje Sire lokacije za izgradnju fabrike pristupa se iz-
boru samog terena u okviru date oblasti, odnosno od moguéih povrgina za iz-
gradnju industrijskih objekata bira se najpovoljnija povrSina prema general -
nom urbanisti¢kom planu i drugim neophodnim uslovima.,

Uslovi koji se analiziraju pri izboru terena su slededéi:

- konfiguracija terena i njegove dimenzije,
- reljef terena,
- karakteristike zemljiSta,



- moguénost pojave podzemnih voda,

- potencijalna opasnost od poplava,

- poloZaj energetskih baza i uslovi za prikljutivanje,

-~ snabdevanje vodom,

- postojanje kanalizacione mreze,

- moguénost odvodjenja otpadnih voda,

- povoljnost terena u pogledu sanitarno-higijenskih uslova,

- polo¥aj saobradajnica i udaljenost od magistralnih puteva,

- moguénost priklju¢ivanja industrijskog koloseka na postojetu mr-
ezu,

- poloZaj stambenih naselja u odnosu na pravac dejstva glavnih vet-
rova i moguénost postavljanja sanitarno zaStitne zone koja je usa-
glaSena sa propisima,

- polo%aj i vrsta industrijskih objekata kada postoji moguénost za ~
jedni¢kog koriSéenja energetskih izvora, postrojenja za prefiSta-
vanje otpadnih voda itd., 1

- moguénost prosSirenja fabrike,

1.06. Program proizvodnje

Program proizvodnje je osnovni polazni podatak za projektovanje
i predstavlja proizvodni zadatak za jedan odredjeni vremenski period. Proiz-
vodni program mo%e da bude talan, svedeni ili uslovni (proizvodna orijenta-
cija).

Talni program proizvodnje sadrZi potpuni spisak svih proizvoda,
koji se izradjuju u datoj fabrici u odredjenom vremenskom periodu (ukljudu-
juéi $kart i rezervne delove), sa naznacenom koli¢inom, masom i vrstom
materijala,

Proizvodni zadatak je obezbedjen kompletnim specifikacijama svih
proizvoda i radioni€¢kim crteZima koji treba da sadrZe podatke neophodne za
razradu tehnoloskog procesa: vrstu materijala, nalin obrade, vrstu termic-
ke obrade sa oznalenom tvrdofom i drugim karakteristikama, nacin povrsi-
nske zaStite itd. Pored toga potrebno je da budu precizno definisani tehnicki
uslovi za izradu i prijem proizvoda,

Tadni program proizvodnje se koristi pri izradi projekata fabrika i
radionica masovne i velikoserijske proizvodnje. U tablici 1-1 je dat izgled
zaglavlja za formiranje programa na osnovu dobijenih podataka.

Proizvodni program se naziva svedenim kada se svi proizvodi us -
lovno svode na nekoliko karakteristi¢nih proizvoda predstavnika. Pri projek-
tovanju po svedenom programu celokupna nomenklatura proizvoda se deli na
tehnolodki sli¢ne grupe. Svaka grupa mora da ima svog karakteristi¢nog pr-
edstavnika prema kome se izvode dalji proratuni.
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Program se razradjuje na osnovu jednog ili nekoliko karakteri -
sti¢nih proizvoda predstavnika, obi¢no onih iz grupe sli¢nih delova (po slo -
Yenosti i natinu izrade), koji su zastupljeni u najveéoj kolic¢ini i masi. Zapr-
oizvode predstavnike se izradjuje celokupna tehnicka dokumentacija kao i kod
sastavljanja tatnog programas. Odstupanja ostalih proizvoda od proizvoda pr—
edstavnika se izravnjavaju koeficijentima svodjenja.

Svedeni program proizvodnje se koristi kada je zadat raznovrstan
asortiman proizvoda, najéeSte pri serijskoj proizvodnji, kao i u slu€aju ka-
da se ne raspolaZe sa potpunom dokumentacijom za sve proizvode.

Pri izradi projekata pogona individualne i maloserijske proizvodnje,
razrada na veé opisane nacine nije moguéa. Za Siroku nomenklaturu proizvo-
da, koji se javljaju u ovom slufaju-nije moguée uraditi detaljnu tehniéku doku~
mentaciju, a i sam program Cesto nije fiksno odredjen (prisutna je proizvo -
dna orijentacija) Proizvodni program se deli na karakteristi®ne teZinske gru-
pe, daju se proseéne i najvete mase komada i njegove gabariine dimenzije.
Normativi vremena izrade se dobijaju koriS¢enjem tehnitko~ekonomskih po -
kazatelja iz literature.

1.07. Obim proizvodnje i tehniCki kapacitet

* Obim proizvodnje predstavlja koli&inu proizvoda definisanu proiz -
vodnim programom uveanu za procenat Skarta (zavisi od zahtevanog nivoa
kvaliteta) koji se javlja u procesu izrade i dat je izrazom:

o :
Q= 5/100

gde je:

: Q_ - proizvodnja koja treba da se realizuje, data programoin pro-

izvodnje, i )

q - prosedni Skart dat u procentima.
Obim proizvodpje odredjuje tehnidki kapacitet samog proizvodnog
postrojenja i dat je izrazom:

Q
- —R
QI‘ (1-g/100)70

gde je "l stepen iskoriSéenja sredstava rada. Na stepen iskoristenja sred -
stava rada mogu da uti¢u sledeéi faktori: greSke u planiranju, nedostatakre-
sursa, kvarovi na opremi, neredovno snabdevanje materijalom, itd.

DonoSenje odluke o velicini proizvodnog kapaciteta je veoma znaca-
jno posebno ako se zahtevaju velika investiciona ulaganja u opremu i objekte.
Zahtevi za proizvodima ili uslugama (servisne radionice) mogu da variraju
(na pr. zahtevi sezonskog karaktera) i to ote¥ava donoSenje odluke da li ¢e
se kapacitet pogona projektovati prema vrinoj potraZnji ili prema nekom ni-
Yem nivou. Pri tome, varijacije mogu da budu sezonske, meseCne, nedeljne,
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a po nekad i dnevne.

Da bi se smanjile investicije u nekim sluajevima je moguée plani-
rati koriSéenje kapaciteta i to: promenom broja radnika (sezonska radna sn-
aga - rad na odredjeno vreme), prekovremenim radom, stvaranjem sezon -
skih zaliha itd.

Kapacitet moZe da se podeli na unutrasnji i spoljnji. Unutrasnji ka-
pacitet deﬁni_ée sopstvenu sposobnost proizvodnog pogona, a spoljni kapacitet
daje mogucnost povecanja ukupnog proizvodnog kapaciteta zavisno od ugovora
sa drugim proizvodjadima (kooperacija) ili snabdevadima (kupovina gotove
robe ~ komponenti). Na slici 1-3 su prikazani pojedini uticaji na formiranje
ukupnog kapaciteta.

PREKOVRE] [RAD NA OD-
2 SMENA | 3. SMENA| | ye RAD | [REBENO VREME

UNUTRASNJI KAPACITET

]
SPOLINI KAPACITET =< UKUPNI KAPACITET

Slika 1 - 3
1.08. Sastav fabrike

Podela fabrike na pojedina odeljenja i radionice mo¥e da se izvrsi
prema funkciji koju ista obavljaju, tako da mogu da se formiraju tri osnovne
grupe:

1+ Proizvodna odeljenja ~ osnovne radionice, predvidjena su za ne-
posredno ostvarivanje tehnoloSkih procesa.,

2, Odeljenja, radionice i postrojenja za opsluZivanje proizvodnje i
obezbedjenje uslova rada. Ova grupa obuhvata sledefe podgrupe:

- pomocéna odeljenja, radionice i skladista,

- postrojenja za proizvodnju i raspodelu energijey i

- postrojenja koja obezbedjuju potrebne uslove za rad.
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3. Ostale sluZbe koje obuhvataju upravu, tehnitku pripremu, tehno-
logki biro, konstrukcioni biro, odeljenje za razvoj, slu¥bu investicija, admi-
nistraciju, sluZbu zaStite na radu, restoran druftvene ishrane, zdravstvenu
stanicu itd. U ovu grupu spadaju i odeljenja sanitarne tehnike-garderobe, tu-
evi, umivaonici sanitarni gvor itd.

U zavisnosti od usvojene tehnologije, tipa i organizacije proizved -
nje i velicine fabrike neka od navedenih odeljenja (i radionica) mogu da budu
ujedinjena, odnosno da ne budu uop$te predvidjena.

Proizvodna odeljenja (radionice) :

- radionice za masSinsku obradu,

- radionice za sklapanje proizvoda (montaZa),
- odeljenje termicke obrade,

- odeljenje (postrojenje) za povrEinsku zaStitu,
- odeljenje za ispitivanje proizvoda,

- odeljenje za konzervaciju, pakovanje itd.

Pomoéna odeljenja, radionice i skladista:

- radionice za pripremu proizvodnje,
- radionics za izradu alata,
- radionica za izradu pribora,

- radionica za remont masina i energetskih postrojenja,

- odeljenja za kontrolu (medjuoperaciona, medjufazna, kontrola
alata i pribora),

- odeljenje za odrzavanje maSinskog parka, opreme i energetskih
postrojenja,

- odeljenje za punjenje akumulatora,

- skladi&ta (sirovina i polufabrikata, medjufazna, gotove robe i
gotovih proizvoda),

- skladiSte alata i pribora,

- skladi$te rezervnih delova,

- skladi$te potrofnog materijala i opreme za HTZ, itd.

Postrojenja za proizvodnju i raspodelu energije:

- postrcjenja za proizvodnju, transformaciju i razvod elektrine
energije,

- postrojenja za proizvednju i razvod pare (tople vode) ,

- postrojenja za proizvodnju irazvod komprimovanog vazduha,

- postrojenja za proizvodnju kiseonika, acetilena itd.,

- postrojenja za prefiSéavanje otpadnih voda itd.

Postoienia koja obezbedjuju poteebne uslove za rad:

- postrojenja i razvodne mreZe za grejanje, prevetravanje i klima-
tizaciju, '
- postrojenja za otpraSivanje,
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- uredjaji za osvetljavanje, signalizaciju, telefoniju itd.

1.09. Osnovni tehnicko-ekonomski pokazatelji

Pregled tehni¢ko-ekonomskih pokazatelja dat u ovom poglavlju treba
da posluZi kao pomoé projektantu pri uporedjivanju predloZenog reSenja sa ved
izvedenim objektima i omoguéi procenu tehnic¢ko-ekonomskog nivoa projekta.
U daljem tekstu je dato objaSnjenje za neke od osnovnih pokazatelja.

1. Proizvodnost fabrike (t/ mz/ god.)

Ovaj pokazatelj predstavlija godi$nju proizvodnju u (t) po (mz) ukup~
ne povrSine (sve proizvodne i pomoéne prostorije direkino vezane za proces
proizvodnje, bez sanitarnih prostorija, garderobe i kancelarija) Pokazatelj
moZe da bude dat i za pojedina proizvodna odeljenja (radionice).

2. Proizvodnost po zaposlenom (t/Coveku/god.)

Ovaj pokazatelj obuhvata sledete osoblje:

- proizvodre radnike,
- pomoc¢ne radnike,
- upravu, tehni¢ku sluZzbu, administrativou sluZbu itd.

3. Proizvodnost po proizvodnom radniku (t/Soveku/god. )

Ovaj pokazatelj se odnosi samo na radnike zaposlene u proizvodnim
odeljenjima.

4, UtroSak ¢asova po t proizvoda (h/t)

R o Th
v, 5 (h/t)

gde je:
R - broj radnika
Th- godiSnji fond vremena rada u dasovima

Q - godiSnja proizvodnja u t.

U tablici 1-2 su dati tehni¢ko ekonomski pokazatelji za fabrike iz
SSSR-a /12/, a u tablici 1-3 za pojedine domacde fabrike (podaci prikupljeni u
periodu od 1970. do 1975, godine).
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2. OPSTA UPUTSTVA ZA PROJEKTOVANJE

Pri refavanju tehnolo$kog procesa u cilju obezbedjivanja dobrog fu-
nkcionisanja projektovanog pogona, treba obratiti paZnju na sledete:

1. Obezbediti potrebne uslove za proizvodnju delova prema JUS-ui
to: mehanitka svojstva, &istolu povrsine, tolerancije, povrSinsku zastituitd.

2, Povelati produktivnost primenom Sto veCeg stepena mehanizova-
nosti i automatizacije u svim tehnoloSkim i transportnim operacijama, pri to-
me voditi raduna o ekonomskoj opravdanosti refenja. Treba pravilno resiti
kretanje materijal a kroz proizvodni proces, eliminisati nepotrebno zadrZa -
vanje materijala u toku procesa i omoguéiti stalnu i jednostavnu kontrolu kva-
liteta i kvantiteta.

3. Treba te¥iti ka manjem procentu Skarta i smanjenju potroSnje
materijal a.

4, Obezbediti transport sa $to kra¢im putanjama izmedju svih pro-
izvodnih i pomoénih odeljenja i skladista. Kretanje materijala treba uvek us-
meravati ka mesty otpreme gotovih proizvoda i izbegavati ukrStanja i povrat-
ne linije. Ukoliko je moguce treba koristiti transporina sredstava ‘za obavlja~
nje pojedinih operacija za vreme kretanja materijala. Pravilno resenje tran-
sporta odgovara potrebama racionalno organizovane proizvodnje i stvara us—
love za poveéanje kvaliteta i smanjenje cena koStanja proizvodas,

5, Pri izboru opreme i transportnih uredjaja treba teZiti po mogué~

stvu, da se usvoje tipski uredjaji.

" 6. Predvideti moguénost prosirenja objekata, povetanje obima pro-
izvodnje i moguénost izmene vrste proizvoda. Proizvodni proces treba tako
refiti da se ove promene mogu da ostvare.

7. Treba te¥iti visokom stepenu iskoriS¢enja efektivnog rada, sma-
njiti ruénu manipulaciju i kretanje osoblja na minimum,

8. Pri izradi projekta treba nali takvo reSenje koje ée da da viso -
ki stepen iskori¥éenja povrsina, dobar raspored prostorija i opreme, vodeti
rafuna o prolazima i prilazima.

9, Svi delovi projektovane fabrike treba da zadovolje sanitarno te-
hnitke uslove. Ovo se postiZe dobro prostudiranim reSenjima grejanja i pro-
vetravanja, odstranjivanja prasine i Stetnih gasova i osvetljenja radnih me -
sta.
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2.01. Sadrzaj tehnoloskog projekta

Obim tehnoloskog dela projekta zavisi od vrste proizvoda, tipa i ob-
ima proizvodnje, karakteristika objekta, sastava opreme i roka potrebnog za
njegovu izradu. Projekat treba da sadrzi sledeta poglavlja:

1. Proizvodni program - sastav i metode formiranja progjrarna (ta-
éni, svedeni ili preko pokazatelja). Tabelarni prikaz programa.

2, Rezim rada i fond vremena rada opreme i radnika - daje se ob -
razlo¥enje o izabranom reZimu rada pojedinih odeljenja. Na osnovu izabran—
og reZima rada odredjuje se fond vremena rada opreme i radnika.

3. P - Q - analiza. Izbor tipa proizvodnje.

4. Opste reSenje tehnoloskog procesa. Odredjivanje normativa ut-
roska materijala i izrada bilansa materijala prema kvalitetu i polaznim di -
menzijama. Odredjivanje normativa vremena izrade, radne snage i energije.
Dijagram procesa izrade. Daje se obrazloZenje izabranog tehnolo$kog proce-
sa i dokumentuje tehni¢ko ekonomska opravdanost usvojenog nivoa mehaniza~
cije i automatizacije.

5. Odredjivanje - izbor i proracun neophodne tehnoloske i pomoéne
opreme (pri izradi projekta rekonstrukcije fabrike ili pojedinih odelenja na ~
vodi se broj postojeée opreme). Odredjivanje radnih mesta.

6. Odredjivanje potrebnih tehnoloskih povrsina.

7. Odredjivanje povrSina pomoénih radionica i postrojenja za ops -
luzivanje proizvodnje i obezbedjenje uslova rada, :

8. Postavljanje glavnih tokova materijala i proracun ukupne kolidi-
ne materijala koji se transportuje kroz pogone. Razmestaj prostora, opreme
i radnih mesta., Koristi se matrica OD-DO, matrica medjuzavisnosti aktiv -
nosti, ili neka druga metoda.

9. Refenje transporta materijala sa proracunom i izborom trans -
portnih uredjaja. Odredjivanje ciklusa transporta i izradunavanje proizvod -
nih kapaciteta svih uredjaja. IzraCunavanje transportnog ucinka. Dijagram
kretanja materijala.

10. Projektovanje skladista za Cuvanje sirovina, goriva, gotovihpr-
oizvoda i dr. Odredjivanje lokacije pojedinih skladista. Izbor tipa skladiSta
i odredjivanje potrebnog prostora za uskladiStenje. Izbor i proracun skladis-
ne mehanizacije. '

11. Izrada dispozicionog reSenja (layout) - konadni raspored po -
jedinih odeljenja, maSina i radnih mesta, sa crteZima osnove i preseka u ko-
je je ucrtana oprema (crteZi se izradjuju u razmeri 1:100, 1:200 ili 1:50).
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12, Specifikacija radne snage. Broj proizvodnih radnika se odredju~
je prema ukupnom vremenu potrebnom za izvodjenje odredjenih operacija, dr-
uge kategorije radnika se uzimaju prema proselnim pokazateljima, u proce -
ntima od broja proizvodnih radnika.

13, Specifikacija opreme - osnovne i pomoéne, sa naznaCenim gla-
vnim karakteristikama opreme, gabaritnim merama, masom i instalisanom
snagoma

14, Opste reSenje problema snabdevanja energijom sa podacima za
projektovanje instal acija (elektrika, grejanje i provetravanje, komprimova-
ni vazduh, para, voda i dr.) - sastavlja se spisak potroSaca sa navodjenjem
njihovih glavnih karakteristika i odredjuje se godinja potroSnja elektri€ne en-
ergije, pare, vode, sabijenog vazduha itd. Rekapitulacija potrosnje energijee

15. Program gradjevinske izgradnje sa naznatenim osnovnim para-
metrima zgrade -~ daje se obrazloZenje o usvojenom tipu zgrade, sa glavnim
njenim karakteristikama. ReSenje prirodnog i vestatkog osvetljenja radnih
prostorija. Daje se poloZaj prikljucaka za snabdevanje energijom tehnoloske
opreme i transportnih uredjaja sa paznafenom vrstom energije i koli¢inama.

16 . Situacioni plan preduzea. Raspored objekata se crta u razme-
ri 1:500 it 1:1000,

17 . UsaglaSavanje projekta sa zahtevima zaStite na radu, Prilog za-
tite na radu.

18. Tehnicki izveStaj sa tehni¢ko ekonomskim pokazateljima i kriti-
&kim osvrtom na dato reSenje. Uporedjenje predloZenog reSenja sa sli¢nim
pogonima iz literature, ili postojeéim pogonimas. Tabelarni pregled pokazate-
1ja.

2.,02. Obavezni opSti prilozi u projektu

1, Dokaz da su za izgradnju obezbedjena finansijska sredstva.

2. Refenje o registraciji radne organizacije, koja je izradila pro-
jekat, )

3. Dokaz o izvrsenoj tehnickoj kontroli investiciono~tehni¢ke doku~
mentacijee

4, ReSenje o registraciji radne organizacije koja je izvrsila tehnid-
ku kontrolu.

5., Dokaz o pravu koriféenja zemljista na kome ée se graditi obje-
kat.

6. Dokaz o refenim imovinsko-pravnim odnosima za katastarske
parcele koje pokrivaju objekat:

- kopiju plana sa ucrtanim gabaritom objekta,

- refenje o eksproprijaciji,

- refenje o pravu kori$¢enja,
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- izvod iz zemljiSnih knjiga.

7. Protokol regulacije.,

2.03. Uslovi za projektovanje

1. Urbanisti¢ko -~ tehnicki uslovi,

2. Uslovi za prikljuak na mreZu vodoveda i kanalizacije.
3. Elektroenergetski uslovi,

4., Uslovi PIT-a za projektovanje.

5. Energetski uslovi.

6. Uslovi narodne odbrane za izgradnju skladiSta,

2.04, Potrebne saglasnosti na investiciono-tehnicku
dokumentaciju od strane nadleZnih organa i

organizacija

1. Saglasnost Uprave za protivpozarnu zaStitu.
2. Saglasnost sanitarnog inspektora,
3. Ocena prilagodjenosti objekata potrebama narodne odbrane.
4, Saglasnost Sekretarijat a narodne odbrane na projekte sklonista.
5. Saglasnost opStinskog komiteta za urbanizam. :
6. Saglasnost nadleZnog organa za vodoprivredu.
7. Saglasnost za projekat nadleZne RO za vodovod i kanalizaciju.
8. Saglasnost komunalnog preduzeda.
9. Saglasnost Elektrodistribucije.
10. Saglasnost PIT saobracaja.
11. Saglasnost nadleZne RO za energetiku.
12, Saglasnost inspektora parnih kotlova.
13. Saglasnost nadleZnog organa za zaStitu Zivotne sredine.
14, Saglasnost Gradskog komiteta za saobradaj.
15, Saglasnost Republi¢kog komiteta za saobradaj.
16. Saglasnost za prikljudak industrijskog koloseka od ZTP-a.
— 17 .. Saglasnost drugih RO ako veé koriste dati- Zelezniki prikljudak.

2,05, TehnoloSki projekat

Tehnoloski projekat predstavlja konaéno reSenje jednog procesa pr-
oizvodnje proizaslo iz analize razlic¢itih varijanti tehnoloSkog procesa uradje—
nih prema zabhtevima definisanim u projektnom zadatku.,

Postavljeni cilj i zahtevi investitora odredjuju obim proje'. koji
moze da bude realizovan kao: glavni projekat, idejni projekat i idejno refe~
nje. Pri tome postupak realizacije projekta jednog investicionog objekta se
razvija u viSe etapa, poCev od grubih postavki i idejnog reSenja pa sve do
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izvodjafkog projekta.

Izbor i proradun tehnolofké i pomoéne opreme i njihov pravilan
raspored, tehnoloski i prostorni, predstavijaju jezgro tehnoloskog projekta i
za njihovo definisanje se po pravilu utrodi veéi deo vremena potrebnog za iz-
radu projekta. PredloZeni raspored opreme mozZe da dovede do optimalnog re-
fenja samo ako se uvaZavaju svi znalajni faktori vezani za izvodjenje tehno~
lofkog procesa i kretanje materijala kroz proces, a da pri tome budu zado-
voljeni uslovi zaStite na radu, socijalni uslovi, zadravstveni uslovi, zaStita
od poZara itd.

Optimalni prostorni raspored masina i opreme ne moZe se empiri-
jski definisati i predstavlja niz istraZivanja, proraduna i analiza, pri ¢emu
se koriste razlidite metode u projektovanju, izboru i vrednovanju pojedinih
alternativnih reSenja.

Izradi tehnoloSkog projekta je potrebno posvetiti posebnu pazZnju za-
to $to predstavlja osnovu za dalja projektovanja u toku realizacije investici -
onog objekta, odnosno za definisanje projektnih zadataka drugih tehnickih pro~
jekata (arhitektonski, gradjevinski, energetski itd. e

Finalni deo tehnolofkog projekta predstavlja dispozicioni plan sa
ucrtanom opremom (LAYOUT), sa specifikacijama opreme i radne snage, pr-
ojektnim zadacima za izradu drugih tehnifkih projekata i tehnic¢kim opisom.
Ovaj plan prikazuje prostorni raspored masina, postrojenja i radnih mesta
koji treba da obezbedi optimalne proizvodne uslove i odgovaraju¢e ekonomske
efekte proizvodnje.

2,06. Dokumentacija tehnoloSkog projekta

U ovom poglavlju ée se dati osnovni sadrZaj tekstualnog dela idejn-
og i glavnog projekta i nafin formiranja odgovarajuée graficke dokumentacije.

2.06.01. Idejni projekat

Sadr¥i idejno reSenje tehnoloSkog procesa sa izborom i proracun -
om proizvodne i pomoéne opreme. ReZenje kretanja materijala kroz proizvo-
dni sistem sa izborom i proraunom transportnih uredjaja. Odredjivanje po-
trebnih povrsina i prostorni raspored odeljenja i radionica. Raspored opre -
me unutar pojedinih pogona. ReSenje problema uskladi$tenja. Specifikaciju
proizvodne i pomoine opreme sa naznadenim vrednostima pojedine opreme u
ukupnim investicionim ulaganjima. Specifikaciju radne snage sa naznacenom
kval ifikacionom strukturom. Projekine zadatke sa elementima potrebnim za
izradu ostalih idejnih projekata u sklopu datog investicionog programa. Teh -
ni¢ki opis koji treba da obuhvati celokupan proizvodni proces sa osnovnim te-
hnifko ekonomskim pokazateljima. -
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Crtezi: Osnove i preseci objekta sa ucrtanom opremom (dispozici-
oni crte¥i - Layout) u razmeri 1:100 ili 1:200. U osnovi treba kotirati ukup-
ne duZine i Sirine cele zgrade, pojedinih prostorija i otvora. Ozna&iti kotu
poda prizemlja sa + 0,00, pa prema tome dati visinske kote pojedinih sprato-
va. Debelom isprekidanom linijom oznaciti mesta pojedinih preseka, U sva -
koj prostoriji upisati namenu i u zagradi upisati njenu povr$inu. Opremu crta~
ti u razmeri i naznaciti odgovarajuéu poziciju za svaki tip opreme. Sve pozi -
cije mora da budu usaglaSene sa specifikacijom opreme. Oznaditi kote glav -
nih transportnih puteva. Oznaditi poloZaj potroSaca energije sa naznadenim
koli¢inama.

2.06,02. Glavni projekat

Glavni projekat predstavlja detaljno reSenje na osnovu koga mogu da
se izvode radovi i oformi pogon. Izradjuje se na osnovu odobrenog Investici-
onog programa i idejnog projekta. SadrZi detaljnu razradu tehnoloSkog proce-
sa proizvodnjej izbor i raspored opreme sa obzirom na njenu tehnoloSku po - -
.vezanost i kretanje materijala kroz proces; detaljno reSenje unutradnjeg tra~
nsporta i skladiStenja; konacno definisanje prostoraj detaljnu specifikacijura-
dne snage i opreme sa predracunom investicionih ulaganja i tehniéki opis.

Crtezi: Dispozicioni crteZi se formiraju na isti nain kao i kod id-
ejnog projekta i izradjuju se u razmeri 1:50. Osnovu glavnog projekta treba
dopuniti arhitektonskim merama svih otvora. Kotirati osna rastojanja otvora,
kotirati polozaj i dimenzije stubova, izvrSiti numeraciju stubova po horizon-
tali i vertikali, oznaliti tip i pravac otvaranja vrata, vrstu i nosivost podova.,
Oprema se ucrtava sa tatno odredjenim poloZajem u odnosu na gradjevinske
elemente objekta i ucrtanim kotama poloZaja glavnih osa ili temeljnih zavrt-
njeva, oznacava se gabarit temelja i ucrtavaju svi kanali i otvori sa nazna -
¢enim glavnim dimenzijama. Daju se podaci neophodni za definisanje teme -
1ja ukoliko se isti predvidjajuito masa maSine ili uredjaja, zahtevani tip te -
melja, nacin vezivanja za podlogu, dinami&ka optereéenja itd,

U okviru glavnog projekta se na posebnim osnovama ucrtavaju in-
stalacije za razvod energije, sa kotiranim poloZajem pojedinih potro3ada i
naznaCenim kolid¢inama koje se trofe. Oznadavaju se mesta za lokalno otsi -
savanje vazduha, daje sastav gasova ili zagadjenog vazduha i njihova tempe-~
ratura, koncentracija prasSine i oznalavaju koli¢ine koje treba odvesti iz po-
gonae. |

2,07, Postupak projektovania

Postupak projektovanja moZe da se sprovede na osnovu taénog i sve-
denog programa proizvodnje, ili u sluaju proizvodne orijentacije prema ka -
rakteristi¢nim teZinskim grupama.
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Tadni program proizvodnje sadr¥i potpunu tehni¢ku dokumentaciju,
tako da ovaj nain projektovanja omoguéuje detaljnu razradu tehnoloskog dela
projekta, izbor najpogodnije tehnologije za proizvodnju uz racionalno iskoris-
&enje raspolozivog fonda vremena, materijala, opreme i radne snage, a da
se pri tome postiZu zadovoljavajuéi ekonomski efekti.

Projektovanje prema ta¢nom programu se izvodi na osnovu detaljno
razradjene tehnolo$ke dokumentacije za proizvodnju svakog dela. Ovaj nadin
projektovanja je dugotrajan i slo¥en zato Sto se zahteva kompletna razrada
tehni&ke i tehnolodke dokumentacije, tako da se primenjuje kod izrade pro -
jekata radionica masovne i velikoserijske proizvodnje sa ograni¢enom nome-—
nklaturom proizvoda (fabrike automobila, traktora, radijatora itd. )

Na slikama 2~1 do 2~3 je prikazan izgled tehnoloske dokumentacije
(tehnolofka karta i operacione liste) za proizvodnju drZada izvodne kutije el-
ektromotora. Primer dat na slikama 2-4 do 2-10 obuhvata tehnolosku dokum-
entaciju montaZe pogonskih prednjih mostova traktora. Tehnoloski postupak
monta¥e diferencijal a je dat na slikama 2-4 i 2-53 spojnice slobodnog hodana
slikama 2-6 i 2-7 i sklopa spojnice na slikama 2-8 i 2-9. Na slici 2~10 je pri-
kazan dijagram procesa montaZe (glavna monta¥na linija i linija za montaZu
podsklopova i sklopova). Na priloZenom dijagramu su posebno oznaCene pozi-
cije za koje je priloZen tehnoloSki postupak montaze.

Kod primene svedenog programa proizvodnje u projektovanju tehno-
logka dokumentacija se izradjuje samo za proizvode predstavnike i to na isti
nadin kao i u prethodnom slucaju. Proces projektovanja se znatno skraéuje za~-
to $to je svaka grupa tehnoloSki sli€nih delova zastupljena samo sa jednim pr-

_edstavnikom. Vremena izrade ostalih proizvoda iz date tehnoloske grupe se
dobijaju postupkom svodjenja:

T.=K..T de je
p’ gae j

xx x

T . - vreme potrebno za obradu i-tog komada iz date tehnoloSke
grupe,
Kxi - zajednicki koeficijent svedjenja za i-ti komad, i

T - vreme potrebno za izradu proizvoda predstavnika.

Za predstavnika grupe obi¢no se bira proizvod koji je zastupljen u
najveéoj koli¢ini i masi, a blizak je ostalim proizvodima u grupi po materija-
1u, tehnoloSkom procesu izrade, obliku i masi. Pri tome se dobijaju najtani~
ji rezultati kada se masa pojedinih komada iz date tehnoloske grupe ne razli-
kuje viSe od 2 do 3 puta ed mase proizvoda predstavnika.

Zajednidki koeficijenat svodjenja se odredjuje po obrascu:
K=K 1 x K2 X K3

gde je: K1 - koeficijent svodjenja koji obuhvata odnos masa,
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K 5" koeficijent svodjenja koji obuhvata uticaj velidine serije, i

K, - koeficijent svodjenja koji obuhvata sloZenost izrade pojedinih
komada.

Koeficijent K se dobija iz odnosa mase delova date grupe i mase
proizvoda predstavnika. Kada se radi o geometrijski sli€nim delovima keofi-
cijent K1 se odredjuje iz obrasca:

g
2/3
K, = (.EE.) /
p
gde je:
gp - masa dela proizvoda predstavnika
g, - masa dela koji se svodi,

Ukoliko masa delova i dimenzije njihovih povrsina, koje se obradju~
ju, razliCito utiCu na veli¢inu maSinskog i pomoénog vremena, koeficijent K
se odredjuje po obrascu

g
ng)z/s c (Z x 1/3

K =C_ (-=—% + e
1 M P
)3 9, Y 9,
gde je:
Z g_ - zbir (neto) masa svih delova koji se obradjujuy proizvoda
predstavnika,
Z g, - zbir (neto)masa delova proizvoda koji se svodi,
Cyic, - koeficijenti koji odredjuju deo maSinskog i pomoénog vre—
P mena za komadj za delove razliite mase, serijnosti i za
razne tipove masinogradnje., Ovi koeficijenti se odredjuju
iz normativa, slika 2-11 (I-pribori ; II-laka masinogra-
dnjaj Ill-srednja maSinogradnja; IV-te$ka maSinograd -
njas 1 - pojedinaéna i maloserijska proizvodnja; 2 - se -
rijska proizvodnja; 3 - velikoserijska proizvodnja).
U datim formulama se uzima masa odredjenih komada.
Koeficijent K2 / [/ se odredjuje po formuli
p ym
K, = ()
x
gde je:

Np - godisSnji program u komadima dela proizvoda predstavnika

N_ - godisnji program u komadima za proizvod koji svodimo iz
date grupe
m - koeficijent koji se odredjuje iz tablice 2-1.
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OPERACIONA LISTA | w22
ZA MASINSKI RAD List
Naziv deia Naziv operacije Marterijal (JUS)
. ¥
DRZAC 1ZVODNE KUTIIE| ODSECANIE I SAVIIANIE C.84.016
Broj dela Broj crieda Broj operacije Radoo mesto I . Kvalitet Dimenzija
£EP 20 Mo g
2a L vR. 02 |C-0147P4r 45
Sredstvo za hladenje )
tx = {7 omh
i i Tpm Alat i pribor
Redni a ) i 1 prl
 broi Zahvar (cod) Olmmlmio br. | mm | T® .T;-r = i o |
PRIFVATANIE TRAKE & KOMEBINOVANI 1
2. | POMHERANIE TRAKE 5 ALAT 2A ODIE
QOSECANIE 1+ 34~ 2 CANIE + SAVI-
VILANIE JANIE
4. | ODLAGANIE ISANDUA 4 AL. vE.OZ2
KA SA FQrovi~
DELOVIAMA
Skica:
000
49,3
@)
20 kom.
Zxdatzk Sredstvo SloZenost u JKR
zlz|n|z|z|z|z]|z] 2]z 2z 2a| za| 2a| 22] s [ s |50 |50 |25 | Rezese
l I Slodznost
$|Duom . 8./9%. 4 | Datum Odeljenie | | | |
3 = - Dobija  [—-
8| Powis L pid T3 asintas| & | PP pemere| | | l
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e
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‘ 57537120 |2
Konusni lezaj
575.37418 [6 unutradnji prsten
Specijalna podlozka :
17 Poviti podioske
Pritegnuti 12 kom. 6
zavrtnjeva 575.37.417 15 AR
Uporni prsten _
Postaviti levo kuéi. trkaca
ste diferencijala 14
575.37.422 5753745 T4
575.37411 |1 : Konusni trka®
Uporni prsten 3
suncéanog zupéanika 575.37.413 |1
YERTAATIRE N Osovinica krsta
Sunéani zuplanik . TR
s a7 ] 0 9 8 Osovinica trkada
Sunéani zupéanik 7
5 575.37.411 |1 -
— - Uporni prsten
Razdvojiti kuti3e i sgncangg zup&anika
u de:inc: kutiste dife_ 5
FRatonts redom eleme. 152281-16 |12
— Podloika
QOdpviti 12 komada
zavrinjeva 4
575.37417 152102-M6x3}12
3 2 i
575.37.420 [ Zavrtanj
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c
K
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’T‘.?:T-——-"— ’ Nastavak na fistu:
: 575.37 401 _
] 575.37.422
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N7z, e
N
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w0 Klizni prsten
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575.37460 1
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20 3040 60 80 e

v 7 3456810
PROSECNA MASA KOMADA
Slika 2 - 11
Tablica 2-1
Prosecna masa
0,25 0440 0,50 1,0 2,0 3,0
delova u (kg) ° ? ’ i ’ ’
m 0,215 | 0,210 | 0,207 0,20 | 0,197 | 0,195
Prosefna masa
0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10
delova u (kg) % ’ 9 9 3 3
m 0,193| 0,190 0,188| 0,187 | 0,186 | 0,185 | 0,184
Prosecna masa
. 2 5 20 25 30 50 100
delova u (kg) 1 1
m 0,183} 0,182| 0,180 0,176] 0,172 | 0,168 1,165
V. Sasov i M, Hramoj daju orijentacione velicine koeficijenta K2
tablica 2-2 /1 /.
Tablica 2 - 2
N
: —-ﬁl 0,5 1,0 2,0 4,0 6,0 8,0 | 10,0
» -
K, 0,97 | 1,00 1,12 | 1,22 1,28 1,32 1,37

Imajuéi u vidu veliki broj faktora koji uti¢u na utroSak rada pri ma-
Sinskoj obradi komada, koeficijent K3 se odredjuje na osnovu prakticnih is—
kustava. Pri tome, kod komada koji se proizvode treba voditi raduna o pri -~
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menjeno] klasi tanosti, Cistoéi obrade, pogodnosti izrade, obradljivosti ma-
terijal a itd.

Pri projektovanju maSinskih i montaZnih radionica serijske proiz -
vodnje, po svedenom programu, za proizvode predstavnike se izradjuje ce -
lokupna tehnic¢ka dokumentacija, kao i kod sastavljanja taénog programa. Za
ostal e proizvode se daju spiskovi redosleda tehnolofkih operacija.

Pri izradi projekata fabrika jedini¢ne proizvodnje umesto operaci-
onih lista, sastavljaju se samo spiskovi redosleda tehnologkih operacija, sa
naznacenom proizvodnom opremom, pomoénim priborima, alatima i opStim
normativima vremena po operacijama.

Svedeni program se sastavlja po tablici 2-3.

Projektovanje na osnovu svedenog programa proizvodnje se prime-
njuje u slutajevima kada je zadat raznovrstan asortiman proizvoda, najteSée
u serijskoj proizvodnji, kao i kada se ne raspolaze potpunom dokumentacijom
za sve proizvode.

Pri izradi idejnih reSenja i u pofetnoj fazi projektovanja, kada se
Zeli da sagleda opSta problematika i dobiju osnovni parametri pogona koriste
se tehni¢ko ekonomski pokazatelji. Pri koriféenju ovih pokazatelja treba uve-
sti odgovarajue korekcije, vodeéi raduna o moguénostima primene novih teh~
nologija i novih tipova proizvodnje, transportne i pomoéne opreme. Pregled
ovih pokazatelja je dat u poglavlju 1.

2.08. ReZim rada

Izbor reZima rada zavisi od reSenja tehnoloskog procesa i osobeno-
sti programa proizvodnje. Pri projektovanju treba teZiti da se izabere najra-
cionalniji reZim rada, a to je onaj pri kome se posti¥e najmanja du¥ina cik -
lusa svih proizvodnih operacija. Kao posledica skraéenja ciklusa dolazi do
visokog stepena iskoriSéenja proizvodne i pomoéne opreme, radnih povréina
i1judskog potencijala, pri niskoj ceni i dobrom kvalitetu proizvoda.,

U fabrikama moZe da se primeni paralelni i stepenasti re¥im rada.
U pojedinim sluajevima se kombinuju ova dva re¥ima rada.

Pri paralelnom reZimu rada proizvodnja je sinhronizovana, odno -
sno sva proizvodna odeljenja rade jednovremeno (na pr. operacije izrade
delova i montaZe sklopova se obavljaju u istoj smeni).

Ovaj rezim rada se primenjuje u vedini fabrika (maSinogradnja,
procesna industrija, mehanizovane livnice serijske i masovne proizvodnje,
itd.). Rad se obiéno organizuje u dve ili tri smene, da bi se racionalno isko-
ristila proizvodna i pomoéna oprema i transportna sredstva.

Stepenast reZim rada je u suStini diskontinualan. Karakterie se
time Sto se na istoj povrSini u raznim smenama obavljaju razni proizvodni
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procesi po utvrdjenom redosledu (na pr. u livnicama izrada kalupa u jednoj
smeni, livenje i istresanje kalupa u drugoj smeni 1 sl.). Primenjuje se u li-
vnicama individualne i maloserijske proizvodnje i pri proizvodnji srednjih i
velikih odlivaka sloZenog oblika (dugadak ciklus izrade), kod montaZe sloZe~-
nih proizvoda velikog gabarita, u nekim radionicama za izradu ¢eli¢nih kon-
strukcija itd.

Prema broju smena rad u pogonima moze da se obavlja u jednoj,
dve ili tri smene. Pri tome trajanje jedne smene iznosi 6 do 8 Casova. Broj
smena zavisi od uslova koji proizilaze iz zahteva tehnoloSkog procesa i eko-
nomskih uslova koriséenja pojedinih pogona.

2.09. Fond vremena rada

Fond vremena rada predstavlja raspolozivo radno vreme za cbav -
1janje korisnog posla u odredjenom vremenskom periodu. Ovaj fond vremena
se dobija kada se'od kalendarskog broja dana odredjenog vremenskog perioda
(najéedée 1 godina) odbiju dani kada livnica ne radi (drZavni praznici, nede-
lje i neradne subotej 8 + 52 + 40 = 100), tako da se dobija maksimalno mogu-
¢i broj radnih dana u toku godine: 365 — 100 = 265. Ukoliko se normativnim
aktima radne organizacije predvidja kolektivni godi3nji odmor (obiéno 21 dan)
raspolozivo radno vreme iznos: 265 - 18 = 247 dana.

Efektivni broj radnih ¢asova za rad u jednoj smeni iznosi:

= eh-T j
Tf Dr qg°* gde je

Dr - raspolozivi broj radnih dana,
H - trajanje smene u ¢asovima, i
T ~ vreme potrebno za generalne popravke masina i uredjaja; u

proseku iznosi 50-150 h/god.; srednje i teku¢e opravke po
pravilu se obavljaju u smenama kada se ne radi.

2,10, Proracun proizvodne opreme

Izradunavanje potrebnog broja masina i1 opreme za izvrSenje zadat~
og proizvodnog programa zavisi od niza faktora od kojih su glavni slededi:
priroda proizvoda, dimenzije, oblik i masa, reZim rada, raspoloZivi fond
vremena rada i projektovani tehnoloSki proces.

Proradun potrebnog broja masSina moZe da se izvr$i na dva nadina:

- grubo - na osnovu tehnic¢ko-ekonomskih pokazatelja o sli¢noj pro-
izvodnji (v. poglavlje 1), i
- detaljno ~ na osnovu tehnoloske dokumentacije.

Potreban broj masina na osnovu pckazatelja moZze da se izrafunapo
sledelim obrascima:
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Q -+ h Q .
] =—=2f { 1 =T
T Tfon" P Tgen gde je

Ir - rafunski broj ma8ina,

Q - obim proizvodnje u t/god,

h - prosedan broj maSinskih Casova potrebnih za izradu 1 tone de-
lova,

Tf - fond vremena rada masina u Casovima,

n - broj smena, i
q - prosefna godisnja proizvodnja jedne masine u tonama, za rad
u jednoj smenis

Stvarni broj masina u pogonu se dobija iz-sledeclih izraza:
I ) '
1 =-—,Y—r[— ) gde je

" - proselni koeficijent vremenskog iskoriséenja masina (0,7 -
- 0,85, zavisno od tipa usvojene opreme) .

Pri prora¢unu na osnovu tehni¢ko~ekonomskih pokazatelja dobija se
ukupni broj potrebnih proizvodnih madina. Ovaj broj se zatim deli na pojedi-
ne tipove ili grupe masSina, koristeti se pri tome proporcionalnim uceSéem
pojedinih tipova ili grupa u ukupnom broju madina. Procentualno uesée se
odredjuje na osnovu dosada$njih proizvodnih iskustava i projektantske prak -
se (tablica 2-43 numerike vrednosti date su u%).

' Kada postoji razradjen kompletan tehnologki postupak, potrebanbr-~
oj ma¥ina se rafuna na osnovu tehnoloskih karti (detaljan proradun). Ukupno
vreme koje optereéuje pojedine maSine (Ty), uzima se iz zbirne liste sastav-
ljene prema proizvodima, za sve operacije i sve tipove magina (tablica 2-5).
Poireban broj magina (za dati tip) je dat izrazom:

I, =—— gde je

Tu - ykupno vreme koje opteretuje pojedine masine.

Stvarni broj maSina za pojedine tipove je dat izrazom:

I
ri .
Ii =T gde je
n - prosetni koeficijent vremenskog iskoriS¢enja datog tipa masi-
na.

Kod linijske proizvodnje gde se proces odvija prema redosledu te~
hnologkih operacija, broj masina zavisi od broja operacija datog procesa i
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tehnoloskog vremena potrebnog za izvodjenje pojedinih operacija. Potreban
broj maSina se izraCunava po obrascu:

I=N0+ Z(Ii-l), gde je
N_ - broj operacija, definisan tehnoloSkim postupkom, koji se iz -

vodi na datoj liniji,
Ii - stvarni broj masina na i~toj operaciji; gde je L= Iri/ .

Potreban broj mas$ina za izvodjenje i~te operacije na liniji se izra -
gunava iz izraza:

I =kl s gde je

tki - vreme potrebno za izvodjenje i-te operacije, i

Té - takt proizvodnje.

2,11, Proracun radnih mesta u montaZnim radionicama

Obim montaznih radova se odredjuje iz tehnolo$ke dokumentacije za
sklapanje proizvoda (v. slike 2-4 do 2-9), ili na osnovu pokazatelja:

- vremena montaZnih radova za 1 t mase proizvoda, ili
- u procentima od obima mas8inske obrade.

Ukupno vreme potrebno za montaZu jednog proizvoda iznosi:

] T on ™ }:t1+2t2+§:t3

gde je: ’

£, obim bravarskih radova (priprema)

Y t, - obim radova delimi¢ne montaZe (montaZa pojedinih podsk-
lopova i sklopova)

¥ ty - obim radova finalne montaZe proizvoda.

U tablici 2-6 su date proselne vrednosti vremena u % za pojedine
vrste montaZnih radova, zavisno od tipa proizvodnje.

Tablica 2-6 .
VRSTA Pojedi IEI‘g PR-—O IZ;TO]')'ISJE Y r- | Maso-
MONTAZNIH RADOVA | - oJedt = | Malose- | seri] S 5€ s
nacna rijska ska ijska vna
Bravarski radovi 25 - 30 20-251 15 - 20 10 - 15 -

MontaZa podsklopova 5-10 [ 10-15|20-30 | 30-40 | 45-60
i sklopova

Finalna montaZa 60 - 70 60 -70} 50 - 65 45 - 60 40 - 55
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Tablica 2 -7
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Potreban broj radnih mesta (za stacionarnu monta®u) je dat izrazoms:
T
~ mon

i Tﬁ-p-k

Tmon ~ ukupni obim montaZnih radova u &asovima,
T
fr
n - broj smena, i
k - prosecan broj radnika koji jednovremeno ufestvuju na obav-
ljanju date operacije.

- fond vremena rada na radnom mestu u ¢asovima,

Kod linijske montaZe potreban broj radnih mesta se odredjuje ana-
i potreban broj masina u linijskoj proizvodnji.

Proracun radnih mesta i potrebnog broja radnika na montaZi se sp-

rovodi tabelarno (tablica 2-7).

U tablici 2~8 dat je primer odnosa obima radova (izra%en u %) mo-

ntaZnih i masinskih operacija za pojedine proizvode.

Tablica 2 - 8

NAZIV PROIZVODA TIP PROIZVODNJE -0 | 100%

. mas

Automobil. motori - masovna 21 - 33
Teretni automobili 30 - 35
Traktori 30 - 35
Putnicki automobili 35 - 45
Poljoprivr. maSine vel. serijska ° 40 - 60
Masine za ob-| - . serijska 40 - 60
radu metala srednje vel., serijska 35 ~ 55
rezanjem tesSke e 65 - 80
Oprema za valjaon. ipr?ilsn::;:ka 35 - 50
MasS, za kov. i pres. 60 - 65
Mostovske dizalice maloserijska 50 - 60

2.12. Proradun radne snage

Potreban broj proizvodnih radnika se odredjuje na osnovu ukupnog

vremena potrebnog za izradu godiSnje koli¢ine delova, ili kod orijentacionih
proracuna na osnovu tehnickih pokazatelja (v. poglavlje 1). Proraun radne
snage se izvodi po obrascu: '
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gde je:
R - potreban broj radnika za datu operaciju (proces),
Tu - ukupno vreme potrebno za izvodjenje pojedinih operacija u ),

T - - stvarni fond vremena radnika u 8asovima (sa odbitkom za go-
di¥nji odmor, bolovanje, i sl.),
S - broj maSina koje posluZuje jedan radnik jednovremeno.
Potreban broj proizvodnih radnika moZe da se odredi i na osnovu
usvojenog broja maSina iz obrasca

R =
Tfr .5
gde prosedan broj masina (S) koje opsluZuje jedan radnik iznosi:
- u radionicama masovne proizvodnje 1,5 -2,5
- u radionicama velikoserijske proizvodnje 1,5 - 1,8
- gza poluautomatske strugove 1,5 -2,0
- za automatske strugove 2,5 - 4,0

Prosedan broj radnika maSin-bravara u masSinskim radionicama u
procentima od broja proizvodnih radnika koji rade na masSinama iznosi:

- za radionice serijske proizvodnje 3-5%
- za radionice masovne i vel. serijske
proizvodnje 1-2%

Prosedan broj radnika koji radi na opsluZivanju proizvodnjeu mas-
inskim rTadionicama (radnici koji rade na pripremi i podeSavanju masgina, al-
atniari, radnici koji rade na remontu 1 odr¥avanju maSina, transporini rad -
nici, radnici zaposleni u skladi$tima i dr.) u procentima od ukupnog broja
proizvodnih radnika za pojedine fabrike iznosi:

-~ fabrika o;ﬁreme za metalurgiju (maloserijska

proizvodnja 35 - 50%
- fabrika dizel motora (serijska proizvodnja) 40 - 55 %
- fabrika dizalica (maloserijska proizvodnja) 30 - 40%

Broj potrebnih radnika za stacionarnu montaZu pojedinih sklopova,
ili zavrinu monta¥u proizvoda, se odredjuje po formuli:

R =
T:Er
gde je:
T on” ukupni obim monta¥nih radova (za montaZu pojedinih sklo -
pova ili finalnu monta¥u proizvoda u Casovima,
T - stvarni fond vremena radnika u ¢asovima.

fr
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Broj radnika kod linijske montaZe za svaku montaZnu operaciju iz -

nosi:
Toi
R = T
c
gde je:
T . - vreme date operacije,

oi ‘
T, - takt montaZe,

Potreban broj radnika u montaZnim radionicama moZe da se orijen~
taciono odredi iz tablice 2-9.

Tablica 2 - 9
Odnos broja pomoénih
NAZIV PROIZVODA TIP PROIZVODNJE radnika prema proiz-
vodnim u_ (%)
Automobili i traktori 20 - 30
M
Levista asovna 30 - 40
Reduktori Ser, i v. serijska 30 - 35
Oprema za dizalice _ Maloserijska 25 - 40
Oprema za metalurgiju i seriiska 30 - 45
Dizel motori ; 30 - 45

Broj zaposlenih u upravi, razvoju, tehni¢kim biroima, pripremi,
administraciji itd. iznosi 12-20% od ukupnog broja svih radnika. Proradun br-
oja radnika (odredjivanje sastava radne snage) se sprovodi tabelarno po ode-
ljenjima, smenama i stepenu strucnosti.

2.13. Proradun potrebnih povrsina

PovrSine fabrika moZemo da podelimo na sledele kategorije:

- proizvodne (osnovne radionice),

- odeljenja, radionica i postrojenja za opsluZivanje proizvodnje i
obezbedjenje uslova rada,

- opstih sluZbi (upravna zgrada, biroi, restoran drustvene ishrane,
zdravstvena stanica, odeljenja sanitarne tehnike itd.),

Proizvodna povrsina obuhvata prostor radionice potreban za postav-

ljanje:
- proizvodne opreme (radnih mesta),
- pomocne opreme,
- uredjaja za manipulaciju i transport,
- medjufaznih skladista, i
- prolaza izmedju opreme i radnih mesta unutar odeljenja.
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Povriine proizvodnih odeljenja se odredjuju na osnovu gabaritnih
mera proizvodne ‘i pomoéne opreme, veli¢ine radnih mesta, propisanih ra-
stojanja izmedju ma$ina (radnih mesta) i preporufenih mera za prolaze i
manipulaciju, zavisno od vrste i obima proizvodnje i usvojenog reSenja unu~

traSnjeg transporta.

Za odredjivanje proizvodnih povrSina maSinskih radionica, u po€=
etnom stadijumu projektovanja (izrada idejnih projekata) koriste se koefi -
cuentl popravke kojima se mno#i "osnovna" povréina masine. Osnovna po -
vriina masine se dobija tako to se povrSina masSine dobijena iz kataloga pr-
oizvodjada (uzima se pravougaonik datih gabaritnih mera) uvelava sa strane
opsluZivanja za 1,000 mm, a.sa ostalih strana po minimum 600 mm (slika
2-12). Potrebna povrsSina za postavljanje date masSine je data izrazom:

A .=A .1
i

mi osi
gde je:
Aosi - osnovna povrSina masine
fi - koeficijent poravke (tablica 2-10).
—z 600 ja— —1 600 ta—
o
o)
2]
=)
g @
1 Slika 2 - 12
Tablica 2 ~ 10
Osnovna povrSina masine (mz) Koeficijent popravke
veti od 16 A 2
12 do 16 2,5
4 do 12 3
manji od 4 4
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Ukupna povrsina koju zauzimaju maSine jedne radionice, ukljuduju-
¢i prostor potreban za opsluZivanje, odrZavanje i popravke, odlaganje delova
ili transportnih jedinica, manipulaciju materijalom, prolaze izmedju magina
i sigurnosnu povrsinu, je data izrazom (povrsina ne obuhvata glavne transpor-
tne puteve):

AM = Z Ami
i=1 -

gde je n broj maSina u pogonu.

Potrebno je napomenuti da ovaj proradun daje pribliZne rezultate za-
to 5to je uvedena predpostavka da je osnova svih maSina pravougaona, tako da
u glavnom projektu treba detaljno analizirati strukturu svih potrebnih povrsi-
Nao

Za orijentacione prora¢une povrsina monta¥nih radionica mogu da
se koriste podaci dobijeni iz projekata veé izvedenih objekata. Dat je odnos
povrSine montaZe prema povrSini pogona maSinske obrade. Prosene vredno-
sti ovoga odnosa iznose:

- za pojedinacnu i maloserijsku proizvodnju 50 - 70%
- za serijsku proizvodnju 25 -40%
- za masovnu proizvodnju 18 ~ 25 %

Procena potrebnih povrSina moZe da se izvr$i primenom pokaza-
telja "specifi¢ne povrSine". Ovaj se pokazatelj odnosi na prosecnu vrednost
potrebne povrSine u m“ za jednu masinu, odnosno radno mesto,

Vrednosti ovih pokazatelja /12/ za pojedine radionice date su za
masinske radionice u tablici 2~-11 i za monta®ne radionice u tablici 2-12,

Povrsine odeljenja, radionica i postrojenja za opsluZivanje proizvo-
dnje i obezbedjenje uslova rada obuhvataju pomoéna odeljenja i radionice, po-
strojenja za proizvodnju i raspodelu energije i postrojenja koja obezbedjuju
potrebne uslove za rad, ukljucujuéi glavne prolaze izmedju pojedinih odelje -
nja ili radionica smeStenih u jednoj zgradi i prolaze za slufaj po¥ara. Povr -
Sine se odredjuju planiranjem predvidjene opreme i radnih mesta na osnovu

proracuna po tehnoloSkim normarna projektovanja, ili pomoéu pokazatelja.

Pri prethodnom odredjivanju (grubom proradunu) veliine pomoé -
nih povrsina moZemo da dobijemo iz pokazatelja ukupne specifine povrine.
Velitina pomoéne povrSine iznosi znatan deo ukupne povrsine (30 - 60%), ta~
ko da treba obratiti posebnu paZnju na dimenzionisanje i postavljanje pomoé&-
nih odeljenja i prolaza. Siroki i dugi hodnici, predimenzionisana stepeniSta i
sanitarni objekti, suvisni prostori i dr. predstavljaju nevesta reSenja i pove-
¢avaju ukupnu povrsinu.
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Tablica 2 - 11

Prosetna vrednost specifi¢ne povrsi~ . UKUPNA
2 . v Za proizvodna X
ne u (m*) na 1 proizvodnu masinu za odelieni (za proizvodna
maSinske radionice sledetih proiz - eljenja i pomoéna ode~
vodnih programa ljenja
Motori za automobile i traktore 15 - 17 21 - 24
éasije za traktore i automobile 12 - 16 18 - 23
Prenosnici za automobile 11 - 13 16 - 18
Kugliéni lezajevi 14 - 16 21 - 25
Strugovi srednje veli¢ine 17 - 20 24 - 28
Velike glodalice 20 - 22 30 - 35
Masine za kruZno bruSenje 17 - 20 25 - 30
Ekskavatori 65 90
Parne turbine velike snage 60 - 73 80 -~ 95
(bez lopatica)
Parne turbine male snage - 45 - 65
(bez lopatica)
Turbinske lopatice 21 - 23 28 - 30
Velike hidrauli¢ne turbine - 140 - 200
Mali dizel motori - 18 =21
. Armatura za hemijska i energetska
postrojenja - 25 - 28
Sitna armatura - 18 - 20
Mostovske dizalice srednje i
velike nosivosti 30 - 50 40 - 65
Mali reduktori 20 - 23 28 - 30
Srednji reduktori 30 - 45 40 - 60
Veliki reduktori 55 - 65 75 —- 85
Oprema za valjaonice, metalurgiju,
kovatnice i preseraje:
- za velike masSine . 145 170
- za srednje i male maSine 60 75

Tablica 2 - 12

Vrsta proizvoda (montaZa) .

Specifi¢na povriina u m2

Kamioni nosivosti do 5 t
- monta¥a motora i menjaca
- ykupna montaZa vozila
Traktori sa gusenicama
Masine alatke
Motori, pumpe, kompresori
Dizel motori (40 KW)
Dizalice
Lokomotive

18
26
20 - 25
18 - 25
18 - 25
18

- 35 - 50

60
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2.14. PovrSine pomoénih odeljenja i radionica

Odeljenje za pripremu materijala sluZi za odsecanje, zabuSivanje
otvora za centrisanje pri obradi na strugu, grubo struganje itd. Broj potreb-
nih masina za operac1_‘|e pripreme materijala odredjuje se prema tehnolo$ -
kom procesu na isti nadin kao i za pogone ma8inske obrade.

Pri planiranju opreme odeljenja za pripremu treba obratiti paszu
da se na maSinama Cesto radi sa dugackim materijalom i da pored maSina
treba predv1deu slobodan prostor za smeStanje materijala i polufabrikata.
Specifi¢na povrsina po jednoj maSini (zajedno sa prolazima) obi&no iznosi-
25 - 30 m2,

Ovo odeljenje se postavlja u sklopu skladi$ta metala (obicno kod
manjih radionica) ili kao zasebni pogon. Cesto rad odeljenja za pripremu
materijala treba potpuno uklopiti u tehnoloSki proces proizvodnje.

Odeljeme tehnicke kontrole sluZi za kontrolu delova izradjenih u
odeljenju masinske obrade, pojedinih sklopova u odeljenju montaZe i finalnih
proizvoda. Kontrolna mesta u pogonu masinske obrade obifno se postavljaju
na kraju procesa, ispred medjufaznog skladiSta gde se uvaju delovi do mon~
taze. U pogonima se &esto predvidja i medjuoperaciona konirola. Na pojedi-
nim mestima se postavljaju kontrolni punktovi izmedju magina.

PovrSina kontrolnog odeljenja se odredjuje zavisno od broja kontro-
lora i potrebne opreme, pri ¢emu se uzima da je potrebno 6 - 8 m2 za jed -
nog kontrolora.

ProseCan broj kontrolora, dat u procentima od ukupnog broja pro -
izvodnih radnika u masSinogradnji iznosi 2 - 6 %.

Odeljenje za oStrenje alata slui za centralizovano bruSenje i gla~-
canje raznih alata. Postavlja se zajedno sa odeljenjem za izdavanje alata i
priru¢nim skladiStem alata. U tablici 2-13 su dati orijentacioni podaci za od-
redjivanje broja masina i specifi¢ne povrsine za odeljenja za oStrenje i rem~
ont alata,

Remontno odeljenje sluZi za odrZavanje proizvodne i pomoéne opre-
me, male i srednje tekuce opravke i obavljanje svih radova koji su vezani sa
opsluZivanjem tekuée proizvodnje. Za pribliZno odredjivanje povrsine odelje-
nja za remont moZe da poslu¥i tablica 2~14,

20.15. Odredjivanje funkcionalnih povesina

Pri odredjivanju povrsina za postavljarue proizvodne opreme u ra-
dionicama, osnovna projekcija masSine se naj¢este crta u obliku pravougao -
nika. Povrsina radnog mesta se dobija postavljanjem novih povrSina sa sve
Cetiri strane osnovnog pravougaonika, a da pri tome nisu detaljno poznata



Tablica 2 - 13

Nagiv Broj 'maé.ina Broj ma¥ina Spec . pci\{réina
odeljenja alatlavkqje se u odeljenju nal rr{agnu u
opsluzuju. odeljenju
do 50 3
100 - 150 4~ 6
Odeljenje za 150 - 200 6~ 9 "
oStrenje alata 200 ~ 300 9 - 13 8 - 10
/300 - 400 13 - 17
400 - 500 17 -21
500 - 600 21 - 25
. 100 -~ 200 4
Odeljenje za
rem(;]n?alata 200 - 300 > 3
i pribora 400 6 17 - 22
500 7
600 '8
® Vete vrednosti specifine povrSine se odnose na radionice sa manjim
brojem masina.

Tablica 2 - 14

Broj kom. proizvodne i Broj masina Povrsina remont .
pomoéne opreme u fabrici remqnt, odelje odelienja u m?2
100 2 54 - 56
150 - 3 80 - 85
300 6 160 ~ 165
500 9 225 -235
600 10 250 - 260

Napomena: Ovi normativi ne obuhvataju skladidte rezervnih delova.
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funkcionalna svojstva maSine, Ukoliko osnova masine znatno odstupa od prav-
ougaonika, ovakav natin predstavljanja dovodi do pogresnih rezultata.

. Kod izrade glavnih projekata u cilju racionalnog koriStenja radnog
prostora potrebno je detaljno poznavanje svih funkcionalnih povrs$ina (za op -
sluZivanje, odrZavanje, odlaganje delova ili transportnih jedinica, popravku,
itd.), kao i drugih faktora koji uti¢u na veli¢inu ukupne povrsine (dimenzije
i masa radnog predmeta, proces, odlaganje komada na radnom mestu, vrsta
transporta, organizacija proizvodnje itd.).

Na slici 2-13 su oznalene funkcionalne povrsSine za strug i rendi -
saljku /567, Na slici 2-14 je prikazan izgled radnog mesta za obradu delova
na glodalici. Na slici 2-15 je dat primer oznadavanja funkcionalnih povrsina
za hidrauli¢ke makaze MG 3100/16-20 "JelSingrad"), a na slici 2-16 univer-
zalnog struga PA-B-30 ("Potisje") /26/.
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3. LAYOUT

Osnovni cilj izrade tehnoloskog projekta je da se razvije proizvod-
ni sistem koji ¢e da zadovolji zahteve u kapacitetu i kvalitety na najekonomi-
¢niji natin. Pri tome proizvodni sistem mora da se definiSe kao "nalin pomo-
¢u koga se transformiSy ylazni resyrsi u cilju stvaranja korisnih dobara (pr=
oizvoda) ili yslyga". Jezgro proizvednog sistema Sini kompleks tehnologije i
1judi i predstavlja osnovy za postavljanje procesa proizvodnje.

Projektovanje uspostavlja prostorny konfiguracijy fizi¢kih elemena~
ta (opreme, radnih mesta, postrojenja za opsluZivanje proizvodnje i obezbe~
djenje uslova rada), radne snage i logistic¢kih podsistema i predvidja vreme-
nsky sinhronizacijy pojedinih aktivnosti tako da mogu da se ostvare pogodni
radni uslovi i racionalan nadin organizacije rada.

Fizicka integracija ovih faktora Jje data LAYOUT-om, koji prikazuje
prostorne medjuzavisnosti pojedinih komponenti, odnosno kako sy se tehnolo—
gija i ljudi yklopili y sistem.

_ Projektovanje je proces koji je stalno prisutan y svim proizvodnim
pogonima. Svaka promena y asortimany proizvoda, konstrukciji ili dizajm,
proizvoda, koli¢inama koje se proizvode, metody rada, tehnoloSkom proce~
su ili opremi moZe da diktira zahtev za promenom posojeteg layoytwa., Pro -
blem moZe da bude ograni€en na manje zahvate y pojedinim odeljenjima ili
da obuhvati cely fabriky.

Dobar layout mora da bude dovoljno fleksibilan (Sto se postiZe jos
u fazi projektovanja novog objekta) da bi mogao da prihvati eventyalne pro -
mene y toky eksploatacije. To treba da utie i na formiranje zgrade, zato
Sto kod postojefeg objekta layout mora da se prilagodi njegovim dimenzional~
nim i stryktyralnim ograni¢enjima.,

Poseban yticaj na formiranje dispozicije pogona (layout-a) imajyu
proizvod, izabrani proces i ofekivani nivo zahteva. Ulazni podaci neophodni
za formiranje layout-a obyhvatajy sledede:

- prognoze (vreme i stryktyra zahteva),

- crteZe (definiSy sve fizifke i funkcionalne karakteristike proizvo-
da); radioni€ky dokumentaciju koja daje oblik, mere, toleranci —
je i povrsine koje se obradjuju,

— specifikacije proizvoda,

- operacione liste (defini$y radne aktivnosti koje se izvode na sva-
kom radnom mesty),
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- karte toka (dajy redosled kretanja proizvoda),

- opis poslova (specificira vrsty i broj radnika na svakom radnom
mesty),

- lokaciju pogona.

Potrebno je naglasiti da ysvojeni raspored opreme utie na efikas -
nost rada, produktivnost, investicione i eksploatacione troskove datog proiz-
vodnog sistema. Dobar layout treba da obezbedi:

- efikasno iskoriSéenje opreme i ‘1judskih resursa,

- visoki stepen iskoriSéenja prostora,

- povoljno i efikasno kretanje materijala i ljudi kroz pojedine faze
procesa,

- konfornu radnu sreding 1 neophodne sanitarno tehnicke yslove,

- lak pristuyp opremi radi odrZavanja i popravki.

Kada se na osnovy izabranog layout-a realizyje dati pogon tegko je
vriiti ma kakve izmene i svaka promena lokacije fizickih elemenata sistema
iziskuje velike troSkove. Sa druge strane loSe projektovan layout je stalno
prisutan y proizvodnji i ytice na:

- stvaranje uskih grla (uti¢u na realizovanje zadatog obima proiz -
vodnje) -

- dyZinu proizvodnog ciklysa,

- pojavy zastoja (mrtvi hodovi),

- kvalitet opsluZivanja,

- zatrpanost radnih mesta, maSina i prolaza materijalom,

- stvaranje losih sigurnosnih uyslova,

- visiny troSkova odrZavanja, itd.

Redosled osnovnih aktivnosti pri izradi tehnoloSkog projekta je pri-
kazan na slici 3-1.

3,01, . Rekonstrukcija proizvodnog pogona

Projektovanje novih fabrika je relativno malo zastupljeno y ukupnom
obimy projektantskih aktivnosti iz ove oblasti. Najveli broj aktivnosti se od -
nosi na rekonstrukciju postojeéih pogona, koja je prisutna u sledeéim slufaje-
vima:

- promene proizvodnog prograima (promena asortimana, uyvodjenje
novog proizvoda),

- pro$irenje obima poslova,

- promena prouzrokovanih tehnoloskim progresom,

- yvodjenje novih tehnologija,

- zamene opreine,

- usaglaSavanje proizvodnje sa predvidjenim planom, 1td.
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Prvi korak u reSavanjy problema je detaljno upoznavanje sa posto-
jetom sityacijom. Potrebno je nabaviti sve neophodne planove postojefeg po -
gona (osnove i preseci) sa specifikacijama opreme i tehnikim opisom.Po-

_sebno treba obratiti paznju da 1i su uneSene eventyalne izmene nastale y toky
eksploatacije, a to znadi da je potrebno proveriti crteZe y odnosyu na zgrady
i postojeéi layout (crtei su najCeste netalni! e

Potrebno je obiéi navedene pogone i kontaktirati sa poslovodjama i
rukovodiocem pogona prikupljajuéi podatke o svim nedostacima i prednosti-
ma postojefeg procesa.

U ovom koraku je korisno uraditi dijagram procesa izrade glavnih
proizvodnih tokova. Ovo omoguéava da se detaljnije sagledaju pojedini pro -
cesi kao moguée oblasti za poboljSanja. Ukoliko su tokovi proizvoda komple-
ksni potrebno je uraditi karte toka ili karte kretanja materijala. U nekim sl-
ulajevima korisno moZe da posluZi koncasti dijagram.

Potrebno je proveriti da 1i postoji tehnolosSka dokymentacija (tehno-
loSke karte, operacione liste sa vremenima izvodjenja pojedinih procesa),
da 1i ista odgovara postojetem stanju (moguée su razlike izmedju podataka u
dokuymentaciji i stvarnog na¢ina izvodjenja procesa) i da li je primenjena teh~-
nologija savremena. Potrebno je registrovati razlike i pri izradi novog layo -
ut-a koristiti tadne podatke. . -

. "Ova analiza obyhvata proucavanje proizvoda i treba da ystanovi da
1i promene u konstrykciji ili dizajnu mogu da doprinesy znatnim poboljSanji-
ma y izvodjenju proizvodnog procesa (na pr. promena sa razmeStaja prema
procesy proizvodnje na ¢elijski raspored masina - primena grupne tehnologi-
je). Takodje, potrebno je prouCiti metode rada posto eventualne promene mo-
gu da znatno yti¢y na formiranje novog rasporeda masina.

Pored ranije navedenog ova analiza treba da obyhvati sledece ele -
mente:

A. Opremu. Kakvo je stanje masinskog parka§ koliko je maSina
amortizovano i potrebno zameniti ili generalno opraviti; da li je to, mogule
u raspoloZivom vremem? Da 1i se zahteva nabavka novih ma8ina? Ukoliko se
predvidja nabavka novih maSina da li &e se kupiti iste masine ili neki novi mo-
deli, Da li je potrebno da proizvodni kapacitet bude veci i koliki? Da 1i posto-
ji razlika izmedju postoje¢ih maSina i novih y performansama, obliky i dime-
nzijama? Kakvi sy problemi y odrZavanjy opreme i koliko yti¢u na raspored
opreme (prilazi, radni prostor itd.). Da }i postoje ograni¢enja nametnyta sn~
abdevanjem energijom (razvodne mreZe, instalacije) pri prikljutivanju opre-
me kod eventyalne promene rasporeda, Koiiko je vremena potrebno za zame-
ny maSina i druyge opreme i eventyalm; promenu lokacije istih.

B. Gradjevinski objekti. Da 1li sy prisutni nedostaci y odnosu na po-
stojeéi layout i koje sy promene neophodne pri izmeni layout-a. Da 1i zado -~
voljavaju grejanje, ventilacija, osvetljenje itd.







