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Rezinme

Tehnoekonomska optimizacija tehnolodkih procesa ob-
rade dokaszsala se kao put eftkasnog redavanja inten—
zifikacije protzvodnih tokova i raclonalizacije
pripreme proizvednje. U radu se iznose osnove vari-
Jantnog sistema optimtzacije tehnolodkih procesa ob-
rade na bazi razvijenih modela unutradnje cptimiza-
etje.

GRUNDLAGEN DES VARIANTSYSTEMS DER OPTIMIERUNG VON
TECHNOLOGISCHEN PROZESSEN

Zussamenfassung

Die techno~-ekonomische Optimierung des technolo-
gischen Prozesses hat sich fiir die Intesivierung
des Fertigungsableufes und Rationalisierung der
Fertigungevorbereitung als ein wirkungsveller
Lésungsweg erwiesen. In dieser Arbeit werden die
Grundlagen des Variantsystems der Optimierung von
technologischen Prozessen dargestellt, aufgebaut
auf entwickelten Modellen der Innencptimierung.

1. UVoD

U fazi projektovanja 1 razrade tehnolodkih procesa potrebno
je iz obilja varijanti mogudih redenja 1zabrati ona koja preds-
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tavljaju najpovolijnija u pogledu redesleda obrade u okviru tehno-
lo%kog, odnosno obradnog procesa. Pri tome, projektovanje 1 raz-
voj tehnolodkih procesa treba da obszzbede visok nivo njihovog
kvaliteta. Takvi ciljevi se mogu postidi samo istraZivanjem to-
kova tehnoloskih procesa, ali i1 primenom metoda tehnolodke prip-
eme proizvodaje, koje ¢e obezbediti i istovremenu tehnoekonomsku
optimizaciju 1 optimalno upravlijanje procesima.

Optimizacija tehnolodkih, odnosno obradnih procesa, bazira
na pouzdanim zavisnostima koje difini3y tok procesa u zavisnosti
od pojedinih njegovih parametara {1 analizi tehnoekonomskih funk-
cija kvaliteta procesa. Pri tome Jje cilj da se obezbede graniine
vrednosti kriterijalnih funkcija, tj. maksimalni tehnoskonomski
afekti tehnolodkog procesa.

Takvi efekti se mogu obezbediti primenom odgovarajucih mo-
dela tehnoekonomske optimizacije obradnih procesa, spoijadnje i
unutradnje, posebno uz primenu programa za njihovu reaiizaciju
na rafunaru 1 korifcfenje izgr&djene banke tehnoiolkih podataka.

Uzimajuéi u obzir navedeno, u Institutu za proizvodno madin-
styo Fakulteta tehnickih nauka u Novem Sadu postedniih nekoliko
godina fzvriena su opsefna istraZivanja metoda tehnoekonomske op~
timizacije 1 izgradjen univerzalni iterativni model optimizacije
sz Sirokim mogufnostima aplikacija 1 primena, Deo rezultata tih
istraZzivanja, koji se odnose na razvoi sistema ralunarskih prog-
rama optimizacije, fZnose se u ovom radu.

2. STRUKTURA TEHNOEXKONOMSKE OPTIMIZACIJOE TEHNOLOSKIH PROCESA

Kriterijumi za optimizaciju tehnolofkog, odnosno obradnog
procesa, mogu biti odredjiene granilne vrednosti merodavnih funk-
cija cilja. Ako se, naime, na bazi merodavynih kriterijuma optimi-
zacije tzvr%i unutradnja optimizacija pojedinih procesa, kac de-
lova tehnolodkog procesa, tj. ako se na bazi optimainih reiZima
obrade za svaki posmatrani obradni proces obezbede granilne vred-
nosti kriterijalnih funkcija, time se omogufuje izbor optimaine
varijante obradnog procesa |6]. Na slici | predstavlijena je neop-
hodna struktura tehnoekonomske optimizacije tehnolodkih procesa
odakle se vidi da je za izbor najpovolinije varijante obradnog
procesa od dve 11 viZe mogucih, potrebno izgraditi modele unut-
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rasnje optimizacije obradnih procesa kao i odgovarajucu tehnolog-
ku banku podataka.

3. UNUTRASNJA OPTIMIZACIJA OBRADNIH PROCESA

Unutradnja optimizacija posmatranog obradnog procesa, pre
svega, omogudava da se u odgovarajudem realnom reZimskom prosto-
ru, slika 2, odrede talke optimalnih reZima obrade u kojima su
postignute granifne vrednosti usvojenih funkcija cilja.

Da bi se, npr. u trodimenzionalnom reZimskom prostoru koji

je generisan vektorom reZima obrade
X = X(V,5,8) (1}
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511ika 2. ReZimski prostor omedjen funkcijama
ogranifenja |7]

odredile reZimske tafke u kojima su vrednosti usvojenih kriteri-
Jalnih funkcija granifne, bilo je potrebno razviti odgovarajuce
modele unutradnje optimizacije.

U radovima [1,2,3,4,10] izloZeni su izgradjeni modeli unut-
rainje optimizacije procesa redne { paralelne obrade na strugu,
procesa obrade glodanjem, ozubljenja cilindricnih zupfanika i
brufenjem. Pomenuti modeli unutradnje optimizacije iteretivnim
postupkom baziraju na istraZenim funkcijama obradijivosti 3to za-
hteva 1 izgradnju potrebne tehnolodke banke podataka, Zije je
mesto nezamenjivo u strukturi sistema tehnoekonomske optimizaci-
Je tehnelofkih procesa, slika 1. Za potrebe pomenutih modela op-
timizacije, u radovima 4,5, izloZeni su neki rezultati vezani
zz {zgradnju tehnoloSke banke podataka. '

ITterativnl model optimizacije pomenutih obradnih procesa mo-
qufe Je realizovat! klasifnim rafunanjem kao {1 primenom rafunara.
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Za unutradnju optimizaciju pomenutih obradnih procesa pri-
menom radunara razvijeni su odgovarajuci programi,

4. SISTEM PROGRAMA UNUTRASNJE OPTIMIZACIJE

Tterativni model unutradnje optimizacije, koji Je primenjen
i proveren na navedenim primerima obradnih procesa, moie se vrio
efikasno primeniti koriicenjem ralunara u automatizovanim 11
automatskim modelima projektovanja tehneloSkih procesa.

Koncepcija izgradnje sistema algoritama i programa za auto-~
matizovanu unutradnju optimizaciju obradnih procesa prikazuje se
na primeru redne obrade na strugu.

Na slici 3 predstavijen je algoritam optimizacije procesa
obrade na strugu jednim alatom minimiziranjemwemena i trodkova
obrade kao funkcija cilja. U bloku odredjivanja gvaniénih vredno-
sti pomaka vr3i se odredjivanje granica pomaka za svaku posmatra-
nu dubinu rezanja odredjenu odnosom dodatka za obradu {A} 1 zada-
tog broja prolaza (z), prema funkcijama ogranicenja pomaka |1,8].

Na taj nalin se za svaku iteriranu brzinu rezanja u granica-
ma od Vmax do Voin® moZe odrediti optimalni pomak prema jednali-
nama u blokovima algoritma 5", slika 3, i to za sve vrednosti
dubine rezanja {6) odredjene odnosom (A/z). U blokovima algorit-
ma sa oznakom "Vo" vr¥i se provera poloZaja reZimske tacke (v,s)
u odgovarajucoj optabilnoj ravni, slika 2b.

U blokovima algoritma "Po" vrii se proralun i provera potre-
bne snage rezanja za svaku reZimsku tafku (v,.5,8).

Ovako razvijen radunarski program omogudava odredjivanje op-
timalnih parametara reZiima obrade (vggsg,éo) minimiziranjem vre-
mena 111 trodkova obrade, (i k) i (U } |1,8]. Rezultati optimiza-
cije minimiziranjem vremena obrade dagu se na iziazu u obliku
prema slici 4.

Optimaino redenje se iskazuje kroz optimalni broj prolaza
(z), pa samim tim 1 optimalnu dubinu rezanja, optimainu brzinu
rezanja {(v)., opt1maln1 pomak {s), odgovarajucu minimalnu vrednost
funkcije ciija, ili U . . Na izlazu se, takodje, daju

k min g min

granitne vrednosti pomaka Smin i 5max i ogranifenje koje je od-
redilo najvecu vrednost pomaka, kao npr. "GR 3" na slici 4, koje

predstavija ogranilenje zahtevanim kvalitetom obradjene povriine.
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Stika 4. Rezultati optimizacije minimiziranjem
vremena obrade

Funkcije FU{v,s,z) i T(v,s,z) predstavijaju vrednosti tros-
kova pri minimalnom vremenu obrade i postojanost alata pri odgo-
varajuéim optimalnim reZimima obrade.

Podto su u kriterijalnim funkcijama, odnosno funkcijama ci-
1ja, sadrZani odgovarajucéi tehnoekonomski kvaliteti posmatranog
obradnog procesa, a u funkcijama ogranifenja zahtevi u pogledu
tatnosti obrade, moguce je primenom izloZene programske metodolo-
gije za dve 111 vide moguc¢ih varijanti obradnog procesa ili nji-
hovih delova izabrati optimalnu varijantu 5to, ustvari, predstav-
1ja spotjasnju optimizaciju. Na osnovu jznete strukture optimiza-
cije na slici 1, uotijivo je da se, kako na ulazu, take i na 0s-
talim segmentima te strukture, potrebni podaci o posmatranim ob-
radnim procesima, odnosno sistemima, moraju crpeti iz tehnoloske
banke podataka. |
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5. ZAKLJUcCCI

{. Automatska 111 automatizovana tehnoekonomska optimizaci-
ja obradnih procesa moZe se efikasno realizovati primenom itera-
tivnog metoda i odgovarajuce banke tehnolio3kih podataka.

2. Razvijeni sistem programa na bazi primene iterativnog me-
toda, koji je proveren na viSe varijanti obradnih procesa, ukazu-
je na moguénosti njegovog lakog proSirenja i na ostale obradne
procese.

3, Znafajnije unapredjenje tehnolodkih procesa obrade na ba-
z1 primene razvijenih modela optimizacije bice mogule samo stva-
ranjem neophodne banke tehnolo$kih podataka, 3to treba da bude
jedan od osnovnih pravaca daljih istraZivanja.
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