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Primjena modernih informacionih tehnologija i fleksi-
bilne automatizacije donosi znacajne promjene u svijet pro-
izvodnog rada. Tradicionalna proizvodna koncepcija uteme-
ljena na principima velike podjele rada, malog sadrZzaja ra-
da, velike serije i minimalnog vremena operacije mijenja se
primjenom modernih tehnologija u novu proizvodnu kon-
cepciju koja se temelji na maloj podjeli rada, velikom sadr-
Zaju rada, maloj seriji i minimalnom vremenu realizacije
cjelokupnog proizvodnog zadatka.

U radu je analiziran utjecaj primjene modernih tehno-
logija na proizvodno poduzece i na obim i sadrzaj rada za-
poslenih u metalopreradivackoj industriji. Rezultat analize
sazeto glasi:

1. Integrirani proizvodni sistem nuZno je podijeliti u
viSe, po moguénosti nezavisnih, podsistema da bi se
osigurala visoka raspolozivost sistema.

2. Integracija zadataka i funkcija potrebna je zbog sma-
njenja organizacijskog troSka, povecanja kvalitete i
skracenja ciklusa izrade proizvoda.

3. Obim j sloZenost pripremnih djelatnosti u sistemu ¢e
rasti zbog dinamickog utjecaja trziSta i potrebe dc-
taljnog planiranja procesa.

4. Organizaciona struktura poduzeda bit ¢e uskladena
sa strukturom racunala i organizacijom procesa i iz-
gleda da ¢e imati manji broj hijerarhijskih nivoa u
odnosu na tradicionalnu organizaciju.

5. Broj radnih mjesta u rpoizvodnom procesu ¢e se
smanjiti, ali ée se povedati sigurnost za preostala
radna mjesta.

6. Covjek i stroj prestaju biti relevantna jedinica ka-
paciteta, jer se Covjek oslobada izvodenja procesa.

7. Garancija za veliku produktivnost i fleksibilnost si-
stema trebala bi biti visoka kvalifikacija zaposlenih,
njihova polivalentnost i grupni rad.

8. Djelatnost zaposlenih ljudi i organizacija njihovog
rada ovise o tehni¢kim moguénostima sistema. One
su kod integriranih sistema vrlo velike, te se pruza
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mogucnost inZenjerima, psiholozima i sociolozima da
u okviru tehnic¢kih datosti u interdisciplinarnom ra-
du oblikuju takav sadrzaj i obim rada koji ¢e biti
primjeren covjeku.
Dakle, u odnosu na tradicionalnu proizvodnju dogodit ¢e
se velike promjene. No, na promjene se mora biti spreman
u cilju opéeg napretka drustva.

Bududnost proizvodnog poduzeca ovisi o njegovoj kompetitivnoj sposob-
nosti na trziStu. Da bi se ona odrzala, i na taj nadin osigurala egzistencija i
razvoj poduzeda, potrebno je stalno udovoljavati zahtjevima trzi$ta. A oni su
se znacajno promijenili u odnosu na sedamdesete godine. Masovna potro$nja
unificiranih proizvoda, koja se nekad smatrala vrlinom otvorenog ekonoms-
kog drustva, poprimila je, prije nekoliko godina, karakter pojedinaéne po-
troSnje koja je povezana sa specifiénim zahtjevima kupaca. Pored toga, teh-
ni¢kim inovacijama stalno se pobolj$avaju funkcionalne sposobnosti postoje-
¢ih proizvoda. To utjeCe na skrademje njihovog trzisnog vijeka. Zahtijeva se
stalna i visoka kvaliteta proizvoda, efikasno odravanje, kratak i garamtiran
rok isporuke uz konkurentnu cijenu proizvoda. Ukratko, treba proizvoditi
prema Zeljama kupaca, visoko funkcionalne i kvalitetne proizvode, uz visoku
produktivnost rada i niske tro$kove proizvodnje. To je strate$ki cilj svakog
proizvodnog poduzeca. On se u ovim, opisanim uvjetima, moze postiéi fleksi-
bilnom automatizacijom i integracijom proizvodnog sistema.

Fleksibilnost je muzna radi zadovoljenja razli¢itih Zelja kupaca, ali i radi
postizanja visoke produktivnosti rada, a moZemo je definirati kao sposobnost
proizvodnog sistema da izvr$i razlidite, unaprijed definirane proizvodne za-
datke a da se sistem ne mijenja u njegovoj osnovnoj koncepciji. Koncepcija
sistema je definirana vrstom, brojem i povezano$¢u komponenata sistema.

Za sistem se moZe definirati viSe vrsta fleksibilnosti. Pod upotrebnom
fleksibilno$éu (programskom fleksibilno§éu) podrazumijeva se moguénost da
se unaprijed definirani skup radnih komada moZe obraditi u proizvoljnom
redosljedu. Fleksibilnost prilagodavanja je svojstvo sistema da se, uz male
roS$kove pripreme, moZe prilagoditi na nove radne komade i proizvodne po-
stupke. Fleksibilnost u odnosu na broj komada, odnosno na proizvodne koli-
¢ine, jest sposobnost ekonomi¢ne proizvodnje radnih komada u razli¢itom
broju komada, a fleksibilnost integracije ukazuje na mogucénost spajanja s
drugim modulima ili sistemima. Opdenito, povedana fleksibilnost sistema uz-
rokuje i vede investicione tro$kove, pa se iz ekonomskih razloga, a s obzirom
na océekivane zadatke, definira potrebna fleksibilnost sistema.

Automatizacija proizvodnog procesa izvodi se s ciljem oslobodenja Co-
vjeka od ulestvovanja u procesu, a njome se oznacava da se pojedinacni po-
stupci ili kompleksni procesi izvode djelomic¢no ili potpuno automatski uz po-
moé odredenog programa. Izbor stupnja automatizacije sistema bitno ovisi o
spektru i broju radnih komada koje treba u sistemu izraditi ili montirati. Pod
stupnjem automatizacije proizvodnog sistema podrazumijeva se kvocijent au-
tomatski izvedenih operacija, i ukunpog broja operacija koje se izvrsavaju u
sistemu. Velika fleksibilnost sistema (npr. vrlo $irok spektar radnih komada)
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u pravilu ograniava stupanj automatizacije koji je potrebno pravilno defi-
nirati ako se Zeli ostvariti ekonomi¢na proizvodnja. To znaci da ée usprkos
tehni¢kim mogucénostima j u buduénosti biti proizvodnih sistema koje nede
biti ekonomski opravdano potpuno automatizirati. Takvi sistemi ée biti samo
visoko automatizirani (1).

Integracija je usmjerena ma optimalno informaciono-tehni¢ko poveziva-
nje i medusobno djelovanje svih funkcionalnih podrué¢ja sistema. Dok se ra-
nije tezilo optimiranju pojedina¢nih funkcija, danas se tezi optimiranju cje-
lovite funkcije orijentirane ma odredeni zadatak. Integraciju pojedina¢no au-
tomatiziranih sistema omogudava racunalo. Integrirani sistemi uz pomo¢ ra-
¢unala oznacavaju se kao CIM (Computer Integrated Manufacturing). To je
koncept koji omogucdava tok informacija uz pomo¢ racunala u svim podru-
¢jima poduzedéa koja su povezana s izradom i montazom proizvoda. Pojedina-
¢ni informacijski sistemi koji su sastavni dio CIM-a oznacuju se kraticama
koje imaju osnovu u CA (Computer Aided), dok dodatne oznake poblize oz-
nacuju podrucje na koje se odnosi kratica. CIM jo§ me predstavlja realnost
nego strategiju kod izbora i primjene racunala, s obzirom na moguénost nji-
hove integracije. Medusobno povezivanje pojedinih sistema predstavlja vrlo
sloZen zadatak, i to prvenstveno zbog medovoljne standardizacije postojeceg
hardvera i softvera. Zbog toga se informaciono-tehnic¢ka integracija cjelokup-
nih proizvodnih aktivnosti nalazi jo§ u ranoj razvojnoj fazi. Pojedinacna rje-
$emja integracije nekih sistema danas su ve¢ realizirana i u literaturi opisana
(2, 3). Realizacijom koncepta CIM tek ée se iskoristiti sve moguénosti mo-
derne informacione tehnologije.

Fleksibilna automatizacija proizvodnih uredaja i informaciono-tehnicka
integracija uz pomodé ratunala donosi slijedece prednosti:

— znadajno se skraduje vrijeme razvoja proizvoda brzom i kvalitetnijom
obradom informacija u pripremnim odjelima (CAD/CAP);

— stvara se humaniji svijet rada, jer se Covjek odvaja iz proizvodnog pro-
cesa i takta stroja;

— povecdava se produktivnost rada zbog brzeg prilagodavanja na promje-
njive proizvodne zadatke;

— povecava se kvaliteta proizvoda, jer se proces planira, upravlja, nadzi-
re i kontrolira uz pomo¢ racunala, koje nije podloZno oscilacijama kao ¢o-
vjek-posluzilac;

— povecava se vremensko iskori$tenje sredstava za proizvodnju, jer se
moZe uz ostalo raditi u tre¢oj smjeni i za vrijeme praznika;

— olak8ava se kooperacija i koordinacija izmedu stru¢nih odjela i u
slu¢aju da je ostvarema samo djelomic¢na integracija funkcija;

— tok informacija je protocan, pregledan i bez redundancije podataka.

Iz navedenog ofigledno proizlazi da fleksibilno automatizirana i integri-
rana proizvodnja ispunjava ranije navedeni strateski cilj svakog proizvodnog
poduzeéa i da postaje ekonomska nuznost damas$njice. Uz ovu konstataciju
potrebno je maglasiti da stupanj automatizacije i integracije sistema prven-
stveno ipak mora biti u funkciji ekonomiéne proizvodnje i postavljenih dru-
Stvenih ciljeva.
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Komponente za realizaciju koncepta amortizacije i integracije

Proces izrade nekog proizvoda pocinje u pripremi proizvodnje u kojoj se
pripremaju svi podaci i informacije koje su potrebne za proizvodno-tehnic-
ku realizaciju proizvoda.

Prolazna to¢ka je priprema konstruktivnih podataka na CAD sistemu. Na
njemu se izvode sve konstruktivne djelatnosti: definiranje, koncipiranje, pro-
jektiranje, razrada i proadun konstrukcije proizvoda. Rezultati rada se daju
u obliku crteza, sastavnica i mati¢nih podataka na periferijskim uredajima
(ploteru, printeru) CAD sistema ili se pohranjuju u bazi podataka u sluéaju
integriranog sistema. Na osnovi ovih podataka u tehnoloskoj se pripremi pro-
izvodnje postavljaju planovi izrade dijelova i montaze. Postavljeni planovi
predstavljaju zami$ljeni model odvijanja izradbenog ili montaznog procesa.
Kod izrade ovih planova odreduje se: oblik, dimenzije i teZina pripremka ili
ugradbeni elementj ako se radi o montaZi, odabiru se prikladni postupci iz-
rade (montaZe), odreduju se redoslijed njihovog izvodenja i potrebni strojevi
i radna mjesta. Za izvodenje svake operacije navode se potrebni alati i na-
prave, definiraju se rezimi obrade i proracunavaju potrebna vremena.

Ako se operacije izrade i/ili montaZe i/ili ispitivanja izvode na numericki
upravljanim strojevima (NC — Numerical Control) potrebno je pripremiti
upravljacke informacije u obliku NC-programa. Sve navedene djelatnosti re-
aliziraju se u CAP informacijskom sistemu (3).

Sistem planiranja i upravljanja proizvodnjom PPC (Production Planning
Control) inicira, kontrolira i osigurava izvodenje proizvodnih zadataka. Po
funkcionalnom podrucju taj sistem se moZe podijeliti na sistem planiranja
i sistem upravljanja. Sistem planiranja obuhvada planiranje proizvodnog pro-
grama, upravljanje mati¢énim podacima iz konstrukcije (CAD) i tehnoloske
pripreme (CAP), planiranje potrebnog materijala, planiranje procesa izrade i
montaZe. Sistem upravljanja treba osigurati ostvarenje svih plamiranih ak-
tivnostj u izradi dijelova i montaZi proizvoda.

U izradi dijelova primjenjuju se razli¢iti koncepti fleksibilne automati-
zacije. Oni se medusobno razlikuju prema funkcijama koje su u sistemu au-
tomatizirane. Iz jednog koncepta automatizacije moze se preéi u drugi doda-
vanjem ili udaljavanjem sistemskih komponenata, U redoslijedu rastuée kom-
pleksnosti razlikujemo slijedede automatizirane koncepte za izradu dijelova

“4).
— NC, CNC-strojevi,
— obradni centri,
— fleksibilne izradbene delije,
— fleksibilne izradbene linije i
— fleksibilni izradbeni sistemi.

Kod NC i CNC strojeva uz pomo¢ upravlja¢ikh informacija, koje se daju
u obliku buSene trake, automatski se upravlja procesom obrade. Razlika iz-
medu ovih strojeva ogleda se u tome $to je kod starog NC-stroja logika uprav-
ljanja fiksno oZi¢ena a kod CNC stroja, koji je opremljen ra¢unalom, logika
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upravljanja se realizira programski. Rukovanje radnim komadima i alatom
vrsi posluzilac stroja ru¢no.

Obradni centar je numeri¢ki upravljeni stroj s automatskom izmjenom
alata i eventualno s automatskom promjenom radnih komada. Opremljen je
tako da omogucava obradu s vise osi kretanja i viSe obradnih postupaka, naj-
¢eSée sa: buSenjem, glodanjem, istokarivanjem, rezanjem navoja i razvrtava-
njem. Na taj se na¢in omogudava potpuna obrada radnih komada sa sloze-
nom geometrijom i smanjuje se potreban broj naprava. Stezanje i otpusta-
nje radnih komada vrsi se ru¢no za vrijeme glavnog vremena obrade stroja.

Fleksibilna izradbena delija ima jedan ili viSe istovrsnih CNC strojeva,
veéinom obradnih centara, sa spremnikom radnih komada koji omogucava
rad u jednoj ili dvije smjene. Radni komadi, jedan za drugim, kompletno se
obraduju, a izmjenjuju automatski sve dok se svi me obrade. Uz ovu funk-
ciju automatizirane su funkcije pohranjivanja j rukovanja reznog, mjernog
i steznog alata. Automatski se vr$i nadzor pomocu kontrola dimenzija i obli-
ka radnog komada i kontrole istro$enosti i vremena postojanosti alata. Uprav-
ljanje i koordiniranje svih automatiziranih komponenata sistema, vrsi celij-
sko ra¢unalo. Ponekad se koristi CNC-upravljanje s internim spremnikom NC-
-programa za obradu svih predvidenih dijelova. Ova struktura omogucava eko-
nomi¢nu izradu u malim serijama uz istodobno odvajanje ljudi od procesa
obrade, dakle, od takta stroja, radnog mjesta i radnog vremena. U praksi se
razlikuju obradne dcelije za obradu rotaciono-simetriénih i prizmati¢nih rad-
nih komada (5).

Fleksibilne izradbene linije primjenjuju se za obradu radnih komada koji
imaju visoki stupanj tehnoloske sli¢nosti, a izraduju se u velikom broju ko-
(velike serijske proizvodnje). Prilagodba komponenata sistema kod prelaska
na izradu drugog radnog komada uzrokuje zastoj ¢itave linije. Za obradu se
koristi vise NC-strojeva koji su medusobno povezani automatskim taktnim
transportom prema linijskom principu, bez moguénosti da se zaobidu neke
obradne stanice. Transportni uredaj u pravilu prolazi kroz radni prostor ob-
radne stanice, i zato je potrebno ujednacavanje taktnih vremena na svim sta-
nicama linije. Izmedu stanica se postavljaju ¢esto spremnici da bi se osigu-
ralo njihovo vremensko odvajanje i ma taj macin sprijeio utjecaj smetnji
jedne stanice ma drugu. Upravljanje obradnim sistemima i sistemom toka
materijala (pohranjivanje, transport i rukovanje radnim komadima) je de-
centralizirano, s integriranim funkcijama nadzora i kontrole procesa.

Fleksibilnj izradbeni sistem sastoji se od niza izradbenih uredaja koji su
medusobno povezani automatiziranim tokom materijala i tokom informacija.
Obradni sistem omogudava automatsku obradu odredenog spektra radnih
komada u proizvoljnom slijedu. On se sastoji od CNC — alatnih strojeva,
spremnika za alat, uredaja za izmjenu alata i steznih sredstava, uredaja za
pranje, mjerenje i ispitivanje. NC — upravljacke informacije pohranjuju se
ili u memoriji strojeva ili se automatski prenose iz centralne memorije sa
DNC (Direct Numerical Control) sistemom mna strojeve. Sistem toka materi-
jala omogudéava automatsko skladiStenje, transport i rukovanje radnim ko-
madima. Transport je slobodan, bez takta, i s moguéno$céu povezivanja izrad-
benih uredaja. Informacioni sistem preuzima sve funkcije koje su potrebne
za automatsko upravljanje i kontrolu procesa. Djelatnosti posluZioca sistema
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ogranicene su na pripremne radove: stezanje radnih komada i magaziniranje
alata i na kontrolu i nadzor izradbenih procesa.

Koncept fleksibilne automatizacije u montaZi razvijeni su tek prije ne-
koliko godina i mogu se svesti na:

— fleksibilne montazne delije i

— fleksibilne montazne sisteme.

Fleksibilna montazna déelija ili montaZna stanica je montazni uredaj koji
automatski radi. On je u mogudnosti da izvede odredeni broj operacija unu-
tar predmontaZe ili zavr$ne montaZe proizvoda i moze ga se u relativno krat-
kom vremenu (od nekoliko minuta do nekoliko sati) pripremiti za sklapanje
nekog drugog proizvoda. Sastoji se iz jednog ili viSe industrijskih robota
i/ili uredaja za sklapanje, uredaja za mjerenje i kontrolu, alata i hvataljki,
montaZnih naprava i drugih, za izvodenje zadataka potrebnih periferijskih
uredaja, kao npr. magazina, paleta, vibracionih dodavaca itd.

Fleksibilni montaini sistem sastoji se od vi§e automatiziranih montaznih
stanica, fleksibilnih montaznih déelija koje su medusobno povezane automat-
skim transportnim sistemom, Povezivanje montaZnih stamica je potrebno:

— ako je kompleksnost montaznog zadatka takva da se zadatak ne moze
izvesti na jednoj montaznoj stanici, ili

— ako montazno-tehnicki uvjeti zahtijevaju podjelu mna vie radnih sta-
nica.

Za upravljanje fleksibilnim montaznim delijama i sistemima koristi se
CNC — multiprocesorsko upravljanje. U potpuno automatiziranom sistemu,
djelatnosti se ljudj svode na pripremu uredaja kod prelaska na novi proizvod/
varijantu proizvoda, nadzor i kontrolu procesa i otklanjanju eventualnih po-
remecdaja u radu sistema.

Primjena u praksi

Pocletak fleksibilne automatizacije i nezadrzivi ulaz elektronike u proiz-
vodnu tehniku otpoceo je Sezdesetih godina primjenom NC — strojeva za
obradu odvajanjem destica. Trend rasta primjene ove tehnologije vidi se iz
podataka o primjeni NC-strojeva u industriji SR Njemacke. U ovoj visoko
razvijenoj zapadnoj zemlji 1975. godine udio NC-strojeva u odnosu na ukupan
broj alatnih strojeva iznosio je oko 1% (6), u 1980. godini iznosio je 2,2%, a u
1985. taj se udio povecao ma 5,7% (1). Iako se radi o prosje¢nim podacima ko-
ji, na primjer, ne vrijede za njemacku automobilsku industriju koja raspolaze
stupnjem automatizacije u izradi dijelova s oko 90% (7), moZe se ipak za-
kljuditi da ¢e se u buduénosti sve viSe koristitj razli¢iti uredaji s NC-uprav-
ljanjem, ali i da u postojeéim proizvodnim pogonima za izradu dijelova u stro-
jogradevnoj industriji ima 90% konvencionalnih strojeva.

Glavni razlog za relativno skroman udio NC-strojeva u industriji SR Nje-
macke je njihov mali broj u malim i srednjim pogonima. A tih pogona ima
najviSe.' Uzroci zbog kojih su ovi pogoni malo koristili NC-tehnologiju izgleda

! U SR Njematkoj je 1986. godine bilo ukupno 5260 pogona, od toga 4114 malih pogona (20 do 199
zaposlenihy, 713 srednjih pogona (200 do 499 zaposlenih) 1 433 velika pogona (500 i vise zaposlenih) (8).
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da su uzrokovani nemogucéno$céu potpunog iskori§tenja strojeva i nedostatkom
potrebnih investicionih sredstava za njihovu mabavu. Pored toga, samo uvo-
denje pojedina&nih NC-strojeva, tzv. »otoka automatizacije«, ne daje ocekiva-
no poveéanje produktivnosti, skradenje ciklusa preizvodnje i smanjivanje
zaliha.

Broj instaliranih fleksibilnih izradbenih sistema u svijetu iznosi nekoliko
stotina? Stupanj integracije svih sistema jo$ je relativno nizak.

Stupanj automatizacije montaznih procesa u odnosu na proces izrade di-
jelova izrazito je manji, $to se vidi iz slijedeéih podataka: u zavr$noj montazi
zapadnonjemacke automobilske industrije rad je automatiziran izmedu 5
i 10%. Samo veé legendarna montaza VW — Golfa, koja se $irom svijeta uzi-
ma kao primjer, ima rad u montazi automatiziran od 25 do 30% (7).

MontaZni procesi su manje automatizirani, jer za vrijeme procesa mon-
taze treba izvoditi veliki broj slozenih i razli¢itih funkcija; proizvodi ne za-
dovoljavaju principe montazno-tehnologi¢ne konstrukcije, a montazu i naj-
kompliciranijih proizvoda moze obaviti ¢ovjek relativno jednostavnim i jefti-
nim pomod¢nim sredstvima.

CA-informacioni sistem u pripremnim odjelima koriste se s uspjehom.
Medutim, njihovo medusobno povezivanje nije ni jednostavno ni lagano. Zbog
toga je i realiziran vrlo mali broj integriranih sistema. Medusobno povezanih
CAD/CAP sistema i CAD/PPC sistema ima oko 1% od ukupnog broja imple-
mentiranih CAD sistema (9).

Instalirani fleksibilni i integrirani izradbeni sistemi pokrivaju uglavnom
postupke obrade odvajanjem cestica, postupke obrade lima i neke postupke
obrade plastiénih masa. Problem integracije ostalih proizvodnih postupaka
jos je u fazi istrazivanja.

Na osnovi ove analize moze se zakljuciti da, barem u bliznoj buduénosti,
ne treba odekivati potpunu automatizaciju i integraciju svih proizvodnih po-
stupaka i procesa. To znaci da ¢e uz fleksibilno automatizirane sisteme i ure-
daje morati postojati jo§ neko wvrijeme i klasi¢ni strojevi i uredaji koje ce
posluzivati 1judi.

Ocekivane promjene

Promjene koje ée se dogoditi u proizvodnim poduzed¢ima primjenom in-
formacione tehnike i fleksibilne automatizacije u ovom trenutku ne mogu se
detaljno i uopdéeno opisati, ve¢ i zbog toga, jer ¢e one — uz ostalo — ovisiti i
o specificnostima samog poduzeca. Ipak, na osnovi dosadas$njeg iskustva i pro-
vedenih istrazivanja, mogu de izvesti naznake bududih promjena. One ce biti
znacajne u odnosu na tradicionalnu proizvodnju.

Prva maznaka odnosi se na tehni¢ko i informaciono strukturiranje proiz-
vodnog sistema. Fleksibilno automatizirani j integrirani proizvodni uredaji vr-
lo su kompleksni i skupi. Da bi bili ekonomi¢no primijenjeni, treba ih optimal-
no iskoristiti u sve tri smjene. Integracijom takvih proizvodnih uredaja raste
kompleksnost sistema i javlja se opasnost zastoja sistema, §to je suprotno na-
znacenom zahtjevu. Ovo se da vrlo jednostavno dokazati, Naime, ako se uzme

2 Prema (5) u 1984. godini bila su instalirana u svijetu ukupno 162 fleksibilna izradbena sistema.
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da pojedina¢na komponenta sistema ima srednju tehni¢ku raspolozivost® 90%
(npr. alatni stroj), i da je ona serijski povezana s jo$ dvije komponente koje
imaju istu srednju tehni¢ku raspolozivost (npr. sistemi rukovanja alatom i si-
stemi rukovanja radnim komadima) smanjuje se ukupna srednja tehnicka
raspolozivost sistema na 73%. Ukupna raspolozivost dobiva se kod serijskog
spajanja umnoskom pojedinaénih raspoloZivosti.

Povedanje ukupne raspoloZivosti sistema moZe se postiéi na razli¢ite na-
¢ine: pobolj$anjem pouzdanosti komponenata sistema, minimiranjem vreme-
na trajanja zastoja efikasnom organizacijom odrzavanja, ili smanjenjem kom-
pleksnosti sistema.

Posljednja mjera ukazuje da je integrirani sistem nuzno podijeliti u vise
nezavisnih podsistema, da bi se osigurala ve¢a pogonska sigurnost. Naime, kod
zastoja jednog podsistema, ostalj podsistemi mogu neometano nastaviti ra-
diti. Osim toga, struktura sistema oblikovana po ovome principu pruza vecu
fleksibilnost i preglednost u odnosu na nepodijeljenu strukturu.

U prelaznom periodu, dok se potpuno ne automatizira proces, isti se prin-
cip moze primijeniti i u sistemu koji raspolaZze konvencionalnim i NC/CNC-
-strojevima. Takav primjer izloZen je u (10). Oblikovana je autonomna radna
grupa za izradu malih rotacionih dijelova i nazvana autonomnim izradbenim
otokom (AUFERIN). Ona se sastojala od jedne CNC-tokarilice, CNC-busilice/
glodalice, konvencionalne tokarilice i jednog bravarskog radnog mjesta. Za
obavljanje dispozitivmih djelatnosti radnoj grupi od dva radnika po smjeni
stajalo je na raspolaganju radno mjesto s terminalom za planiranje/uprav-
ljanje proizvodnjom i radno mjesto sa sistemom za NC-programiranje. Za
$tampanje potrebnih dokumenata, programa i pregleda na raspolaganju je bio
i matri¢nj $tampaé. Radna grupa raspolagala je i sa svim potrebmnim reznim,
mjernim i steznim alatom. Svi poslovi koji su bili potrebni za realizaciju plani-
rane proizvodnje delegirani su radnoj grupi. Za lak$u i brzu izradu NC-progra-
ma razvijen je sistem potprograma (makro) u koje je bilo potrebno samo uni-
jeti parametre: dimenzije radnog komada i dimenzije pripremka, da bi se
ratunalom generirale NC-upravljacke informacije koje su se mogle preko DNC-
-sistema direktno dostaviti na CNC-stroj.

Druga naznaka odnosi se na integraciju zadataka i funkcija. Moderna in-
formaciona tehnika ima integrirajuce djelovanje, a svojim tehni¢kim mogud-
nostima pruza mmnogo vedi izbor oblikovanja organizacije rada i djelatnosti
zaposlenih ljudi, nego Sto je to do sada bilo mogudce. To se jednostavno mozZe
objasniti na CAD sistemu sa integriranim NC-modulom koji pruza &itav niz
moguénosti za oblikovanje sadrZzaja rada zaposlenih, kao §to je na primjer:
kompletna izrada konstrukcije i postavljanje NCsprograma ili samo izrada
konstrukcije i definiranje puta alata dok ostale djelatnosti potrebne za izra-
du NC-programa moze na istom sistemu napraviti netko drugi.

Koje poslove treba i u kojem obimu objediniti, danas je jo§ te$ko defi-
nirati, ali se sa sigurno$¢u moZe prognozirati veda integracija konstrukcije i
tehmolo$ke pripreme proizvodnje kao i izrade dijelova i montaZe proizvoda.
U ovome smislu bit ée potrebna multidisciplinarna istraZivanja da bi se defi-
nirale djelatnosti, njihov obim i sadrzaj koji ée biti primjeren ljudima.

3 Odnos aritmeti¢ke srednje vrijednosti vremena izmedu dva zastoja uredaja i sume te vrijednosti
s aritmeti¢ckom srednjom vrijednosti trajanja zastoja.
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U trecoj maznaci moze se sa sigurno$cu tvrditi da de rasti obim i sloze-
nost pripremnih djelatnosti. U konstrukciji proizvoda postavljat ¢e se visoki
zahtjevi na tehnologi¢no oblikovanje dijelova i proizvoda.

Obim rada ¢ée porasti i zbog vecdeg broja varijanti proizvoda. U tehnoloskoj
pripremi uz vrlo detaljno planiranje izradbenih i montaznih procesa bit ce
potrebno detaljno planirati transport i rukovanje radnim komadima, alatima
i napravama kao i postupke kontrole i ispitivanja radnih komada i alata.

Cetvrta maznaka odnosi se na organizacionu strukturu poduzecda koja de
morati biti definirana i uskladena s arhitekturom cracunala i organizacijom
procesa. Automatizirana tvomnica, prema literaturi (1, 2), imat ée cetiri do
pet hijerarhijskih nivoa. Opde vaZede tvrdnje u ovom smislu nije lako dati, jer
ée broj hijerarhijskih nivoa zavisiti prvenstveno od specificnih zahtjeva i
grani¢nih uvjeta doti¢nog proizvodnog sistema. Ipak, sa sigurno$éu se moze
tvrditi da ¢e se broj organizacionih jedinica na jednom hijerarhijskom nivou
smanjiti (naznaka 2), a izgleda da ée i broj hijerarhijskih nivoa biti manji u
odnosu na tradicionalnu organizacijsku strukturu (1, 2). Organizacijske jedi-
nice i njihove kompetencije i odgovornosti trebat ée oblikovatj na principu
cjelovitog zadatka i tehni¢kih datosti.

Peta naznaka odnosi se ma broj radnih mjesta. Fleksibilna automatizacija
— kako je veé¢ u uvodu receno — vrlo je produktivna i otuda sklonost da se
govori o smanjenju broja radnih mjesta. Smanjenje broja radnih mjesta iz-
gleda da je meizbjezno, ako se to kratkoro¢no promatra. Dugorocno gledano,
fleksibilna automatizacija i moderna informaciona tehnika, zbog osiguranja
konkurentne sposobmosti poduzeca, pruzaju sigurnost za preostala radna mje-
sta, Izvjesnu kompenzaciju u pogledu broja radnih mjesta uzrokovat ée veéi
zahtjevi kupaca, veéi obim i sloZenost pripremnih djelatnosti kao i izrada no-
vih hardverskih i softverskih proizvoda za takve sisteme.

U Sestoj naznaci potrebno je razmotriti kakve promjene ée uzrokovati
moderna informaciona i proizvodna tehnologija na uvjete i sadrzaj rada zapo-
slenih. Neosporno se moZe ustvrditi da ¢e ¢ovjek biti odvojen od direktnog
izvodenja proizvodnog procesa, $to ¢e bez sumnje smanjitj tjelesno opterede-
nje i broj nesreca na radu. Na tom operativnhom nivou izvr§enja proizvodnih
zadataka, teziSte ¢ovjekovih aktivnosti bit ¢e na nadgledanju i kontroli rada
sistema, njegovom prilagodavanju i podeSavanju ma nove proizvodne zadatke,
preventivnom odrzavanju i njegovanju sistema i otklanjanju manjih poreme-
¢aja i zastoja.

Glavne radove odrzavanja i otklanjanja vecih kvarova vjerojatno ée se mo-
rati prepustiti specijalstima za izvrsenje takovih poslova zbog velike kom-
pleksnosti uredaja i potrebe poznavanja specifi¢énih stru¢nih znanja iz stro-
jarstva, elektrotehnike i elektronike.

Na nivou planskih zadataka, obim poslova i njihova kompleknost izgleda
da ce rasti. No, ¢ini se, da ¢e prodi jo§ mnogo vremena da se ti zadaci potpuno
automatski rjeSavaju pritiskom na dugme. Za realizaciju ovih poslova, rad-
nicima ¢e biti na raspolaganju mnogo vi$e informacija i znanja iz raspolozivih
baza znanja i baza podataka preko izvedene racunarske mreze.

Koristenje sredstva za proizvodnju, racunarskog hardvera i softvera bit
¢e sve jednostavnije i komfornije iz prostog razloga da bi se prosirila mogué-
nost njihove primjene i smanjili tro$kovi.
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Na prvi pogled izgleda da ée to dovesti do dekvalifikacije zaposlenih. Me-
dutim, ako se krene od teze da ée se postojeci macin podjele rada znacajno
promijeniti i da ¢ée umjesto funkcionalne podjele stru¢ne funkcije biti inte-
grirane u cilju rjeSavanja cjelovitih radnih zadataka, izgleda da ¢e biti po-
trebna veda kvalifikacija zaposlenih, pogotovo ako se rje$avanje proizvodnih
zadataka prepusti odredenom timu ljudi. Tim bi morao biti sastavljen od po-
livalentnih radnika koji mogu obavljati sve poslove, a imaju sposobnost i
spremnost za medusobnu kooperaciju i komunikaciju. Skupina radnika tre-
bala bij ¢initi jezgro nove organizacije rada. Na taj bi se nacin proSirio pro-
stor djelatnosti, povecalo podrudje samokontrole, odlu¢ivanja i odgovornosti
radnika, a osigurala velika fleksibilnost proizvodnog sistema.

Odgovornost skupine radnika odnosila bi se prvenstveno na osiguranje
visoke raspolozivosti i iskoriStenja automatiziranog sistema, jer se time od-
luc¢ujuée utjee ma ekonomi¢nost njegove upotrebe, odnosno na njegovu pro-
duktivnost. Da bi se to postiglo potrebno je znanje programiranja, efikasno
preventivno odrzavanje sistema, pravovremenog prepoznavanja tehnickih po-
remecaja i njihovo brzo otklanjanje, brzo rjeSavanje svih zadataka i proble-
ma kod prilagodbi i promjena u sistemu. Veéinu ovih zadataka nije moguce
unaprijed predvidjeti i planirati, Zbog toga ¢e biti potrebni kvalificirani rad-
nici koje ¢e trebati na odgovarajuéi naéin $kolovati. Raznolikost radnih zada-
taka trebala bi smanjiti monotoniju j ublaziti nemoguénost komuniciranja u
smjenama s malim brojem ljudi. Pored toga, time bj se vjerojatno eliminirao
osjecaj da je racunalo »glavnok, a delegiranjem kompetencija i odgovornosti
za izvr$enje konkretnog cjelovitog zadatka ocekivati je i povecanje motivacije
zaposlenih.

Sve u svemu, sadrzaj rada zaposlenih ée se bitno promijeniti, a hode li biti
ili nede biti primjeren Covjeku, zavisit ¢e manje o tehni¢koj datosti a vise o
onima koji ée ga definirati. Taj zadatak trebaju preuzeti inZenjeri, psiholozi i
sociolozi, koji samo zajedni¢kim radom mogu do¢i do primjerenih rjeSenja
koja su dostojna ¢ovjeka.
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INTEGRATED PRODUCTION SYSTEMS
AND THE ORGANIZATION OF WORK

BOZO VRANJES
The University of Mechanical Engineering and Shipping, Zagreb

The application of modern information technologies
and flexible automatisation brings important changes into
the world of production. Traditional production concept-
ion based on the principles of big division of labour, small
content of labour, big series and minimum time of opera-
tion changes with the application of modern technologies
into new production conception based on small division
of labour, big content of labour, small series and minimum
time for the realisation of the whole production task.

The influence of the application of modern techno-
logies on the company and on the range and content of
labour of the workers employed in engineering industry
has been analysed in practice.

The result of this analysis can be summerized as
follows:

1) Integrated production system must necessarily be

devided into more subsystems, independent if possible, in
order to insure high availability of the system.

2) Integration of the tasks and functions is necessary
in order to reduce the expanses of organization, to increase
quality and to shorten the cycle of product manufacturing.

3) Range and complexity of preparatory activities in
the system will increase because of the dynamic influence
of the market and the need of detailed planning of the
process.

4) Organizational structure of the company will be
coordinated with the structure of the computer and with
the organization of the process, and when compared to
the traditional organization it will probably have smaller
number of hierarchical levels.

5) The number of work posts in the process of pro-
duction will be reduced but the security for those remain-
ing will be increased.

6) The man and the machine are no more a relevant
unit of the capacity because the man is freed from per-
forming of the process.

7) High qualification of the employees, their univers-
ality and team work should be the guarantee for high
productivity and flexibility of the system,
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8) Activity of the employed and the organization of
their work depend on technical possibilities of the system.
With integrated systems they are very high and enable
engineers, psychologists and sociologists to work out, with-
in range of given technical condiitons and through inter-
disciplinary work, such a content and scope of work that
will be available to a man.

Finally, we can say that, with regard to the traditional
production, great changes will take place. But we must
be ready for them considering general progress of the

society. (prevela Vera Arbanas)



