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(Povzetek iz uvodnih raziskav)
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V okviru predlaganega makroprojekta [1, 2]
sRazvoj in optimizacija obdelovalnih sistemov za
individualno, maloserijsko in srednjeserijsko pro-
izvodnjos so bile izvedene uvodne raziskave z na-
menom, da se:

1. ugotovi stanje tehnologije in & tem v zvesl
tudi dolofenih organizacijskih prijemov v izbranih
podjetjih sirojne in elektroindustrije;

2, razifdejo moinosti za uvajanje novih me-
tod za optimiranje proizvodnje posebej glede na
karakteristike nafe industrije in

3. redijo nekatere tehnolofke naloge v pod-
jetjih 2 namenom, da se ocenijo ekonomski udinki,
kakréne prinafajo v industrijo nove tehnoloike me-
tode in prijemi.

Uvodne raziskave so financirale naslednje
ustanove:

— Zvezni fond za financiranje mmanstvenih de=
javnosti,

— Bklad Boriza Kidriga,

— Gospodarska zbornica SRS v Ljubljani.

Sistemska rarziskovalna skupina pri Fakulteti
za strojniftvo, ki je izvajala raziskave, se je po-
vezala = 12 podjetji kovinsko-predelovalne in elek-
troindustrije v Sloveniji, in sicer:

— Gorenje — Velenje,

— Impol — Slovenska Bistrica,

— Tkos — Kranj,

— Mariborska livarna — Maribor,

— Lo#ke tovarne hladilnikoy — Skofja Loka,

— Tovarma avtomobilov in motorjev — DMa-
ribor,

— Zelezarna Ravne,

— Zelezarna Jesenice,

— Litostroj — Ljubljana,

— TOMQOS — Koper,

— Tovarna Zeleznifkih wvozil Boris Kidrid —
Maribor,

— Iskra — Kranj.

V nekaterih od teh tovarn so bile ustanovljene
delovne skupine, ki so sodelovale pri navedenih
projektih za refevanje konkreinih nalog v podjet-
jih samih.

Raziskave v posameznih podjetjih so pokazale,
da je prvi pogoj za uvajanje modernejiih tehno-
logkih prijemov ureditev geometriénih in tehno-
logkih informacij. Te zahtevajo izbiro in razvoj

primernih klasifikacijskih sistemov, ki omogofajo
sistematifno zbiranje informacij, pomembnih za
konstrukeijo. pripravo dela in proizvednjo.

V okviru uvodnih raziskav je bila razvita vrsta
obrazeey in veorcev, ki rabijo za zbiranje potrebnih
informacij geometricne in tehnologke narave. Ure-
jenost in pravilna uporaba teh informacij v okviru
tovarne je omogodila vrsto organizacijskih in teh-
nologkih izboljsav, ki so, kakor se je pokazalo v
uvodnih raziskavah, prispevale k izboljianju pro-
izvodnega sistema.

Z razvitimi matifnimi kartami (GT kartami)
so bili posneti podatki o delu asortimenta v pod-
jetjih. GT karta (GT pomeni okrajiave za sgrup-
no tehnologijos) je obrazee, ki vsebuje podatke o
geomedrijl obdelovancev., Podobo tega obrazea pri-
kazuje slika 1. Sestavljen je iz dveh delov — v gor-
njem delu so skica in podatki v opisani obliki, v
gpodnjem pa podatki v Etevilkah v kodirani obliki.
Iz teh drugih podatkov se lahko izdelajo luknjane
kartice kot prehodna oblika informacij za strojno
oziroma rafunalnifko obdelave podatkov. 5 po-
datki v GT karti so v zadestni meri definirane geo-
metritne informacije o obdelovancu., Za izpolnje-
vanje obrazca potrebujemo konstrukcijsko risbo,
klasifikacijski kljug, materialni kljué in 3tevilke
delovnega naérta. GT kartica sestavlja skupaj s
kartico sdelowni nafrt: glavno evidenéno kartico
obdelovanca. Fo podatkih v tej karticd je mo#no
dolofanje familij in grup obdelovancev ter s tem
poenotenje konstrukeije obdelovancev. Luknjane
kartice so osnova za rafunalniiko obdelavo zbranih
informacij in vsebujejo podatke, s katerimi se iz-
rafunajo Zelene informacije za konstrukdjo, pri-
pravo proizvodnje, nabavo in za izboljfanje tehno-
logije v proizvodnih obratih.

V olviru projekta so bili izdelani za posamez-
na podjetja specifiéni kljudi za klasifikacijo obde-
lovancev. Ravno tako je bil izdelan poenoten kljui
za materiale. Kodni sistem za materiale se nasla-
nja predvsem na Ze obstojete materiale slovenskih
selezarn in nekaterih podjetij, ki so sodelovala pri
sestavljanju tega dela raziskawv.

Jasno se je pokazala tefnja, da bodo podatki
geometriénih informacij in njihove vrednotenje po
razlitnih vidikih pomenili osnovno informacijo za
sistemati®ni razvoj in napredek tehnolodkih pro-
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cesov, uvajanje grupne lehnologije v posamezne
obrate, za organizacijo in optimiranje obdelovalnih
sistemov, ki Ze obstajajo v podjetju. Prav tako pa
bodo rabili kot osnova za prihodnjo investieijsko
in razvojno politiko podjetja glede na nabave stro-
jev, optimalno avtomatiziranje preizvodnje itd.

V Sloveniji imamo v podjetjih precej razliten
asortiment izdelkov kakor tudi stopnjo razvoia v
lehnologiji. Zategadelj je osnovna GT-karta zasno-
vana tako, da sta omogofena tako radunalnifka
kakor tudi rofna obdelava podatkov na njej. Tudi
tehniéna opremljenost je za posamezno podjetje
speciflitna. Zaradi variabilnosti nomenklature v po-
sameznih podjetjih ni bilo mogode razviti univer-
zalnega klasifikacijskega sistema, ki bi wveljal za
ved podjetij hkrati in bi bil povrh %e dovolj eno-
staven in priroten za obdelavo. Zato smo za vsako
podjetje razvili lasten kljué geometrigénih infor-
macij.

Opis tehnolofkega postopka v kartiel sdelovni
nadrt« (slika 2) vsebuje mnogo ved podatkov in
informacij. ¥V njem so zajete vse potrebne tehno-
loZke informacije, ki jih pri delu v tovarni uporab-
ljajo tehnolofka priprava dela, vodenje proizvodnje
in deloma obrafunske ter planske sluZbe,

Za tehnolodko pripravo dela samo pa je po-
trebna &e vrsta informacij, ki bodo opisane v kar-

ticah nperacij: karticah sprememb operacij, kar-
ticah za posebna orodja itd. Stevilka, ki bo vse
omenjene kartice povezovala med seboj, bo Ste-
vilka delovnega nafrta.

V celoti bo mogode s karticami GT in »delov-
nim naértom« zbirati in analizirati z doloenim
konénim ciljem naslednje podatke:

1) obremenitev posameznih strojev in ozka
grla v proizvodniji,

2} kolitine, nabavo strojev, predvsem pa iz-
biro strojev,

3) izbiro in nabavo materiala za obdelovance,

4) izbiro in nabave ter tipizacijo za orodje,

5) pregled in zbir obdelovalnih Easov,

6) pregled rezalnih pogojev,

T) izbire potrebne delovne sile in delovnih
mest,

8) analizo izdelovalnih strofkov,

9) pregled in analizo sprememb pri delovnih
operacijah in

10) analizo in optimiranje delovnih operacij.

Vse omenjene analize in preglede bo moZno
izdelovati z rafunalnifko obdelavo podatkov po
razvitih programih, ki so deloma Ze na razpolago
{ovarmam in v nekaterih tudi 2e v uporabi.
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Delovni nadrt :
V zvezi z urejanjem in organizacijo lehnologije 1. Podjetja, ki so se vkljufila v kooperativoo

je potrebne urediti tudi informacijo o orodjih, ob- delo, Zele in so zaradi tehnolodkega razvoja tudi
delovalnosti materialov, karakteristikah strojev itd. primorana organizirati krmilni sistem za vodenje
V zveri s tem problemom so bile pripravljene karte proizvodnje, ki bo pozneje vezan na rafunalnifko
za sistematitno karakteriziranje in opis orodij za upravljanje.
n:riremvgme ter karte za numeriZni opis obdeloval- 2, Zaradi tega je nujna ureditev in sistemati-
nih strojev. zacija geometritne informacije, kakrina izhaja iz
Pri obravnavanju teh problemov smo se oprli konstrukeij, s pomoéjo dologenih klasifikacijskih si-
predvsem na sistem EXAPT (3], ki je prirejen in Stemov in po grupni tehnologiji. Kot nadaljnji ko-
razvit za umﬂimv infmmanij pl-j avitomatitnem rak pa bo Fﬂtmhﬂa gistematika tehnoloike infor-
programiranju numeriéno krmiljenih obdelovalnih macije. Ta bo na vrsti v drugem delu te razisko-
strojev. Razlog za to odloditev je predvsem ta, da valne naloge.
80 te reditve edin praktifni sistem, ki je primeren Secle ko bodo ta vpraZanja refena, bodo ustvar-
za rofno kakor tudi za rafunalnifko obdelavo, Ker jeni csnovni pogoji za optimalno avtomatizacijo
je za avtomatitno programiranje potrebno urediti proizvodnje in nove investicije za obdelovalne si-
tehnolofke informacije kakor so npr. obdelovalnost  steme,
materialov, orodja in obdelovalni stroji, jih pra- ! il
vilno klasificirati in kodirati, je logiéno, da so Ze 5"‘1‘““;1“&“ DTSR SO d‘j‘“‘“““m“ .z“"'e"ul’;‘
chatofet formulartl 7a sajetié te Dicblematikemay- ~ Pomens teh raziskay ln oo tull gama prispeva
primernei3a reditev tudi za naZo industrijo, ki bo oy g e I
v perspektivi po vsej verjetnosti uporabljala ta si-

stem. Enake formularje je moino uporabljati tudi -
za proizvodnjo, kjer ni numerifno krmiljenih Ekonomski uéinki
ki Iz omenjenih ekonomskih in tehniénih analiz

Prvi del uvodnih raziskav je ofitno pokazal dva proizvodnje po posameznih tovarnah, ki so zatele
vaZna rezultata, ki sta pomembna predvsem za na%o uvajati grupno tehnologijo, klasifikacijske kljude,
" industrijo, in sicer: organizacijo obdelovalnih sistemov po skupinskem
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natelu, standardne tehnoloZke naérte — ki so iz8li
iz uvodnih raziskav sAvtomatizacija maloserijske,
individualne in srednjeserijske proizvodnjesz, so se
pokazali pomembni ekonomski ufinki [4], ki so
pripomogli k zvefanju rentabilnosti in produlktiv-
nozsti obratowv,

Zelezarna Ravne ceni ekonomski ufinek na
okr. 1000000 din pri vleZenih lastnih sredstvih
180 000 din.

Mariborska livarna povefuje proizvodnjo za
27 % letno ali za okr. 400 ton pri dosedanjih stroj-
nih kapacitetah Strofldi uvajanja optimizacije bo-
do v kon®ni fazi znafalli okr. 125 000 din.

TAM ccenjuje povetanje proizvodnje 2500 ob-
delovancev za 30% pri 20% znifanju strofkov,
konkretnih #tevilk v dinarjih pa ne podaja.

TOMOS je prifel do podobnih rezultatov s pri=
hrankom 24 %o kapacitet za izdelave gonil

Iz teh podatkov so razvidni ekonomski uinki
v posameznih tovarnah. Potrebno pa je pripomniti,
da je obdobje za natannejfo ocenitev ekonomskih
ufinkov prekratko, da bi lahko podali bolj do-
kontne podatke o vplivu novih prijemov pri opti-
miranju proizvednje na produktivnost.

Bistvenega pomena pa je v tem okviru tudi
ustvaritev resnifne povezave med univerzitetno

institucijo in prakso, ki je in bo v prihodnje 3e
v vedjl merl prispevala k tesnejiemu sodelovanju
v raziskovalnem in razvojnem delu.
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Sodobne raziskave na motorjih z notranjim zgorevanjem in teZnje
njihovega razvoja
(Porofilo 2 mednarodne konference v Bukaredti 1870)
RADISLAV PAVLETIC
(Konec)

3. Konstrukiivni problemi moforjev in njihovih delov

3.1 Konstruktivne posebnosti

Konstruktivne refitve motorjev so od splonih
konceptov do detajlnih refitev za njlhove sestavne
dele odvisne od namena uporabe in od tega odvisnih
karakteristitnih obratovalnih velidin straja. Zaradl 1zred-
no firokega uporabnega podrodja, v katerem so mo-
torji 2 notranjim zgorevanjem primeren pogonski agre-
gat, obstajajo med motorji in motorii, ki so sieer enaki
glede na delovni proces, velike razlike po njihovi kon-
struktivni izvedbi. Zato po konstrukHvnem vidiku raz-
likujemo in lofeno obravnavamo motorje z dolofenim
delovnim procesom glede na namen uporabe, srednji

. tlak delovnega cikla, vrtilno hitrost in moé.

V prispevku [61] poskufajo avtoril nakazovati
smer razvoja za motorje velikih mo#i in njihove pro-
bleme, ki s0 vezani na dieselske motorje za ladje, na
stacionarne motorje in na motorje za tirniéna vozila.
Motorje delijo na polasne, srednje hitre [62] in hitre
ter razpravljajo o njthovih doslej dosefenih performan-
sah in perspektivnem razvoju. Konstrukeijo motorjev
za pogon lokomotiv s premerom bata 280 mm in wvrtil-
no hitrestjo 1050 min™ obravnava gradivo [63], v ka-
terem so povrh raznih eksperimentalnih metod za na-
petostne raziskave v okrovu, valjevih glavah, batih in
sestavinah +cofifnega mehanizma zaradl mehanskih

delih rofiénega mehanizma zaradi mehanskih obre-
menitev obdelane Ze toplotne obremenitve in pojavi,
ki wvplivajo na sam delovni proces. Preskusi na mo-
delih valja in modelih posameznih sestavnih delov
stroja so neoglbne potrebnl, &¢ naj se dobl jasen wpo-
gled v mehanizem pojavov in napetostne razmere.

Z utekanjem motorjev z vidika proizvodne tehno-
logije motorjev za lokomotive se ukvaria prispevek
[64]. Po rezultatih merjenj obrabe v tej proizvodni fazi
so bili napravljeni dolofen! sklepl in predlogi za reZi-
me obratovanja pri utekanju novih motorjev, Izvedba
batov in dolofanje obremenitvenih me] za enodelne
alumim:m;tcj I]il;c irlli ﬁﬁg hﬂ&ﬂ ter veﬁdela;e bate s
temenom iz jekla ali sfe ] v podroéju preme-
ra od 170 do 500 mm, obdeluje pnrlerspevek [65]. pl-llfn-ati
s0 nadete tudi merilne metode za merjenje temperatur
pri batih in metode napetostne optike za dolodanje na-
petosti v batih pri sicer statiénih preskusih,

Uporaba neposrednega vbrizgavanja pri dieselskih

motorjih je postala univerzalna za vse, pa tudi za naj-

manjie motorje za pogon wvozil. Mnoge pozornostl je
treba posvelati konstrukelji posameznih  komponent
motorjev te kategorije, zlasti tistim, ki so izpostavljene
delovnim plinom, saj morajo prrh mehanskih prena-
Sati e toplotne obremenitve. Clanek [86] detajlno zaje-
ma splofne koncepte, konstrukeijo glavnih sestavin mo-
torja ter raziskovalne metote za termitne napetosti, pred-
viemn pa mehanifne na gumijevih modelih. Na konkret-



