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UINK T78.14.072

Vioga mikrofilmskega sistema v industrijski proizvodniji*

Leta 1971 je bila sklenjena pogodba med Fakulteto
za strojniitvo (Laboratorijem zo tehniéno kibernetiko,
obdelovalne sisteme in kompjulersko tehnologijo —
LAKOS) in zveznim skladom za znanstveno delo ozi-
roma njegovim naslednikom v Sloveniji Skladom Bo-
risa Kidrifa o nalogi: Tehnologija strojniftva, obdelo-
valnost in skupinska tehnologija.

Clanek z zgornjim naslovom je izvlefek iz sklep-
nega porotila naloge.

1. Uvod

V sodobno organizirani industrijski preoizvodnii z
visoko produktivnostjo pripada informacijsko krmil-
nemu sistemu posebno mesto, Od sistematiéne in smo-
trne organizacije geometriénih, tehnolofkih in drugih
splodnih informacij so bistveno odvisni zmogljivost pro-
izvodnega sistema, konkurenénost njegovih lzdelkov in
hitra prilagodljivest povprafevanju na triiséu.

Z nabavo rafunalnika je treba prirediti dosedanje
nosilee informacij za konstrukeijo, planiranje proizvod-
nje, obrafunavanje strofkov, za vodenie nabave in pro-
ga,lie itd., tako da bodo primerni za rafunalniikoe ob-

elavo,

Analize kaZejo, da se v proizvodnih sistemih zatno
uporabljati rafunalniki najprej za obrafun plag ifer vo-
denje nabave in prodaje. Veliko manj pa jih uporab-
ljajo za ureditev konstrukeijskih oziroma geometriénih
in tehnolofkih informacij.

Organizacija geometri#nih In tehnolodkih infor-
macij — kot osnova za uvajanje skupinske tehnologije,
ier uvajanje optimalno avtomatiziranih obdelovalnih
sistemoy — pomeni prvo stopnjo k racionalnemu ohbli-
kovanju informacijskih sistemov, ki bodo omogofall ra-
funalnifko planiranje in krmiljenje proizvodnje.

Predvsem zmotnoe je namred domnevati, da pod-
jetje 5 samo nabave racunalnika Ze hkrati refi vse
probleme. Delo se prifne #Zele tedaj, saj proizvajalci
ratunalniikih sistemov ne dajejo informacij, ki bi od-
lotujode povelevale udinkovitost dela. Vse to je treba
analizirati in urediti po skupinsko-tehnolodkih naéelih,
po katerih so #e urejeni obratl strojne in elektro-
tehniéne industrije.

Posamifna in maloserijska proizvodnja terjata ob-
delavo velikega Stevila informacij. Zaradi tega je nujno,
da se ustrezno zmanjia Stevilo potrebnih informacij,
tiste ki so neogibno potrebne, pa priredimo za posa-
mezne postopke in sisteme. Tako omogofimo sodelav-
cem, da se — namesto rutinskemu delu — poasvedajo
konkretnim nalogam. Prav zato se danes tehnoloSke
raziskovalne ustanove ukvarjajo z zbiranjem informaecij
in sistemati¢nim preskusanjem obdelovalnosti in dru-
gih lastnosti materialov, ki jih srefujemo najpogosteje
pri posameznih obdelovalnih postopkih. Tako se ustvar-
jajo osmove za organizacije posebnih Informacijskih
cenirov, ki naj bi imeli na voljo podatke o obdeloval-
nih karakteristikah posameznih materialov in naprave
za njihovo vrednotenje z radunalnifkimi sistemi, ki jih
imenujemo tehnolodki procesorji. Tako bi izkoriséall Ze
dobljene podatke In jim dodajall vedno nove.

V okviru uvodnih raziskav je bila razvita vrsta
formularjev, ki rabijo za zbiranje in sistemati¢no ure-
janje geometrijskih in tehnolofkih informacij. Ureje-
nost in pravilna uporaba teh informacij v tovarni mora
omogoéati celo vrsto organizacijskih in tehnolodkih pri-
jemov, ki lahko bistveno povelajo produktivnost na
posameznih mestih in seveda tudi v celati.

* povzetek porodila o raziskovaln] nalogi

Mehanizacija in avtomatizacija proizvodnega pro-
cesa v serijskl in mnofinzki proizvodnji sta zasnowvani
na proizvodnjl velikega Stevila enakih proizvodov. Mi-
sel, da bi lahko podobne ukrepe uvedli tudi v posa-
mi&ni in maloserijski proizvodnil, &e bl zdruZili ele-
mente izdelkov v serije £ enako obdelave, je pospedila
raziskavo 0 moZnosti tehnolodke in konstrukeijske kla-
sifikacije.

Najvedji del razpoloZljivega fasa potrebujemo za
sprejem, obdelavo in prenocs informacij razlignih oblik,
Tehniéna dokumentacija in ostall elementli so nosilel
informacij v wvsaki delovni organizaciji in se njihov
obseg neprestano povefuje, 5 tem pa zmanjiuje pre-
glednost. Se nekaj let nazaj je bil papir najbolj mno-
Zicen nosilec informacij. Hiter razvoj tehnike — po-
sebno elektronike, optike in fizike — je pa omogodil
izdelave novih nosileev informacij. V popredju je pro-
duktivnost delovnega mesia v proizvednji od leta 1900
vedia za faklor 10, produktivnost v konstrukeiil pa le
za 20 9. Vzrok temu je delo v konstrukcijskih birojih,
ki je v najvetjl merl razmifljanje, tega pa ne moremo
pospeditl. Vendar je razmiSljanje osnovano na prejfnjih
konstrukeijskih reditvah. Cas iskanja prvotnih kon-
strukcijskih refitev pa znaia 30 do 40 9% celotnega dasa,
ki je potreben za konstrukeijo. Torej je treba poiskati
nov nosilee geometriénih informaelj, ki lahko zmanjia
ta &as na minimum.

Zato so bile analize usmerjene v zgodfevanje in-
formacij na sekundarnem nosileu, to je magnetnem
traku ali mikrofilmu, viofenem ali viepljenem v luknji-
dasto kartlco. Mikrofilm je zato najugodnejdi nosilec
geometriénih informacij, ker je cenen, dovolj zanesljiv
in po povriinl najmanjsi.

2. Mikrofilm v konstrukeijskih birojih

Zamisel, da bl konstrukeijsko dokumentacijo sne-
mall na mikrofilm, je veniknila v ZDA fe pred drugo
svetovno vojno, 'V obdobju med drugo svetovno voino
s0 snemall konstrukeijsko dokumentacijo na 70 in
105 mm Zirok film po navadni fotografski tehniki, po
letu 1850 pa na 35 mm film. Uporabniki mikrofilma, kot
sredstva za arhiviranje, iskanje in reprodukcijo, zahte-
vajo, da so razloéni tud! najmanjii potrebni detajli
risbe. Mikrofilmanje konstrukeijske dokumentacije po-
stavlia tako dolofene pogoie, in sicer: kontrast, velikost
in jasnost znakov, &k in lnlj. ¥V ta namen je razisko-
valna skupina LAKOS irdelala priporofila za risanje
konstrukeijske dokumentacije, ki se pozneje preslika
na mikrofilm. Pripravijena so tudi navodila za kontrolo
posnete in reproducirane slike iz mikrofilma.

Namen tako posnete dokumentacije je bil v za-
getku pasiven, ker so posnetke shranjevall v posebnih
celuloidnih Zepkih samo v varnostnem arhive. Ko so
proizvajalel fotografskih naprav razvili posebne sne-
malne kamere, naprave za montafo filma na ustrezen
nosilec in bralne ter reprodukeljske naprave, je 1a
tehnika arhiviranja dokumentov postala uporabna na
gkoraj vseh podrofjih #lovekovega Zivljenja.

Iz statistiénih podatkov v ZDA Je razvidno, da od
114 anketiranih tipifnih predstavnikov vodijo banke
5 94 9%, nato indusirija In zavarovalnice s 60 %. Po si-
stemski ureditvi g0 na prvem mestu uporabniki 16 mm
mikrafilma, nato pa sledijo uporabniki luknji¢astih kar-
tic = wstavljenim 35 mm mikrofilmom.

Dokumentacija na mikrefilmu bo omogofila:

— godobno ureditev eentralnih in decentralnih ar-
hivow,

— hitrej#i dostop do informacij v posameznih od-
delkih,
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— pospefeno izmenjave informacij,

— racionalni postopek v posameznih oddelkih,

— manjio uporabo originalnih risb zaradi priloZ-
nostnih ypogledov v dokumentacijo,

— Etudij in sestavljanje gpeometrifno in tehnolofko
podobnih skupin obdelovancew,

- — lzdatno zmanjSanje strofkov porabljenega pa-

pirja,

— moinost sortiranja luknjanih kartic po raznih
vidikih,

— prosiorsko bistveno zmanjfan arhiv in 5 tem
laZje varovanje glede na strateike rvazloge in ob ele-
mentarnih nesraéah.

Na slikah 1 in 2 je prikazana organizacija geome-
triéne in tehnoloike informacije v tehnolofki pripravi
in konstrukeiji. Ko konstrukter dobi nalog =za konstruk-
cijo movega izdelka, ga najpre] skicira in nato posa-
mezne obdelovance klasificira skupaj z osebo, zadolfeno
za klasifikacijo. Na osnovi klasifikacije pregleda obsto-
jeti arhiv v konstrukeiji, e so morda v njem enaki ali
podobni obdelovanc], ki bl jih lahko uperabil pri kon-
strukeclji danega izdelka. & tem pa olajia delo tudi
tehnologu v tehnolofkl pripravi dela, ker je dani obde-
lovanee vkljufen v delofeno tehnolodko skupino, za ka-
tero je skupinski tehnoloiki postopek #e napisan. Po-
dobne koristi 20 tudi v proizvodnii, kjer s tako zasnovo
dela naviderno povelujemo serije obdelovancev, se-
stavljenih iz enakih ali podobnih oblikovnih elementov.

3. Mikrofilm in elekironski ratunski center

Znano je, da je elektronski rafunalnik idealen za
delo & dtevill in besedami, mikrofilm pa za slikovno in-
formacijo. Kombinacija mikrofilma in rafunalnika
zdrufuje prednostl obeh sistemaov,

Centralna enota elektronskefa rafunalnika prenasa
obdelane podatke na magnetni trak s hitrostjo 60 000
do 90 000 znakov na minuto.

V naslednji operaciji se podatki z magnetnega
traku pifejo na papir s hitrostjo 2500 znakov na mi-
nuto. Prav tu pa je glavni problem. Hitrost tiskalnika
je ozko grlo, ker je njegova hitrost 24- do 368-krat mani-
&a od hitrosti, 5 katero dela centralna enota.

Ta problem lahko redimo na naslednja dva nadina:

Po prvi relitvi se prenesejo podatki z magnetnega
traku z elektronsko konverzijo na zaslon katodne cevi.
Pred zaslonom katodne cevi je mikrofilmska kamera,
ki snema z njega podatke.

Po drugem nafinu se podatki z magnetnega traku
po elektronski konverziji z elektronskim snopom wpi-
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Slika 3

5 takino kombinacijo uporabe mikrofilma digital-
nega rafunalnika zdrufuje shranjevanje na mikrofilmu
slikowne in alfanumeriéne tehnolofke in arhivske in-
formacije s Hollrithovo alfanumeriéno kodo na papirni
radunalnifki kartici.

Na sliki 3 sta prikazani obe varianti povezave ra-
funalnika in mikrofilma.

4. Yloga TV sistemov pri shranjevanju in obdelavi
informaeij v dokumentaciji

Uporaba sklenjenih TV sistemov se je pokazala
kot zelo koristna, ker je £ njimi mogode hitro prenasati
napisane informacije bodisi v rokopisu ali natipkane,
V veliko primerih branje napisanega besedila na da-
ljavo (npr. po telefonu) ne more odtehtati slikovnega
signala. Signal v tej oblikl najbolje ohranja avtentié-
nost dokumenta. Pri prenosu slikovnega signala se bi-
stveno  zmanjiuje mofnost vpliva napake v kanalu
zveze na razumljivost sprejetega sporotila. Iz tega
izhaja, da ima takfen informacijski kanal vefjo zmo-
gljivost. Ce za shranjevanje TV informacij uporabljamo
magnetoskope za snemanje na trakove ali plosée, lahko
ostane informacijn ohranjena v prvotni obliki poljubno
dolgn.

EDZa primer si oglejmo informacijsko zmogljivost
standardne luknjane kartice in zapisa v digitalni obliki
na magnetnem traku. Na sliki 4 sta v pomanjianem
merilu  prikazana standardna  ratunalnifka kartica
FORTRAN in magnetni trak z digitalnim zapisom.
Takine kartice so v danafnjem ¢asu med najbolj upo-
rabljanimi sredstvi za vnafanje programov in podatkov
v digitalni rafunalnik. Velike hitrosti delovanja aritme-
tienih enot rafunalnika ne morejo dosti pomagati, &e
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Slika 5

je hitrost branja vhodnih podatkov in programov ome-
jena s hitrostjo delovanja optitnega bralnika. Da bi se
ognill tej oviri ali jo vsaj ublaZill, so skulali odkriti
nove nafine vnaianja informacij v ratunalnik. Eden
od teh je razvoj posebne naprave za digitalen zapis na
magnetni trak (v izvedbi podjetja MOHAVE DATA
SCIENCIES, ZDA). Pri te] napravi (Keyved Data-Recor-
der) vnafamo podatke prek tastature, ki je podobna
tastaturl luknjalnika ali pisalnega stroja. S slike § je
razvidna prednost takega zapisa podatkov, ker se di=
menzije nosilca iste informacije precej zmanjiaje in
tudi hitrost vnaZanjn podatkov se dosti poveda. Po-
sebna novost je Se to, da so zapisani podatki Ze lahko
prekodirani v rafunalniiki jezik. Podatki se najprej
prenesejo v pogeben pomnilnik in se v dekodirani obliki
prenasajo na magnetni trak. Cas, ki ga naprava porabi
za dekodiranje signala, je zanemarljivo majhen v pri-
merjavi 8 ¢asom tipkanja. Z uporabo spominskih in lo-
gitnih elektronskih elementov te naprave lahko pre-
verjamo in korigiramo podatke, ki so #e v spominu,
niso pa &% na registrirnem magnetnem traku. Prenos
podatkov na trak se lahko opravlja avtomatiéno po
80 znakov, ki smo jih vpisali v spomin. Delovanje stroja
je izredno tiho, kar omogofa zbranost in koneentracijo
pri tipkanju.

Slaba stran lega nadina je ta, da zahteva posebno
enoto za branje magnetnegn traku. Z zdrufevanjem TV
in rafunalnifkih sistemov z enolami za registracijo na
magnetno emulzijo dobimo sisteme = novimi moZnostmi
za obravnavo dokumentacijskega gradiva, v pisani ali
grafifni obliki.

Elika 6
1 — jaremi & tuljavama
za odklon Zarka, I —
abjektiv, 3 — film all
dinporith, 4 — konden-

rator, 5 — folopommno-
Eevalka

Kot primer TV slstema za obravnavo dokumen-
tacijske informacije si oglejmo eno od prvih nadel za
pretvorbo . optiéne. Informaclje v elekiriéno. Katodna
cev.-s premikajofo se svetlo tofko je prikazana poeno-
stavljeno na sliki 6, Pri te] izvedbi je elektronski Zarek
uporabljen za ustvarjanje tofkastega svetlobnega vira.
Ta sistemn je znan kot sistern brez spomina. Tako se
imenuje zato, ker je v éasu otipavanja osvelljena samo
{ista totka na objektu, ki oddaja shranjeno informa-
cijo. Svetla totka se pomika po dolofenem programu.
Skozl ohjektiv, 2 in kondenzator 4 je svetlobni Zarek
usmerjen na fotopomnoZevalko 5. Signal je amplitudno
moduliran in ga na izhodu fotopomnoZevalke dobimo
ojatenega v elektritni obliki.

5. Delo po podjetjih

Osnovnl ¢ilj uvodnih rariskav je bil ugotoviti ra-
ven izdelave tehnologije ter organizacije geometriénih
in tehnolodkih informaclj v nadih podjetjih kovinske in
elektro industrije, nato pa pripraviti organizacijske in
tehnolofke osnove za izgradnjo informacijskih siste-
mov., Kakor je bilo poudarjenc e prej, temeliijo na
skupinski tehnologiji, ki je najprimernejia metoda
glede na stanje v nagih podjetjih.
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Slika T

Z uvodnimi reziskavami smo seznanili strokowv-
njake po podjetjih o namenuy; cilju in predvidenem na-
¢inu uvajanja skupinsko tehnolodklh nadel s klasifici-
ranjem obdelovancevy po tehnolodkih in geometrijskih
vidikih, v integriranem obdelovalnem sistemu pa ob-
delujemo — glede na obseg dela — le eno all ved sku-
pin, ki 50 sl tehnolodko in oblikovno podobne.

To zasledovanje podobnih obdelovancev po klasifi-
kacijskem sistemu z velikimi delavnifkimi nasérti v roki
ni dalo zafelenih rezultatov. Zato smo najpre) skicirali
obdelovanec na posebno GT karto, ki je bila prilago-
jena za roéno in poznejfo rafunalnifko obdelavo. Ker
80 naprave za prenos delavnifkih risb na mikrofilm
in naprave za reprodukeijo in uporabo precej drage,
smo ¢ na Fakulteti za strojniftvo odlo®li, da organi-
ziramo v okviru Laboratorija za tehnitno kibernetiko,
obdelovalne sisteme in kompjutersko iehnologijo mi-
krofilmsko enoto. Ta bo opremliena s potrebnimi na-
pravami, tako da bomo lahke izdelali mikrofilmsko
kartico, jo' razmnofevali in reproducirali. Organizacija
med Fakultelo za strojni#tvo in posameznimi podjetji
ox naroféniki ter uporaba novega informacijskega no-
silea je prikazana na sliki 7. Pri prehodu na nov nosilec
informacij smo naredili v posameznih podjetjih analizn
obstojedega informacijskega sistema in ga reorganizivali
tako, da bodo pri najmani#ih spremembah’ vidni orga-
nizacijski in tehni®ni prihranki. V fazi uvajanja mikro-
filma smo lo&ili dve mejni podrodji: prehod na pasivni
oz. aktivni mikrofilm.

8.1. Prehod na pasioni mikrofilm

Za tako hranjenje dokumentacije so bile najprej
potrebne dolofens priprave. Pregledati je bilo treba
ves arhiveki material ter ocenitl dolok novih in spre-
menjenih originalov,

Ker so arhivl stari, smo loéili aktivno od neaktivne
dokumentacije. V tej fazl smo seznanjali konstrukterje
o novih metodah dela 2 uporabo mikrofilmskih kartic.

V vedini sodelujoih podjetl] so 3e uvedli nov
naé¢in risanja tehniike dokumentacije, ki je prilagojen
za pozneéiie snemanje in reproduciranje.

5.2. Prehod na aktivni mikrofilm

Ko bomo imeli vedji del konstrukeijske dokumen-
tacije posnete na mikrofilm, bomo lahko #e po sedaj
znanem sistemu uvedli mikrofilm v posamezne oddelke,

To delo je rezultat sodelovanja med raziskovalno
skupino LAKOS Fakultete za strojniftvo in naslednjimi
tovarnami slovenske industrije:

TAM Maribor,

Litostroj Ljubljana,

ISKRA Kranj,

ISKRA Nova Gorica,

LTH Skofja Loka,

Metalna Maribor,

Titan Kamnik,

Zelezarna Ravne,

Zelezarna Store,

Rudnik lignita Velenje,
Strojna tovarna Trbovlje,
IMPOL Slovenska Bistrica itd.,
TOMOS EKoper,

TAP — Ptuj,

Mariborska livarna Maribor,
Veriga — Lesce,

Gorenje Velenje,

Le zaradi plodne izmenjave informacij in izkuienj
je bilo mogode ustvariti delo, ki pomeni osnovo za na-
ddaldnju sodelovanje na poti k modernizacijli nafe in-

ustrije.

6. Perspekilvnl razvoj dokumentacijskega sistema

Glede na tehnifno-znanstveni razvoj informacij-
skih sistemov se obdelava informacij razvija v pod-
rodje elektronske obdelave podatkov, in sicer na se-
danji stopnji v dve lofeni veji: v podrodje digitalnih
raéunalnikov in v podrofje elektronske obdelave sli-
kovnega signala & televizijsko tehniko, Ze danes so
izdelani  sistemi, ki zdrufujejo elektronsko obdelavo
tehnolofkih podatkov. Te lahko zajamemo z alfanume-
riénimi podatki in jih obdelujemo z digitalnimi rafu-
nalniki, po drugi strani pa shranjujemo slikovno infor-
macijo na magnetni trak in diske s konverzijo slike
prek televizijskih sistemow, tj. kamer, magnetoskopov
in diskov. Takfen sistem je e izdelala slovefa tovarna
Ampex z imenom Videofile,

Investicijski strodki za tak¥en sistem so vedji kakor
za aktivni mikrofilmski trak, v poznejii uporabl pa se
kake doste vedji izkoristek prav zaradi izredne hitrosti
in zanesljivesti delovanja elektronskih sistemov. Za
nadalinji razvoj kafe, da bo mikrofilm ostal nosilec
informacije za shranjevanje, medtem ko bomo za afuri-
ranje, sortiranje, zhiranje, kondenziranje in prenos upo-
rabljali TV sisteme v povezavi z elektronsko obdelavo
drugih informacij 'z ratunalniki. Sisteme 2z diski in
magnetoskopl Ze na. sedanji stopnji razvoja uspedno
povezujemo z digitalnimi rafunalniki, in sicer za avto-
matizacijo postopka  delovania po. programih, ki jih
lahko avtomatiéno izvajajo radunalniki.
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