YU — ISSN — 0039 — 2480

STROJNISKI VESTNIK

LETNIK 26

LJUBLJANA, OKTOBER—DECEMBER 1980

STEVILKA 10—12

UDK 65.012.12

Problemi pri racunalniski identifikaciji celi¢ne strukture
JANEZ DEKLEVA — DARKO MENART

I. SKUPINSKO TEHNOLOSKE CELICE
1. Definicija

Do nedavnega je v maloserijski proizvodnji ob-
stajal delavniski ali funkcionalni naéin proizvod-
nje kot najuéinkovitejSe nacelo razporeditve stro-
jev. Znacilnost tega tipa proizvodnje je v tem, da
so stroji v oddelkih razporejeni funkcionalno, to se
pravi po funkcijah, ki jih opravljajo (v enem od-
delku vse struznice, v drugem vrtalni stroji, itd.).

V zadnjem c¢asu se pojavljajo, predvsem kot po-
sledica razvoja skupinske tehnologije, tudi nova
nacela razporeditve strojev, verjetno najzanimivej-
$a pa je skupinsko tehnoloska celica. To je skupina
strojev, ki se ponavadi med seboj funkcionalno
razlikuje (eno celico sestavljajo npr. struznica,
vrtalni stroj, stroj za rezanje navojev, frezalni
stroj, itd.).

Osnova za tvorbo celic je klasifikacija obdelo-
vancev in klasifikacija operacij obdelovancev. Ce-
lica pa je sestavljena glede na obdelovance tako, da
se elementi dolotene skupine obdelovancev obde-
lujejo na vseh strojih v celici in so po moZnosti ti
elementi dokonéno izdelani znotraj ene celice, pri
tem pa vrstni red uporabljanja strojev ni pred-
pisan.

Posamezne celice bi moralo, da bi bile njene
prednosti nasproti delavniski strukturi najbolj
opazne, sestavljati okoli 8 do 10 strojev.

2. Cilji

Cilji so naslednji:

— Posamezni delovni skupini prepustimo celot-
no izdelavo vseh obdelovancev, ki sodijo v posa-
mezno celico. S tem poveéamo zanimanje in odgo-
vornost delavcev, ker prek izdelave bolj zacutijo
svojo pomembnost pri ustvarjanju, hkrati pa se
zmanj$ata tudi enoliénost in monotonost dela. Raz-
poloZenje delaveca pa vpliva tudi na koli¢ino in ka-
kovost opravljenega dela.

— Skraj$ajo se poti obdelovancev in s tem se
moéno zmanj$ajo tudi transportni stroski. Ta pred-
nost ni zanemarljiva, ¢e upostevamo, da odpade na
transportne stroske do 50, pri nekaterih panogah
pa tudi do 80 % proizvodnih stroSkov.

— Casi pretokov obdelovancev so krajsi, mo-
goce pa jih je tudi natan¢neje doloéiti, kar olajsa
naértovanje proizvodnje.

— Pregled nad proizvodnjo je boljsi.

— Odlocanje o nakupu novih strojev je laZje.

— Pregled nad porabo materiala je veéji, kar
omogoca laZje nabavljanje in manjSo vezavo kapi-
tala na material v skladis¢ih.

— Pripravljalni ¢asi so manj$i (podobni obdelo-
vanci potrebujejo podobna orodja in opremo).

II. ZNANI POSTOPKI ZA IDENTIFIKACIJO
CELICNE STRUKTURE*

1. J. L. Burbidge: Analiza produkcijskega toka
temelji na predpostavki, da veina obdelovancev
in strojev Ze pripada jasno definiranim skupinam
in celicam, prav tako trdi, da ni mogoce poiskati
optimalne delitve celic strojev in skupin obdelo-
vancev, ¢e ne poskrbimo za ¢immanjsi pretok ma-
teriala med oddelki.

Analiza je razdeljena na dve fazi:

a) Makroanaliza pretoka

Z njo dolo&imo prave oddelke za izdelavo sku-
pin obdelovancev, s ¢im preprostejSim pretokom.
Prizadevamo si, da bi vsak obdelovanec obdelali
v enem samem oddelku, tako da bi bilo ¢immanj
odvisnosti med oddelki.

b) Mikroanaliza pretoka

Cilj mikroanalize je doseéi najpreprostejsi si-
stem materialnega toka znotraj vsakega oddelka
s tem, da definiramo celice strojev in tem celicam
pripadajoée druZine obdelovancev.

Da lahko to dosezemo, se moramo drzati na-
slednjih omejitev:

— kolikor je le mogoce, moramo obdelovati
vsak obdelovanec v eni sami celici,

— &e je le mogole, naj en tip stroja obstaja
samo v eni celici,

— neprimerljivi procesi naj bodo v razli¢nih
celicah.

* YV dodatku bo bralec nafel podrobno opisan te-
meljni postopek za identifikacijo celitne strukture, ki
ga je izdelal J. L. Burbidge.
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Burbidge sestavlja celice strojev in druzine ob-
delovancev s pomod¢jo roénega preurgjanja matrike
stroji/obdelovanci in trdi, da je uspeh mogoé, ce
je v proizvodnem programu do 2000 obdelovancev.
Podatkovno matriko (stroji/obdelovanci) sestavlja
M vrst strojev, tj. mnoZica objektov S = {S,, S,,

.., Sy} in N kolon obdelovancev s svojimi zahte-
vami do posameznih strojev, ki jih karakterizirata
binarna podatka 1 in 0; tj. obdelovanec za izdelavo
potrebuje dolo¢en stroj ali ga ne potrebuje. Ele-
ment matrike je xmn., kjer pomenita m =1, 2, ...,
Minn=12 .-, }N.

2. McAuley analizira podatke v matriki stroji/
obdelovanci s pomo¢jo t. i. cluster analize. Kakor
¥e vemo, imajo elementi omenjene matrike binarni
vrednosti, tj. xm. = 0 ali 1. Zato sta zanimivi celi
stevili @ in b, ki ju definiramo z izrazoma:

N
a = Emn (Tony Tmn)
n=1
in
N
b = ¥ min (1 —xon, 1 — Tymn)
n=1

Stevilo a je enako S§tevilu obdelovancev, ki jih
obdelamo na strojih o in m, Stevilo b pa Stevilu
obdelovancev, ki jih ne obdelujemo niti na stroju o
in niti na stroju m. Vsota obeh S§tevil je celo Ste-
vilo z omejitvijo:

0<(@a+b)<N

McAuley definira koeficient podobnosti som, in
sicer po Jaccardovi (oziroma Tanimotovi) definiciji

a
N—b

Som =

tako, da je 0 < som = Smo < 1.

To pomeni, da v primeru s, = 0 stroja o in m
nimata skupnega obdelovanca; v primeru Som = 1
pa se vsi obdelovanci, ki se obdelujejo na enem
stroju, obdelujejo tudi na drugem. Seveda izraéu-
namo koeficiente sodelovanja za vse mogoce dvo-
jice {So, Sm}; takih dvojic pa je M(M —1)/2.

MecAuley je izbral stroj z najvi§jimi koeficienti,
in nato ravnino sodelovanja postopoma zniZeval in
stroje z ustreznimi koeficienti dodajal prvotno iz-
branim. Te rezultate je prikazal z dendrogramom.

3. R. Rajogopalan in J. L. Batra sta razvila gra-
fiéno teoretitno metodo za oblikovanje skupinsko
tehnolo3kih celic.

Prav tako kakor McAuley tudi onadva izhajata
iz koeficienta sodelovanja med dvema strojema.
Ceprav sta obrazec za izratun postavila nekoliko
drugade, so izra¢unani koeficienti enaki McAule-
yevim.

Naslednji korak je risanje grafa strojev z uved-
bo linij za posamezne pare {0, m}; ker pa je vseh
izraéunanih koeficientov za oddelek M strojev kar
M(M —1)/2, sta se avtorja odlodila samo za tisti
del grafa, ki pripada koeficientom, ve¢jim ali ena-
kim predpostavljeni vrednosti T. Za dolo¢itev vred-
nosti T uporabljata diagram »koeficient sodelovanja
med stroji — Stevilo povezav« in izbereta T v pod-
roéju, kjer je krivulja polozna ali ravna. Ce ni
nobenega opaznega poloZnega podroja, priporota-
ta T v podro&ju najmanjSega nagiba. Ko so v grafu
strojev vrisane vse povezave med stroji, za katere
velja som = T, je v grafu mogoce poiskati skupine
medsebojno povezanih strojev.

V teoriji grafov je klika definirana kot najveéji
kompletni podgraf, to je torej podmnozica tistih
totk v grafu, za katere obstajajo linije, ki povezu-
jejo vsako dvojico v podmnozici. Za dolotanje stro-
jev v celicah omilimo pogoj za klike tako, da lahko
katera od povezav tudi manjka, v ekstremnem pri-
meru pa se lahko dogovorimo, da mora biti stroj
v celici povezan vsaj z enim strojem v isti celici.

ITII. OCENA METODOLOGIJ

Vse tri omenjene metode smo preizkusili v prak-
si v delovni organizaciji Strojna industrija Sempe-
ter v Savinjski dolini, v oddelku mehanske obde-
lave. V tem oddelku je 56 strojev, na njih pa se
obdeluje priblizno 1000 obdelovancev, povpretno
pa se vsak izdela z dvema in pol operacije.

1. Pri metodi Burbidge se je prvi problem po-
javil Ze pri urejanju obdelovancev v pakete, to se
pravi pri zdruzevanju obdelovancev, ki se obde-
lujejo na istih strojih. Po prvi analizi smo ugoto-
vili, da se je le malo obdelovancev dalo zdruZiti
v pakete (Se to so bili v glavnem obdelovanci z eno
ali dvema operacijama), preostali pa so imeli po-
vsem specifi¢ne tehnolofke postopke obdelave. To
je Ze bilo v nasprotju z Burbidgeovo zahtevo, da
mora velina obdelovancev in strojev Ze pripadati
jasno definiranim skupinam in celicam. Tu se po-
stavlja vpra$anje, ali opisane metode ustrezajo tudi
na8i precej raznovrstni industriji, ali pa pokaZejo
dobre rezultate le pri bolj specifiénih industrijah.

Analizo smo nadaljevali z risanjem matrike
stroji/obdelovanci. To ro¢no preurejanje strojev in
paketov je zelo zamudno, vsak naslednji korak
prinese le malo napredka, obstaja velika mozZnost
napak zaradi napa¢nega vrisovanja ali izpuStanja
pri dolgotrajnem prepisovanju, poleg tega pa je
bila tabela Se precej nepregledna, ker je bila, ko
smo vanjo vrisali vse obdelovance, dolga kar nekaj
metrov. Kljub vsemu je bila analiza uspeSna, saj je
tehnologe v delovni organizaciji opozorila na pre-
cej neurejeno in raznovrstno tehnologijo.
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2. Tudi metoda McAuley ima precej pomanj-
kljivosti, predvsem zaradi same definicije koefi-
cienta podobnosti, ki v taki obliki ne uposteva ko-
li¢ine obdelovancev, niti drugih podatkov, ki so
pomembni pri oblikovanju celic (npr. podatke
o trajanju posameznih operacij, koli¢inah, ki jih
bomo v nekem ¢asovnem obdobju izdelali, ipd.).
Prvo pripombo re§imo z uvedbo t.i. koeficienta M:
Som = (a + b)/N; druge pripombe pa bi lahko resi-
li, e bi modificirali koeficient podobnosti sem na
ta naéin, da bi npr. éas trajanja operacij, velikosti
serij in podobno izrazili s primernimi uteZmi u,

N
Som = 2, Un B(Xon, Tmn)
=1
kjer je B(xon, Tmn) = 1; Ce je Xon = Tmn = 1 in nic.

Koeficienta ni mogoée izracunati, ¢e tehnoloski
postopek posameznemu obdelovancu ne predpisuje
obdelave na natanéno dolotenem stroju, ampak
samo na dolo¢eni vrsti stroja. Tudi ¢ée bi to skupi-
no ratunali kot en sam stroj, tega stroja — zaradi
velikega $tevila povezav in napaénega koeficienta
— ne moremo nikamor razporediti, kajti ta imagi-
narni stroj v resnici pomeni veé strojev, ki bi mo-
rali biti razporejeni po vsej verjetnosti v razli¢nih
celicah in s povezavami po moznosti samo znotraj
teh celic.

Tudi risanje dendrograma v tej analizi ima pre-
cej pomanjkljivosti. Pri velikih vrednostih koefi-
cienta podobnosti je dendrogram Se nekako upora-
ben, ko pa vrednosti zmanjSujemo, da napacne in
neuporabne podatke. Npr. iz dendrograma na sliki
ne moremo razbrati, s katerimi stroji posamezen
stroj v resnici sodeluje.

\ sOm

k

4 VR HY

Stroj 4 sodeluje samo z enim izmed preostalih
treh, lahko pa z vsemi tremi. Prav tako je razvid-
no iz dendrograma, da sodelujejo med seboj vsi
stroji, ¢eprav v resnici sodeluje samo en stroj iz
prve skupine (stroji 1, 2, 3, 4) z enim iz druge
skupine (stroji 5, 6, 7). Na taki stopnji koeficienta
postane dendrogram neuporaben, saj prikazuje, ka-
kor da vsi naslednji stroji, ki jih Se vrisujemo,
sodelujejo z vsemi Ze vrisanimi, kar pa verjetno
ne drzi.

3. Tudi grafi¢na metoda izhaja iz istega koefi-
cienta kakor prejinja in zanjo zato veljajo iste pri-
pombe za koeficient sodelovanja. Prav zaradi tega
nenatanénega koeficienta pa se pojavljajo tudi na-
pake pri risanju grafa strojev.

Prakti¢en primer je pokazal, da tudi ni mogoce
na predpisan naéin doloé¢iti toéke T, ker se koefi-
cienti na primeru iz prakse niso spreminjali po
zakonitostih, iz katerih je izhajal avtor.

Pri visoko izbrani stopnji koeficienta so grafi
strojev sicer pregledni, zato pa se v grafu ne po-
javljajo Se vsi stroji (niso Se prikazani s koeficien-
ti), tako da moramo stopnjo koeficientov 3e zniZe-
vati. Ce pa stopnjo koeficientov zniZamo na raven,
na kateri se pojavijo vsi stroji v grafu, postane
slika Ze tako nepregledna, da je skoraj neuporabna.

Analiza grafa strojev je pokazala, da se pojavi
v grafu na sploSno veliko §tevilo klik. Teh klik ne
moremo imeti za celice, ker se eni in isti stroji po-
javljajo wveékrat v razliégnih klikah. Zato smo
zmanj$ali pogoje za klike, kajti v nasprotnem pri-
meru bi morali veliko §tevilo strojev podvojiti, kar
pa ne bi bilo sprejemljivo niti z vidika izkoriS¢e-
nosti stroja pa tudi ne z vidika novih investicij.

stroj [
stroj k

Slika 1
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Ko smo pogoj za kliko Se razsirili, so bile iz
grafa razvidne tri celice. Te celice so prevelike in
ne upraviéujejo svojega nastanka, saj so zaradi
svoje velikosti tudi precej nepregledne. Kljub
temu, da smo precej znizali pogoje za klike, pa se
vseeno pojavlja veliko Stevilo povezav med celica-
mi in kljub nizko izbranemu koeficientu sodelova-
nja Se vedno niso zajeti vsi stroji.

IV. SKLEP

Ce poenostavimo Burbidgeovo analizo produk-
cijskega toka, lahko trdimo, da Zeli v mikroanalizi
razdeliti stroje na celice C,, C,...Cs tako, da po-
meni mnozica C = {C,, C,...Cs} delitev mnozice
S. To je lo¢na klasifikacija, po kateri pripada vsak
stroj samo eni celici.

McAuley si pomaga s hierarhiéno klasifikacijo,
celice dobi z drevesom, ki ga definira z dvojico
(S, t). Za vsako vrednost ¢t (0 < t < 1) dobimo neko
loéno mnozico celic C(t), njena struktura pa je
v glavnem odvisna od izbire vrednosti t.

Tudi R. Rajogopalan in J. L. Batra nista pri-
spevala nobene bistvene novosti pri oblikovanju
celic.

Nadaljnje raziskave bodo posvetene izboljSanju
klasifikacije in koeficienta podobnosti. Dobra bo le
taka klasifikacija, to je mnoZica C, za katero bo
neka wvnaprej predpisana s problemom povezana
kriterijska funkcija f(C) dobila ekstremno vred-
nost.
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DODATEK
Analiza produkcijskega toka

Analizo produkcijskega toka je pred dobrimi
desetimi leti predlagal J. L. Burbidge in ]0 zasno-
val na treh trditvah.

Po prvi je v vsakem oddelku, kjer se obdelu-
jejo serije obdelovancev, neka naravna delitev na
skupine strojev in druzine obdelovancev in da je
osnovna naloga identificirati te skupine.

Po drugi trditvi ni mogoe poiskati optimalne
delitve skupin strojev in druzin obdelovancev, ce
ne poskrbimo za ¢immanj§i pretok materiala med
oddelki.

Tretja trditev zagotavlja, da je preureditev pro-
izvodne strukture dokaj preprosta, ¢e izberemo iz-
jemne obdelovance.

Ceprav imamo opravka s trditvami, je prav, da
jih skuSamo pojasniti. Burbridge ima analizo pre-
toka v proizvodnem sistemu za metodologijo, s ka-
tero v obstojeti strukturi proizvodnega sistema iz-
bira druZine obdelovancev in njim pripadajote
skupine strojev za t.i. skupinsko (tj. celiéno) raz-
poreditev.

Pri predlagani metodologiji so zanimive zato le
tehnoloSke operacije, ne pa konstrukecija in oblika
obdelovancev. Se ve&, z metodologijo se ne skusa
spreminjati obstojeée tehnologije oz. tehnoloskih
procesov.

S predlagano metodologijo se torej pomakne
uvajanje skupinske tehnologije na poznejSi ¢&as.
Zato smo se tudi odlo¢ili, da z Burbidgeovo me-
todo dobljene obdelovance imenujemo uruzine in
smo sinonim »skupina« prihranili za tehnolo3ke
skupine.

Burbidge meni, da bo predlagana skupinska
razmestitev strojev po ekonomski uéinkovitosti
nekje med linijsko in delavniSko strukturo. Na dru-
gem mestu bomo to domnevo osvetlili podrobneje.

Druga trditev je logi¢na in je posledica prve.
Ce drzi avtorjeva trditev, da je skupinska razpore-
ditev strojev proizvodna struktura visjega tipa, je
otitno, da so obdelovanci, ki terjajo pri svoji ob-
delavi pretok skozi vet¢ oddelkov, tisti, ki motijo
delo v celiéni proizvodni strukturi.

Avtor meni oz. trdi, da je vstop v novi oddelek
vzrok za dodatno zadrZevanje izdelka in da je raz-
porejanje v delavniSki strukturi kompleksnejse od
razporejanja v skupini oz. celici. Zato predpostav-
lja, da je zadrZevanje izdelka v celici krajse od
zadrZevanja izdelka v delavnici (ki je pravzaprav
superpozicija celic).

Za realizacijo analize pretoka predlaga Bur-
bidge tri faze (bistveni sta prvi dve fazi), ki so:

1. Analiza pretoka v proizvodnem sistemu je
dejansko makroanaliza pretoka, ki sku$a ugotoviti
glavne pretoke materiala v proizvodnem sistemu,
kar naj omogoti definiranje pravih oddelkov (mak-
roskupin strojev) in makrodruzine obdelovancev.

2. Analiza makroskupin pomeni mikroanalizo
pretoka in definira skupine strojev (celice) v od-
delkih in njim pripadajoce druzine obdelovancev.

3. Analiza razmestitve pa naj poskrbi za opti-
malno razmestitev strojev v skupini (celici) zaradi
zmanj$anja transportnih stro$kov pri pretoku ma-
teriala med stroji skupine (celice).

Preden se lotimo analize pretoka v proizvodnem
sistemu, velja razmisliti o pristopu k sami analizi.
Tu se ponujata dve moZnosti. Prva upo$teva pri
analizi vse obdelovance iz proizvodnega programa.
V tem primeru lahko reSimo vpraSanje oddelkov
ter skupin v oddelkih in tudi izkoriS¢enost oziroma
obremenitev strojev v skupinah, kar je prav go-
tovo pomembno pri ra¢unanju uc¢inkovitosti. Pri
drugi moZnosti raéunamo s pomoé¢jo vzorca. Ta pot
je seveda hitrejSa, vendar ne omogoca izratuna iz-
kori§¢enosti strojev.
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Kakor vedno so pri analizi pretoka potrebni
neki osnovni podatki, katere obsegata:

1. tehnolo8ki list,

2. strojni list.

ad 1. Poglejmo, kaj dobimo na tehnolo$kem
listult

Tehnoloski list, za katerega predpostavljamo, da
obstaja za vsak posamezen obdelovanec, ki ga iz-
delujemo sami ali v kooperaciji, oziroma ga kupu-
jemo, obsega:

— vse operacije proizvodnega procesa na obde-
lovancu od izdaje materiala pa do izgotovitve,

— oznatho stroja, na katerem se posamezne
operacije izdelujejo (ali tudi ozna¢be enakovrednih
strojev!),

— Case za posamezne operacije (tudi zafetne in
konéne Case).

ad 2. Kaj obsega strojni list??

Strojni list vsebuje:

— obvezno vse podatke o
stroja,

— klasifikacijo stroja, ki omogota globalno in-
formacijo o stroju in med drugim omogoca izbiro
drugega ustreznega stroja,

— podatke o stroskovnem mestu oziroma de-
lovnem mestu.

karakteristikah

Vrnimo se k analizi pretoka!

1. Faza — makroanaliza pretoka ima naslednjo
nalogo:

S primerno premestitvijo strojev in obdelovan-
cev poistemo najpreprostej$i pretok materiala.
Drugaée povedano: iS¢emo makroskupine strojev,
tj. oddelke in makrodruzine obdelovancev, ki so
po moznosti v celoti izdelani v enem oddelku. (Ob-
delovanci potujejo iz oddelka v oddelek samo ta-
krat, kadar so zanje predpisani taki tehnoloski pro-
cesi, ki jih naéelno v enem oddelku ni mogoce
opravljati.)

Za uspesno reSevanje postavljene naloge si je
treba prizadevati za naslednje $tiri cilje:

— vsak obdelovanec je po moZnosti treba ob-
delati v enem oddelku (glej zadnjo pripombo!),

— stroji ene vrste naj bodo po moZnosti v istem
oddelku,

— oddelki naj bodo povezani s ¢immanj dru-
gimi oddelki (bodisi na vhodni ali izhodni strani),

— nezdruZljive procese je treba medsebojno
loéiti.

ReSevanje nastetih ciljev ne tefe idealno, kljub
tamu pa jih nenehno skuSamo doseéi.

' Glej npr. Strojno-tehnolodki priro¢nik, str. 463 do
465.

2 Glej npr. VDI-Taschenbuch T 61/62; str. 124—131,

Delo v prvi fazi si zamislimo nekako takole:

1. proizvodni sistem razdelimo na oddelke,

2. dolo¢imo stroje v posameznih oddelkih in
ugotovimo pogostost njihove uporabe,

3. dolodimo pot proizvajalnega procesa (PPP) za
vsak obdelovanec,

4, naredimo analizo delov glede na poti proiz-
vajalnih procesov,

5. nariSemo osnovni diagram pretoka,.-’tuka ob-
delovancev,

6. poiitemo izjemne obdelovance,

7. izjemne obdelovance izlo¢imo,

8. ugotovimo izkori$¢enost (zasedenost strojev),

9. definiramo standardni tok (pretok) med od-
delki.

2. Faza — analiza skupin oz. makroanaliza pre-
toka ima nalogo oziroma cilj, da razdelimo obde-
lovance, ki se v posameznih oddelkih izdelujejo,
na druZine, stroje v posameznih oddelkih pa na
skupine oz. celice tako, da so posamezne celice
zmozne v celoti izdelati njim pripadajoée druZine.

Pri tem je pomembno, da ponovno opozorimo
na trditev, ki pravi, da je v obratih serijske proiz-
vodnje vedno prirodna delitev na druZine obdelo-
vancev in skupin strojev. NaSa naloga je potem
omejena le na identifikacijo teh druZin in skupin.

Ce so in koliko so identificirane druZine izdel-
kov tudi tehnoloike skupine, bomo govorili na
drugem mestu.

V drugi fazi oz. pri analizi skupin Zelimo po-
skrbeti za ¢im preprostejsi pretok materiala v od-
delku. V ta namen skrbimo:

1. da bo vsak izdelek izdelan le v enem oddelku,

2. da bo po moznosti vsaka vrsta stroja le v eni
skupini (celici),

3. da bodo nezdruzljivi
v razliénih skupinah (celicah).

To so seveda le smernice, ki jih ni mogoce
uresniditi v vsakem primeru. Z njihovo pomotjo
lahko poenostavimo zgoraj omenjeni pretok mate-
riala in zato ne potrebujemo ne finan¢nih ne dru-
gih sredstev.

Najnujnej$i ukrepi za analizo skupin so:

. osteviléenje operacij na tehnoloskem listu,
. sortiranje poti v pakete,

risanje diagrama paketi/stroji,

. risanje druZin in skupin,

5. preverjanje zasedenosti strojev in njihova
porazdelitev,

6. raziskava in izloCanje izjem,

7. specifikacija skupin in druzin,

8. izrisanje konne mreZe pretoka.

obdelovalni procesi

—
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POPRAVEK:

V &lanku »Prenos snovi pri stacionarnem in pulzirajofem toku v cevi«, SV 1980, &t. 7/9, se glasi pravilno:

Seznam simbolov:
F — Faradayeva konstanta = 9,65 . 107 A s/kmol
2z — §tevilo izmenjanih elektronov —

Enatba 10:
d
ShS(DA-)L) a2 0,275 (E)
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