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6%a(7%.

UovomraduLl]UDYyHQ MH VLPXODFLMVNL PRGHO SURL]JYRGQRJ

NDQDOD WH VLPXOLUDQD L DQDOL]JLUDQD JRGLAQMD SURL
Metalis d.o.o.

U radu je predstavljena tvrtka Metalis d.o.0., opisan je proizvodni stistie i podjela na
proizvodne procese. Detaljnije je opisan proizvodni proces perforiranih kabelskih kanala,
VDPL SHUIRULUDQL NDEHOVNL NDQDOL WRN PDWHULMDOL
proizvodnje kabelskih kanala. Na temelju tlocrta progrveg sustava, proizvodnih podataka i
WHKQRORANLK SRVWXSDND LJUDGH SHUIRULUDQLK NDEHO
SRVWRMHUHJ SURFHVD SURL]YRGQMH YHULILFLUDQ L YD
DQDOL]JLUDQL UH]X Gnadifikadije >3 ISHRGZ/OVRRANHHIHH F XSURL]YRGQLP St
SUHGORAHQH PRGLILNDFLMH SURL]JYRGQRJ SURFHVD L]JUCL
SURL]YRGQMD SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDOD X LVV
DQDOL]LUDQL GRELYHQL VB]XE&WDWILD W XA BSRNYWRMHUHJ VV
XpLQFL S Umd@ifik&ciad Q L K

.OMXpQH Pubizvbtip Lproces, Tok materijala, Simulacijski model, Simulacija,
Verifikacija, Validacija
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SUMMARY

In this paper, a simulation model of the production process of perforated cable channels was
developed and simulated and analyzed annual production of perforated cable channels by

Metalis d.o.o.

This paper presents Metalis d.o.0., describes the prodwstgiam of the company and the
division into production processes. More detailed description is the production process of
perforated cable channels, perforated cable channels themselves, material flow in the
production process and the technological desonpdf cable ducts production. Based on the
floor plan of the production system, production data and technological processes of perforated
cable channels, a simulation model of the existing production process was verified and
validated, and simulated proction and analyzed results. Suggestions are made in the
existing production process, and simulation model and simulated production of perforated
cable channels have been made for the proposed modification of the production process in the
same time periodThe obtained results were also analyzed and compared with the results of

the existing condition to determine the effects of the proposed modifications.

Key words Prodwction Process, Material Flgusimulation Model, Simulation, Verification,

Validation
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1. UVOD

Svaki proizvodni sustav projektiran je prema potrebama koje u trenutku projektiranja
]DKWLMHYD WUALaAWH ]D NRMH VH SURMHNWLUD L LJUDYXMF
proizvodnih sustava, kapacié VXVWDYD QLMH MHGQR]QDpPQR RGUHYHQ
YULMHGQRVW SRGDWDND GRELYHQD DQDOL]JRP NRML SUD
PRJX VH SULODJRYyDYDWL SRWUHEDPD WU&LAWD DOL WH Y
R G U Hppstddak ovisno o vrsti proizvoda koji se proizvodi u tom proizvodnom sustavu. No
NDGD WH SRWUHEH SRpLQMX SUHPDALYDWL YULMHGQRVWL
potrebno je mijenjati proizvodni sustav ili barem jedan njegov dio kako bispgelu
]DGRYROMLWL ]JDKWMHYL WUALAWD OLMHDMm@FL BIRL]Y RG C
VWURMHYD YHULK NDSDFLWHWD NDNR EL VH SRYHUDR N
VYDNRGQHYQR PLMHQMD QHJR VH QDMpHRYW LPIS\RYW RNDH !
VXVWDYD NDNR EL VH SRYHUDR NDSDFLWHW VDPRJ VXVW
SRVWLUL SREROMADYDQMHP WHKQRORJLMH SURL]YRGQMH
RUJDQL]DFLMVNLP SUHVODJLYDQMH Rtivibstisvs@ e nYoth\s&V L SRE
QXaQR SRYHUDYDWL MHU VH PR&aH GRJRGLWL GD VPR SUH'
VXVWDYX 'D EL VH YLGMHOL UH]XOWDWL SREROMaDQMD S
RGUHYHQL SHULRG NDNR EXWSFRUHGLHOUWLE®D SHPMDEDQWL PL
XYMHWLPD SUHVNXSR L QDMpH&auUH VH QH UDGL QHJR VH >
UDGH VLPXODFLMH LVWLK WLK SURL]JYRGQLK VXVWDYD X
VLPXODFLMH PRJIJXUHNWMHUMLGMWM HWRLY HDDWROEURGXNWLYQRVYV
RYLVQR R YUVWL SREROM&A&DQMD WH MH WDNR PRJXUH Q
SREROMaADQMH LOL YLAH QMLK NRML SRYHUDYDMX SURGXNYV
same produktivnosti iz PpXQDOQH VLPXODFLMH WDNRYHU VH PRA
SURL]YRGQRJ VXVWDYD MH XVNR JUOR QD NRMHJ WUHED RE

8 QDVWDYNX RYRJ UDGD SUHGVWDYOMHQR MH SRGX]HUOH
sustavom i programom. Detalm je opisan proizvodni proces za proizvodnju metalnih
SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDOD &aWR MH XMHGQR L
proizvodnog procesa metalnih perforiranih kabelskih kanala navedeni su strojevi na kojima se
LIUDYyXMX SHVUDRDOUD®MHGQR VD WHKQLpPpNLP NDUDNWHUL?
PDWHULMDOD L]JPHYyX VNODGL&AWD L SURL]JYRGQRJ VXVWDYI

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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VDPRJ SURL]YRGQRJ SRIJRQD =ERJ UD]OLpPpLWLK WLSRYD SF

GYLMH VNXSLQH NRMH VH UD]JOLNXMX SR EURMX WHKQROR:
VNXSLQX RGDEUDQ UHSUH]JHQWDWLYQL NDQDO =D VYDNL |
YULMHPH L]JUDGH SRPRUX WHKQRORA&NLKISKhRRANAA.SNAND L]UI
WHPHOMX UDGQLK QDORJD NRML VX LJUDYHQL SUHPD QDU X
perforiranih kabelskih kanala formiran je simulacijski model proizvodnog sustava u
UDpXQDOQRP VRIWYHUX (QWHUSUL\VaH) M Q CBRLEL] Y WG QNVHD \SLH
NDEHOVNLK NDQDOD X SRVWRMHUHP SURL]YRGQRP VXVWDY
VWDQMH SURL]YRGQMH PHWDOQLK SHUIRULUDQLK NDEHOV
vremenskom periodu proizvede gotovo jednal@LpLQD SHUIRULUDQLK NDEHO\
UHDOQRM SURL]JYRGQML SROGXRKQID/LPKWDOLMHGSRRWRMHIU
SURFHVD DQDOL]JLUDQL VX UH]XOWDWL GRELYHQL VLPXOD
procesa, te zastoji toka majata. Kako bi se otklonili problemi koji su otkriveni analizom
SRVWRMHUHJ SURL]YRGQRJ SURFHVD SUHGORAHQD MH PRG
SRWSXQR QRYL SURL]JYRGQL SURFHV NRML XNOMXpXMH |DP
proizvodnom LQLMRP =D Sadifikad)epibidv@dihog procesa perforiranih kabelskih
NDQDOD IRUPLUDQL VX VLPXODFLMVNL PRGHOL L VLPXO
SURL]YRGQMD X LVWRP YUHPHQVNRP SHULRGX NDR L X VO
svake 4 PXODFLMH DQDOL]JLUDQL VX GRELYHQL UH]XOWDWL °
GRELYHQLP X VLPXODFLML SRVWRMHUHJ VWDQMD SURL]YRC(
kako bi seXWYUGLOR GD OL VH SURLmM&RRjama 8 R E had&&k6H GOR A H

je u kojoj mjeri.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. METALIS d.o.o.

3RGX]JHUH OHWDOLV GMHOgoting, @b jeVéd) BOOFpdiXe R @rivatnom
YODVQLaAWYX 1IDNRQ JRWRYR @&H]J]GHVHW JRGLQD UDGD L G
Metalis je danas prepoznatliv RlL]YRYDp QD WUAaLaAWX 6QDJD SRGX]HuUD
LVNXVWYR ]J]QDQMH L YMH&E&WLQH WH VWDOQR XODJDQMH
WHKQRORJLMH OHWDOLV MH KUYDWVNL SURL]JYRYDp NDEHO
H O H N W Utaladial K pto@wsdnim pogonima, radnim halama i ostalim industrijskim
SURVWRULPD 2VLP SURL]JYRGQMH NDEHOVNLK NDQDOD SF
UD]J]OLpLWLK PHWDOQLK NRQVWUXNFLMD L PHWDOQLK VN
dokumentaciji kupa® 7DNRYHU X] VDPX SURL]JYRGQMX QXGL XVOXJ
SORpD VDpPDUHQMH &1& JORGDQMH L WRNDUHQMH ODNLL

/IRNDFLMD SRGX]HUb OHWDOLV G R R MH 7RSOLpND FHVWD

2VLP QD wyBwawWXx +OHWDOLV GDQDV VYRMH SURL]JYRGQWM
JHPOMH aYLFDUVNX 1MHPDpPNX $XVWULRK 6O0ORYHQLMX L %

Sustav upraMDQMD NYDOLWHWRP XVNODYHQ V |IDKWMHYLPD QR
RGUADYD SREROM&DYD L SRWYUYXMH 7DNDY SULVWXS RP
NYDOLWHWH NRML YBH:UHGRYLWR GRJUDyYyXMX

X =DKWMHYLPD WUAaLawWD

X Inoviranjem tehnologije proizvodnje

X lzobrazbom i motiviranjem djelatnika
8VSMHEAQX LPSOHPHQWDFLMX VXVWDYD NYDOLWHWH SUH
SRWYUYyHQD MH RGJRWRBDMXKXQIFHUWRMNDSDAQMH SUHI
posebno iskazuje brigom o svojim proizvodima kroz dodatna ispitivanja njihove
funkcionalnosti, sigurnosti u radu, te utjecaja na okolinu i zdravlje ljudi. Ispitivanja su
SURWRNRODUQD L L]YRGiIH DaKe RoYtakd pokakuLizdarD EeRifikati o
VXNODGQRVWL SURL]JYRGD VD RGJRYDUBMXuULP SURSLVLPD

x

Transporter SIQ No.: T2510206/®

x

Dosage equipmentSIQ No.: T2510205/06

x

Transport line SIQ No.: T2510261/06
X 3 URW X SR & Dildapali - N TVEDH 288808 12-3
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21. 3URL]YRGQL VXVWDY SRGX]J]HUD OHWDOLV G R R

BURL]YRGQL VXVWDY MH RUJDQL]J]DFLMVNL REOLN NRML
podsustava neophodnih za realizaciju industrijske proizvodnje predstavljenu skupom
DNWLYQRVWL NRMH VX XVPMHUHQH QD IL]JLpNH finadéiPLMV N
proizvode. Konkretnije, proizvodni sustav je namijenjen obradi (izradi) proizvoda, u okviru
NRMHJ VH YUaL SUHWYRUED LQIRUPDFLMD PDWHULMDOD
posredstvom radnog osoblja i radnih sredstava, a sastoji se od miggnite modula +
RVQRYQLK SURL]JYRGQLK VXVWDYD 3URL]JYRGQL VXVWDY M|
RQDM GLR X NRPH QDVWDMH SURL]JYRG 3URL]JYRGQL VXVWL
razine[l.]:

1. 1D UD]JLQL WYRUQLFH VXVWDY MH WYRUQLFD D HOHPHC

2. 1D UD]LQL SRGUXpMD LOL JUXSH RSUHPH VXVWDY MH .

VWURMHYD SURL]JYRGQD UHOLMD
3. 1D UD]JLQL UHOLMH VXVWDY MH JUXSD VWURMHYD NRML
4. Na razini strojeva, proizvodni sustav je individgaL VWURM SUL pHPX VX HOH
komponente stroja.

BURL]YRGQL VXVWDY MH VWUXNWXULUDQ RG YLa&H SRGVXV
SURL]YRGQRJ VXVWDYD NDR FMHOLQH WH LGHQWILILFLUD V(

1. obradni podsustav (izratci, oprema, alati)

2. WUDQVSRUWQL SRGVXVWDY WUDQVSRUWQD RSUHPD P

3. VXVWDY SURVWRUD SURL]JYRGQL SRPRUQL VNODGLAaQlI

4, HQHUJHWVNL SRGVXVWDY L]YRUL HQHUJHWVNH PUHAaH

5. LQIRUPDFLMVNL SRGVXVWDY UDpXQDOQH PUH&H RSUH
6

SRGVXVWDY UDGQRJ RVREOMD SURL]JYRGQL L SRPRUQL

\l

. podsustav organizacije (makro i mikro organizacija, metode uprgjjan

Ukoliko se kao jedan od ciljeva projektiranja proizvodnog sustava razmatra i kvaliteta,
potrebno je od rane faze projektiranja proizvodnog sustava promatrati i 8. podsustav
proizvodnog sustavat kontrolni podsustav. Kontrolni podsustav je organiz&cijgblik
namijenjen osiguranju povoljne razine kvalitete proizvoda ili proizvodnog procesa,

posredstvom radnog osoblja, kontrolne opreme i postupaka koitrple.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Martin Sumpor Diplomski rad

SBURL]YRGQL VXVWDY SR Gofildd dddvaHiniania @roidvo@ndrsuRt&dDse W
istovremeno odvijaju u zasebnim proizvodni pogonima, te jedan dio zajedno u pogonu za
obradu metalnih limova. Proizvodni sustav se dijeli na dvije radne jedinice su RJ

Bravarija i RJ Kanali i pribor. lako su proizvodni pogoni zasebni oba proizvodna pogona
PDWHULMDO GRSUHPDMX L] VNODGL&WD VLURYLQD L JRWR'
upravne zgrade nalaze se na jednoj lokaciji. Tlocrt lokacijeppd tD SULND]DQ MH QD

nastavku.

METALIS d.o
Don ja Stukica,
Toplicka . 94

Slika.1. 7TORFUW ORNDFLMH SR@@X]J]HUD OHWDOLY G R R
Popis objekata na lokaciji prikazandikem 1. dan je u tablici 1. u nastavku.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



Martin Sumpor Diplomski rad

Tablica.1 3RSLV REMHNDWD QD ORNDFMML SRGX]HUD OHWD

Redni broj objekta | Naziv objekta

1. Upravna zgrada

2. Porta

3. Blagovaonica

4. Garderoba (prizemlje) / Uredi (kat)

5. Lakirnica

6. 6NODGLAWH VLURYLQD

7. Kontrola kvalitete

8. Kotlovnica

9. 2GUADYDQMH

10. 6SUHPQLN ]D ORa&a XOMH

11. Strojna obrada metalnih limova

12. 6WURMQD REUDGD RGYDMDQMHP pHV
13. Energetska stanica

14. Proizvodnja metalnih konstrukcija 1

15. Proizvodnja kanala i pribora

16. Trafostanica

17. 6SUHPLAWH RSDVQRJ RWSDGD

18. Stolarija

19. Proizvodnja metalnih konstrukcija 2

20. 6NODGLAWH JRWRYLK SURL]JYRGD L V
21. 6WDQLFD |]D SOLQVNR UHIDQMH PHWIL
22. Natkriveni prostor za sirovine

23. SDUNLUDOLaWH =DSDG

24. =HOHQD SRYUA4LQD

25. SDUNLUDOL&AWH ,VWRN

26. 6NODGLAWH JRWRYLK SURL]JYRGD L P
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2.1.1. Proizvodni sustav RJ Bravarija

SBURL]YRGQL VXVWDY 5- %UDYDULMH pLQL RNR 6 SURL]YRGC
proizvodni sustav sastoji se od proizvodnih pogona Proizvadatalnih konstrukcija 1 i 2 u
NRMLPD VH L]YRGH WHKQRORANH RSHUDFLMH ]DYDULYDQM
RGYDMDQMHP pHVWLFD JGMH VH L]YRGH WHKQROR&NH RSFH
glodanja (CNC i konvencionalno), piljienja (C\i obrade provrta, Strojne obrade limova

JGMH VH L]YRGH WHKQRORA&ANH RSHUDFLMH ODVHUVNRJ U
PHWDOQLK OLPRYD QD KLGUDXOLpPpNLP ANDUDPD VDYLMDQ|I
KLGUDXOLpPNLP SUHADRRQROR NROIXGIQFH ]D SOLQVNR U]
PHOLPpQH SORpPpH GHER WDQHUWHIAH R6GEWDQLFH ]D VDpPDUHQM
JRWRYLK SURL]YRGD ORQWDAH L .RQWUROH NYDOLWHWH
2.1.2. Proizvodni sustav RJ Kanali i pribor

Proizvodni sustav RJ KanalL SULERU pLQL RVWDOLK 6 SURL]JYRGQRJ
sustav sastoji se od proizvodnih pogona Proizvodnja kanala i pribora gdje se proizvode
PHWDOQL NDEHOVNL NDQDOL L PHWDOQL SULERU NDEHO
kabelskih kanala. U rpizvodnim pogonima kanala i pribora izvode operacije rezanja na
KLGUDXOLpPpNLP aANDUDPD SHUIRULUDQMD QD HNVFHQWDU
VDYLMDQMD QD KLGUDXOLpNLP SUHAaDPD PHWDOQLK OLPRY
kanala. SklapaM D OMHVWYLpDVWL NDEHOVNLK NDQDOD L SULERU
VH X MHGQR GLMHOX SURL]J]YRGQRJ SRJRQD 6WURMQH R
KLGUDXOLpPpQLP L HNVFHQWDU SUHabPD D SHUIRULUDQL ND
iprERU QD KLGUDXOLpQLP &NDUDPD L VDYLMDpLFDPD WH
]IDMHGQR VD WHKQLpNLP NDUDNWHULVWLNDPD NDR L FLMH¢

kabelskih kanala u poglavlju Proizvodni proces proizvodnje perforiraniH&ana
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22. 3URL]YRGQL SURJUDP SRGX]HUD OHWDOLV G R R

.DNR YHUOL GLR SURL]YRGQRJ SURFHVD pLQL SURL]JYRGQL V
DVRUWLPDQ RYRJ SURL]JYRGQRJ VXVWDYD SULOLPQR UD]OL}
sustava dijeli se n@.] :

1. Oprema alatnih strojeva

1.1.7UDQVSRUWHUL VWUXJRWLQH &DUQLUQL PDJQHWQL

127HOHVNRSVNH |DAWLWH YRGLOLFD VWURMHYD VD NO
1.3.= D &e\Watdnog prostora

2. Metalni sklopovi

x ,]JubGD PHWDOQLK GLMHORYD LOL VNORSRYD SUHP
ODNLUDQMH L SRYU&ELQVND ]DAWLWD WH PRQWDabD V
SQHXPDWVNLK L KLGUDXOLPpNLK NRPSRQHQWL QD VNC

3. Zavarene konstukcije

x ,]JUDGD PHWDOQLK |JDYDUHQLK NRQVWUXNFLMD S
PDNVLPDOQH PDVH GR NJ SR MHGLQLFL SURL]YRGLEL
ODNLUDQMD L SRYUALQVNH JDAWLWH LVWLK

4. Okretna vrata

x Okretna vrata su namijenjena za kontroliranizulaosjetitelja. l1zvode se kao
jednostruka, dvostruka, u nizu te po zahtjevu, na pokretnoj platformi. Vrata
NROQWUROLUDQR SURSXawDMX RVREH X MHGQRP LOL
WLSNDORP ]D SURSXaWDQMH pLWDpHP,NDYWODBDV XY
RG pHOLpPpQLK SURILOD YUXpH FLQPDQLK QHKUyYDMXI

,DNR VDPR pHWYUWLQX SURL]JYRGQRJ SURFHVD pLQL 5- .DQ
SURL]YRGQRJ VXVWDYD MH LWHNDNR UD]OugstitvproizeotdG X uL GL
SRGX]HUD WH GD EL WL SURL]JYRGL ELOL NRQNXUHQWQL QT
QDPHUH WUAL&WH L QHNH QRYH SURL]JYRGH NDNR EL VH

SULODJRYyDYDQMD NXSFLPD LI]LKBRYQEPEpNVNWIDKQ GIMHIIPW Q RAWMN
XQDSUHYHQMD YODVWLWLK SURL]JYR®&D SURL]JYRGQL DVRUW

1. Perforirani kabelski kanali i spojnice

1.1Perforiranikab®® VNL NDQDOL L SULERU ALULQH PP RG SRFL
123HUIRULUDQL NDEHOVNL NDQDOL L SULERU &4LULQH P
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13./DJDQL SHUIRULUDQL NDEHOVNL NDQDOL L SULERU RG
147HUPLpNL FLQPpDQL SHUIRULUDQL NDEHOVNL NDQDOL L

1.51nox perforrani kabelski kanali i pribor

1.6 Normirani (E90) vatrootporni perforirani kabelski kanali i pribor

x perforirana laka konstrukcija kanala

x SHUIRULUDQD WHaND NRQVWUXNFLMD NDQDOD

2. /IMHVWYLpDVWL NDEHOVNL NDQDOL L VSRMQLFH
21./MHVWYLpDVWL NDEHOVNLPNOR BRELQBDQRRWEPDLQH
22/ MHVWYLpDVWL NDEHOVNL NDQDOL L SULERU &aLULQH
23.7HUPLpNL FLQpDQL OMHVWYLpDVWL NDQDOL L SULERU
24.1RUPLUDQL ( YDWURRWSRUQL OMHVWYLpPpDVWL NDEF
3. Ovjesni i zavjesni elementi

3.1NosDpL L NRQ]JROH V SULERURP

3.20bujmice i trake

333.9H]QL SULpYUVQL SULERU

4. Specijalni kabelski kanali i pribor

x .DEHOVNL NDQDOL SHUIRULUDQL LOL OMHVWYLpDVWL
.DNR QDMYHUL GLR SURL]YRGQMH |DX]LPDMX skaku YR SHU

detaljno opisana proizvodnja i uloga perforiranih kabelskih kanala.

2.2.1. Perforirani kabelski kanali

1RVDpL NDEHOD V SULERURP SHUIRULUDQL NDQDOL VOXaH
namjene: za prijenos, signalizaciju, upravljanje i drugdO MYHULP VH GLMHORP X!
LQGXVWULMVND SRVWURMHQMD L HOHNWULpPQH FHQWUDOH
GYRUDQH VWDGLRQL UREQH NXUH WXQHOL L VOLpQL REMI

, JUDyXMX VH LQGXVWULMVNL X VHULMDKRDrupa D avwdnG X O D U C
NDWDORJX SUHGVWDYOMD PRQWDAaQL VLVWHP ]D UDFLRQD
QDSDMDQMD GR PMHVWD SRWURaQMH

ODWHULMDOL NRML VH NRULVWH ]D L]JUDGX QRVDpD NDEHO
1 L QH K U ik [DVMNXL@440).H O
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8 VOXpDMX SRVHEQLK GLPHQ]JLMD L L]YHGEL LOL VSHFLMDGO

NRG QXNOHDUQLK HOHNWUDQD NDEHOVNL NIQDOL L SULEF
SULPMHQD NDEHOVNLK NDQDJ®: X LQVWDODFLMDPD RPRJXU:

x

precizno projektiranje razvoda

x

MHGQRVWDYQX L WRpQX LJUDGX WURANRYQLND
Xx ODNAX L EUaX PRQWDaX

x

preglednost trasa
X NYDOLWHWQX ]DaWLWX
X ODNR RGUADYDQMH

Perforirani kabelski kanal prikazan je slikom 2. u nastavku.

Slika. 2. Perforirani kabelski kanal [3.]

222. THKQLPpND VYRMVWYD SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQD

6YL HOHPHQWL VLVWHPD QRVDpPpD NDEHOD L]JUDyHQL RG D
]JDKWMHYX QDUXpPpLWH®MB VREQRIWPR EMMHQYD EHGDQ RG VO

X TRSOLP FLQpDQMHP QD SULQFLSX NRQWLQXLUDQRJ QD¢
oko 20 P XNXSQR ?za abj@strane lima), tzv. Sendzimirovim postupkom.
2]QDND ]$aWLWH

X 7TRSOLP FLQpPDQMHP QD SULQFLSX XUDQMDQMD VD ]D&
P GR 2 J'AEOMLQD L NYDOLWHWD ]DAWLWH RGJRY
PMHUDPD L XYMHWLPD ]D |DAWLWX pHOLpPQLK NRQVWU
izvedena je u skladu sa standardima: EN ISO 1461, BS 729 ili ASTAR23.

2]ODND |JxaWLWH
Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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X PlastficLUDQMHP WM HOHNWURVWDWVNLP UDVSU&LYDQM
QMLKRYRP SROLPHUL]DFLMRP SUL WHPSHUDWXUL RG
VORMD P 3UD&DN VH QDQRVL QD pHOLpPQX SRGORJIX
slojem cinka, UHOMHQRM ERML L WIRQX 2]QDND ]DaAWLWH

X %RMHQMHP L ODNLUDQMHP WHPHOMQLP L SRNULYQLF
2]QDND ]TbaWbL W H
X *DOYDQVNLP FLQpDQMHP VD ]D&WLWSQIHP B OB HP7GHE O
2]QDND ]GEWLWH
YHOLPp@LYIOIPAWLPHQL 6HQG]JLPLURYLP SRVWXSNRP 6F QD
OLPRYL 3RVHEQH VX RGOLNH WDNR SRFLQpPDQRJ OLPD

X 9LVRND XMHGQDpHQRVW GHEOMLQH FLQpPDQH SUHYODN
strane

x (ODVWLpQRVW L GREUR SULDQMDQMH SUHYODNH

X 6SRVREQRVW VDPR]DAWLWH UH]DQLK PMHVWD QDVWD{(
HOHPHQDWD QRVDpD NDEHOD ]JERJ HOHNWURNHPLMVNF
VH QD PMHVWX UH]D SRMDYL YODJD RQD VH SRQDAL
gavaQVNL pODQDN &LQN LPD SUHPD &HOMH]X QHJIDWL
3RVOMHGLFD WRJD MH GXJRWUDMDQ SURFHV NRMLP FlI
NDWRGQH ]DAWLWH

Xx 6SRVREQRVW VDPR]DAWLWH NRG HYHQWXDOQIbK PHKDC
LVWRP SULQFLSX NDWRGQH ]DaAWLWH

6DPR]DAWLWD UH]DQLK PMHVWD SUL QRUPDOQLP DWPRVIH
OLPRYD GR PP SD QLMH SRWUHEQD QLNDNYD GRGDWAQD
FLQPDQMHP QD SULQFL S tinX {&Dafmdsle@kinD uvjétima Sajhija bd
SRFLQpDQRJ OLPD D XSRWUHEOMDYD VH SRVHEQR NRG NH
JUDND X JUDGVNRM LOL PDQMH RQHPLAUHQRM LQGXVWULM'
(Tc), cink ima dobro svejvo da pri atmosferskom utjecaju stvara sloj, uglavnom-cink
karbonata i hidratiziranog cipksida + W]Y YELMHOX KUYyXY NRML aWLWL
pHOLND 6ORMHYL VH FLQND SRG XWMHFDMHP NHPLMVNRJ
stano cEQDYOMDMX UH]JHUYRP FLQND L] SUHYODNH NRMD VH
SUHYODND NRURGLUD L X] WR VH WUR&L QR SULVXWQRVW
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NRURJLMH D QDSUHGRYDQMH VH VYRGL QD PHAQP XB & \& W\ X
PHOLPpQH SRGORJH

=DAWLWD SODVWLILFLUDQMHP 30 RGOLNXBVDNWHUBROR&NF
RWSRUQR&uUX ]JERJ pHJD VH QDURpPLWR SULPMHQMXMH X

XSRWUHEOMDYD HSRNVLGQL SWHLADINQ MB P NSW DR MY DQDV ERIF L
GRELYD VH NRPELQLUDQD g bopivjujeV Drajddstyopje\2 ldo FSEKWKY RFEH@ D X
RGQRVX QD VDPR SRFLQPpDQX SRYUALQX OHKDQLPpNL MH

SRVWRMDQD SD VH SWRPMHMHWXMELR QOHBhQRDPD =D SUI
HSRNVLG SROLHVWHU PMHADYLQD HSRNVLGD L SROLHVYV
PMHVWX XJUDGQMH 3ULPMHQD ]DaWLWH UDVSUALYDQMHP
naime, ne provode e WULPpQX HQHUJLMX SD VH VWRJD WL HOHPHQ

sisteme.

=DawLWD ERMDQMHP 7E L ODNLUDQMHP =E SULPMHQM.
XQXWUDEAQMLP XUHYHQMHP SURVWRUD RGQRVQR D VOXpD
FLQpDQD |DawLWD 6LVWHP |JDAWLWH RGUHYyXMH QDUXpPpLQG
PMHUDPD L XYMHWLPD ]D |DAWLWX pHOLPpQLK NRQVWUXNFLI
kao npr. DIN 55928/8.

=DaWLWD JDOY D Q V)\ptirRjemujese Rag BpdjRih vijdka i obujmica. Standardna
]DaAWLWD QDaLK HOHPHQDWD GRELYD VH XSRWUHERP SRFL!
FLQPDQMHP QD SUBRPFLSX XUDQMDQMD
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2.2.3. Nosivost perforiranih kabelskih kanala

8 GLMDJUDPX QRVLYRVWL QDOD]JH VH SRGDFL R PDNVLPDC
PDNVLPDOQR GRSXaWHQLP QRVLYRVWLPD GRELYHQL VX L
61537:2007. Dijagram nosigt perforiranog kabelskog kanala prikazan je na slici 3. u

nastavku([3.]

—= Progib (mm) f
2

N
s | IN

150

100 =" t -
PrU 500/80-500/60

75 \

\{HJ.J 300/60-400/60
50 - | S—

PEL 100/60-200/80 \
40 -

Optereéenje Q (ka/m)

-‘-“""""--..__ o]
10 bl PKU 50/30 L | e
T re—
o —
1 1.5 2 25 3
Raspon (m) L

Slika.3 'LMDJUDP QRVLYRVWL SHUIRRKUWIIQRJI NDQDOQRJ Q
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2.2.4. Reference

BURL]YRGL L] DVRUWLPDQD NDQDOL L SULERU SRGX]HUD
industrijske i druge objekte. Od industrijskih objekta moguzdeojiti postrojenja i centrale

]D SURL]JYRGQMX HQ erdacemrtleKND JertdAtRHVaXtsksly Termoelektrana

Gacko, Bosna i Hercegovina, Termoelektrana Kosovo B, Kaqgsokmrocentrale
+LGURHOHNWUDQD /H&auH +UYDWVNDII, hdi# WHRitdceriralav UD Q D
Elbasan, Albanija, Hidroelektrana Grabovica, Bosna i Hercegpoveauklearne centrale
IXNOHDUQD HOHNWUDQD .UaANR 6ORYHQLMD

2VLP LQGXVWULMVNLK REMHNWD SURL]JYRGQL DVRUWLPDC
fakultete i sporttN H G Y R U D Q HArNna Ragréld, FArdhA Split, Dvorana Osijek, Dvorana

3 R U wepki shopping centri unutar Republike Hrvatske od kojih su izdvdj@tyi Centar

One, Zagreb, Avenue Mall, Zagreb, Avenue Mall, Osijek, Arena Centar, Zagreb, Bauhaus,
Hrvatska, Eurodom, Osijek, Kaufland, Hrvatska, Lesnina XXXL, Zagreb, Portanova, Osijek,
5REQD NXUD ,QWHWWSPVUWBDILUREMHNWL NRML ELOR LQGXV\
QDPMHQX QDYHGHQL X QDVWBOReNNK, Zabréd, RudRvRAXKERE QL FD
Pliva, Zagreb, DINA, Krk, INA Rafinerija Rijekat +LGURFUDFNHU 5LMHND
O9HOHVDMDP 9LQGLMD Zagkb BGsn@tSarajévdl| Bobnd i Hercegovina,

7489 *UHGHOM =DJUHE OHWDOND /MXEOMAQDDGOREAH®L MDD
Sisak+,]RPHUL]DFLMD 7/0 ALEHQLN . %&[BSOLW 9HWURSDFN 6
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3. PROIZVODNI PROCES PERFORIRANIH KABELSKIH KANALA

Proizvodni proces podrazujava sve aktivnosti i djelovanja koja rezultiraju pretvaranjem

ulaznih materijala (sirovina, poluproizvoda) u gotov proizvod. Proizvodni proces je znatno
aLuL SRMDP RG WHKQROR&NRJ SURFHVD NRML MH VDPR QM|
L G RjéDydiu izrade nekog proizvoda: operacije, provjeru kvalitete, transport materijala,
pHNDQMD ]JDVWRMH L XVNODGLaAwWHQMD BURL]JYRGQD VW
SURVWRUQLP UDVSRUHGRP HQJ OD\RXW &aWR SRGUD]XPL
SURVWRUX 3UL WRPH VH X RNYLUX UDGQRJ PMHVWD RVLP
SURVWRU |D RVREOMH QHWR SRYUALQH NDHRpdragdkiRVWRU
WUDQVSRUW L]JUDGDND X] QHWR SRY U aLrgsgoreBdthRaddid E U XW
PMHVWD SULODJRYHQLK WRNX RGYLMDQMD SURFHVD RGL

proizvodnog sustava.

8SUDYR SURVWRUQD L YUHPHQVND VWUXNWXUD RGYLMDAQI
pojedinog osnovnog proizvodnog sustava @0 HYyXMX WRN PDWHULMDOD NUR
]D YULMHPH RGYLMDQMD SURL]JYRGQRJ SURFHVD SD X] RVYV
QMHJRYR IXQNFLRQLUDQMH L HILNDVQRVW 1DpLQ QD NRM
sustav tijekom obrade defQLUDQ MH PRGHORP WRND PDWHULMDOD S
YDORYLWL PRGHO SURWRND 8 WHNXUHRRPFROEHIX MYRMKR INHDN
L SR ][ DYUAHWNX SUHWKRGQH RSHUDFLMH PDWHULMDO EH]
Kod valoYLWRJ PRGHOD SURWRND PDWHULMDO@era8jskdgW RML ]
PHNDQMD SULMH SRpHWIND QDUHGQH RSHUDFLMH

Proizvodnja perforiranih kabelskih kanaldvija se u proizvodnom pogonu Kanali i pribor na
VWURMHYLPD ]D REUDGX OLRRYLRIoRVQI njithQvinPmj@sbmy £aL F L
odlaganjeSM QD NRMLPD VH RGOD&H PDWHULMDO SULMH L SRV
stroja odnosno alata kojirse operacija izvodi. Materijal za izradu perforiranih kabelskih
NDQDOD VX SORpH PHWDOQLK OLPRYD D GRSUHPDMX VH 1
VDGUAH YL&H SORpD PHWDOQLK OLPRYD =D WUDQVSRUW
proizvodni poRQ NRULVWH VH pHRQL YLOLpDUL V GLJHOVNLP PR
se koriste unutar proizvodnog sustava za transport materijala i gotovih proizvoda. Unutar
SURL]YRGQRJ SRIJRQD ]D SURL]YRGQMX NDEHOVNLK NDQDOL
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HOHNWULPQLP YLOLpDURP pLMH UH NDUDNWHULVWLNH ELYV
JRWRYLP SHUIRULUDQLP NDEHOVNLP NDQDOLPD REDYOMD +
PMHVWD ]D RGODJDQMH SRMHGLQR Jaténkdjl ¥l ba o girejl LMD O
SBURL]YRGQL SURFHV ]D SURL]JYRGQMX SHUIRULUDQLK NDE

sirovina i gotovih proizvoda, proizvodni pogon zajedno sa rasporedom strojeva i mjestima za

odlaganje materijala, te transportne putovi&gean je na slici 4. u nastavku.

RM 3
Proizvodni pogon
kabelskih kanala |5~

T I

Skladiste sirovina i
gotovih proizvoda

2i RM 2 8M 2u
WE WIS

SM

Transportni put

Slika. 4. Tlocrt proizvodnog procesa perforiranih kabelskih kanala[4.]

31. 7RN PDWHULMDOD X SURL]JYRGQRP SRJRQX L WHKQRORA
kabelskih kanala

7RN PDWHULM D Odograr® blbadé) pobkaa iNlije\kprikaz protoka materijala kroz
proizvVRGQL VXVWDY WLMHNRP SURL]JYRGQRJ SURFHVD 5HG
procesu time se uz vremensku dodaje i prostorna dimenzija. Razlikuju se jednosmijerni i
dvosmijerni hod izradaka u proizvodnom sustavu. Jednosmijerni hod izradaka karakterizira
istoviHWDQ UHGRVOLMHG RSHUDFLMD V UHGRVOLMHGRP NRUL
KRGD LIJUDGDND RVLP SUHWKRGQR QDYHGHQRJ VOXpDMD
awR ]QDpL GD VH QDUHGQD RSHUDFLMD QH LWLjehB@GL QD S|
QDVWDYNX SURL]JYRGQRJ SURFHVD 8 NRQWHNVWX QRYLK
hodograma obrade postaje i broj putanji hodograma. Jedna putanja hodograma obrade
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SUHGVWDYOMD VYDNX SRMHGLQX PRJXUX Y Dotnisa®ay,WX NUH
od prve do posljednje operacije. [1.]

Tok materijala koji se odvija unutar proizvodnog procesa proizvodnje perforiranih kabelskih
NDQDOD GLMHOL VH QD GYD uUuD]OLpLWD WRND PDWHULMDO
Tok materjalaNRML REXKYDuUD SDNHWH SORPpD PHWDOQLK OLPR
NDEHOVNLK NDQDOD RGYLMD VH L]JPHYyX VNODGLaAWD JRWI
SRIJRQD SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDOD %XGXuL GD SI
nosvoVWL HOHNWULPQRJ YLOLpDUD NRML VH NRULVWL XQXW
GRSUHPDMX SRPRUX YLOLpDUD V GLJ]HOVNLP PRWRURP YI
SURL]YRGQRJ VXVWDYD SRGX]J]HUD GRN SDOHWHsS#HUIRULU
VNODGLAWH SRPRUX HOHNWULPQRJ YLOLPpDUD NRML MH X S
VNODGLaAWD L SURL]YRGQRJ VXVWDYD SULND]DQ MH VOLNRTF

RM 3
Proizvodni pogon ﬁ T
Skladiste sirovina i kabelskih kanala [g,;

gotovih proizvoda 2
#-.

i

r
i
I2

S FALl

- a
| | :]I]:I -
- b= &

EhM 2u RM 2 3M

7
= in= Ny

Slika.5 7RN PDWHULMDOD L]PHyYX VN O D Gifcivdrin kab8lskiR kd¥aRGQRJ SRJ
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1D VOLFL WRN PDWHULMDOD R]QDpHQ FUYHQRP ERMRP R]
SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDOD YLVLQH PLOLPHWDU
zelenom bojom materijal koji se koristi zaradu perforiranih kabelskih kanala visine 30
milimetara (PKU/30).

7RN PDWHULMDOD NRML VH RGYLMD XQXWDU SURL]YRGQR.
NRMH VH WUDQVSRUWLUDMX HOHNWULpPQLP YLOLpDURP L]P

kabdski kanali. Tok materijala unutar proizvodnog pogona prikazan je na slici 6. u nastavku.

Slika. 6. Tok materijala unutar proizvodnog pogona perforiranih kabelskih kanala
Kao i na prethodnoj slici i na slici 6. tok materjaR]QDpHQ FUYHQRP ERMRP RG
perforirane kabelske kanale visine 60 milimetara (PKU/60), a zelenom bojom na kanale
YLVLQH PLOLPHWDUD 3.8 7TRNRYL VH UD]J]OLNXMX SR
UDGQLK PMHVWD QD NRMOQRDNWDH) DOUWD ya>XONMGXQ SHRMRYVMWDD L W F

proizvodnje perforiranih kabelskih kanala opisan je u nastavku.
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31.1. RM1++LGUDKGINOIUH |D UHIDQMH PHWDOQLK OLPRYD

1D RYRP UDGQRP PMHVWX SORpH PHWDOQLK OLPRYD VWDQ
koe LPDMX GXaLQX MHGQDNX SRpHWQRM SORpL D aLULQD
SURYMHUH UDGQRJ QDORJD SRGHabYD SDUDPHWUH UH]DQ
SURL]YRGL 3DUDPHWUL NRML VH SRGHaDY D MhuMrgkey LOD UF
NRMD VH UHAH 8 PHYXYUHPHQX GRN WUDMH SRGHA&ADYDQ
PHWDOQH OLPRYH L RGO Dzatdlagan®wWw RX O\DWQR WP HYDWR Q aW
SRGHAHQ L GRSUHPOMHQL OLPRYL L] Vadhd Dntdie @pbPraj@iSRpL QN
UXpPQR VWDYOMDMX MHGQX SR MHGQX SORpX PHWDOQRJ O
trake, koje padaju na izlazno mjesta odlaganjeza stroja. Trake metalnog lima se sa

izlaznog mjestaa odlaganjeY LOLpDURP WGR (GUBSRIRW MWDWIKMD JGMH VH
operacija. Operacija rezanja metalXk WUDND L]J]YRGL LWHAQDUWIPDUDXOLpPQ
TeKQLPpNH NDUDNWHUK VANWIDNHD KSLUE UNDN D Q GtkoXnaXslish DIE O L F L
nastavku.

Tablica.2. TeKQLpNH NDUDNWHULKWNRHIXIEBJUDXOLPQ

+LGUDKCANIDUH 0*

Snaga stroja 11 [kw]
Maksimalna debljina rezanja 6,35 [mm]
ODNVLPDOQD GXA&LQD 3100 [mm]
'X4LQD VWURMD 4300 [mm]
ALULQD VWURMD 1240 [mm]

Visina stroja 1770 [mm]

SURL]YRKWDR@ELJiteBcE VD Company, Belgija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Martin Sumpor Diplomski rad

Slika.7 +LGUDXOLpPQH aNBQUH 0O*
3.12. RM2+(NVFHQWDU SUH&D |]D SHUIRULUDQMH

1D RYRP UDGQRP PMHVWX WUDNH PHWDOQLK OLPRYD NR
RSHUDFLML aWDQFDMXMXHHSRPEDWDIRGIRWID RYLVL R &aLULC
SHUIRULUDQD SRYUaALQD 2YLVQR R WLSX NDQDOD QD VWUF
SUHADQMD RGQRVQR UH]IDQMD 1DNRQ SRGHaDYDQMD VWU
OLPRYD VD §Wadz8dy GjedwX ddtagane]NRMH MH GRSUHPLR YLOLpDU
WUDNX PHWDOQRJ OLPD SRVWDYOMD GR JUDQLpPQLND QD L
SRVWLJOD SHUIRULUDQD SRYU&GLQD 3HUIRULUDQH WUDNH
izlazno mjestza odlaganfegwW RJ VWURMD NRML VH NDVQLMH YLOLpDURP
JGMH VH L]YRGL VOMHGHUD RSHUDFLMD 2SHUDFLMD awbaQ
THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH HNVFHQWdMD3), &Sstrdfl @a-sligics. A W D Q F |

u nastavku.
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Tablica.3 7HKQLpNH NDUDNWHULVWLI‘*I[S-I]HNVFHQWDU SUHA&

(NVFHQWDU SUH&D (38
Snagastroja 55 (kW]
Nazivna radna sila 63 [t]
'XaLQD VWURMD 2100 [mm]
aLuLQD VWURMD 1200 [mm]
Visina stroja 2700 [mm]
SURL]YRWDRALEYJicebea VD Company, Belgija

Slika.8. (NVFHQWDU S([FiD (38

313 RM3+*(NVFHQWDU SUH&aDbD |D awDQFDQMH NUDMD NDQDOD

1D RYRP UDGQRP PMHVWX aWDQFD VH NUDM QD WUDNDPD
alata, koje su u prethoddM RSHUDFLML SHUIRULUDQH 6WURM VH SRGI
aAaWR ]DYUAL WHKQRORAND RSHUDFLMD SHUIRULUDQMD YLO
limova do mjestaza odlaganeVWURMD ]|D aWDQFDQMH NUDMHYD NDQDC
ul]LPD SHUIRULUDQ WUDNH L VWDYOMD X DODW ]D aWDQFDQ
QD MHGQRP NUDMX aWR RPRJXuUDYD GD mogudddit/ QdkdvhH NR G F
AWDQFDQMD RSHUDWRU YUDUuUD S kEUddRghhjekd €@ HV W U NDHL p @ WARE
WUDQVSRUWLUDMX GR GUXJRJ VWURMD JGMH VH L]YRGL V(
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NDQDOD L]JYRGL VH QD HNVFHQWDU SUHaAaL (38 D WHKQLPp
SUHaAX VX SULND]DQH X WDEOLFL

314 RM4++LGUDXOYLMDpLFD ]D VDYLMDQMH UXERYD NDQDO

Na ovom radnom mjestu savijaju se rubovi na perforiranim trakama kojima su u prethodnoj
RSHUDFLML RGAWDQFDQL NUDMHYL 2SHUDWRU UXpQR X]L
mjestaza odlaganje savija rubove kanalae ih nakon operacije stavlja na izlazno mjesdo
odlaganeWRJ VWURMD NRMH MH XMHGQR XOD]JQR ]D VOMHGHIUX
VYLP NDQDOLPD QHRYLVQR R aLULQL NDQDOD SD VH SRG
debljini metalnog lmaRGQRVQR WUDNH RG NRMH VH LJUDyXMH NDQ|
NDQDOD L]YRGL WM QD KILMLDFOK RPN H NDMDNWHULVWLN |
VDYLMDpPpLFH SULND3BuQjiaglxi X nasae@ L F L

Tablica. 4. TeKQLpPpNH NDUDNW H UH WDLYN. M B b IGHF] X ®3$ Q
+LGUDROLDPQLMDpPLFD +$3$
Snaga stroja 55 (kW]
Nazivna radna sila 80 [t]

RadnaG XaLQD 3000 [mm]
Radna brzina 9 [mm/s]

Brzina povratnog hoda 55 [mm/s]

SURL]YRK{HDE LEpJiteBcGE VD Company, Belgija

Slika.9. +LGUDROLDPQLMDpL {R]|+$3$
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315 RM5+x+LGUDROMDPVYLMDpPpLFD |D VDYLMDQMH VWUDQLFD ND

Na ovom radnom mjestu savijaju se stranice kanala na trakama kojima su prethodno savijeni
UXERYL 2SHUDWRU U X pfeftazd JddRdanjdérakexn@@lh@Ritha, te savija
VWUDQLFH NDQDOD pLPH QDVWDMH NDQDO 6DYLMHQH NDQ
ujedno je to izlazno mjestza odlaganeW RJ VWURMD .DQDOL NRML VH RGOTCL
se nakonsatMDQMD SDNLUDMX L WUDQVSRUWLUDMX YLOLpPpDURP
VWUDQLFD NDQDOD L]JYRGL VH QD VYLP NDQDOLPD LVWLP
VDPR SRGHaDYD VLOD VDYLMDQMD NRMD RYLVEko®Rs&cGHEOML
LIUDyXMH NDQDO 2SHUDFLMD VDYLMDQMD VWUDQLFD ND
+$3% THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH KLGUDXOLpPNH VDYLMI

3.1.6. Pakiranje perforiranih kanala na paletu

Nakon posljednje tehno®NH RSHUDFLMH VDYLMDQMD VWUDQLFD NDQ
VWURMX RGOD&H JRWRYH NDQDOH QD VSHFLMDOQH SDOF
SRGX]HUD SUHPD GHILQLUDQLP ]JDKWMHYLPD X RGQRVX
udovoljavati standaB LPD ]D XWRYDU YLOLpDURP RGQRVQR PRUDM
YLOLFH YLOLpPpDUD =D L]JUDGX WDNYLK SDOHWD NRULVWH VI

Ovisno o vrsti kanala u tablici 5. u nastavku prikazane su gabaritne mjere i maksimalna

N Ri@elkjanala koja se pakira na navedenu specijalnu paletu.

Tablica.5 'LPHQ]JLMH VSHFLMDOQLK SDOHWD |[6RDNVLPDOQD N

PKU- SC, TC | PKUL SC KANALI
Naziv Maksimalna A [mm] B [mm] C [mm]
NROLD
Perforirani kanal PKt50/30 300 1950 550 600
Perforirani kanal PKLL00/60 270 1950 1010 990
Perforirani kanal PKt200/60 150 1950 1070 990
Perforirani kanal PKLB0O0/60 90 1950 950 990
Perforirani kanal PKt400/60 60 1950 830 990
Perforirani kanal PKL500/60 60 1950 1010 990
Perforirani kanal PKL600/60 30 1950 615 990
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1DNRQ VODJDQMD NDQDOD QD SDOHWX REDYH]QR MH QMLK
WUDNDPD SRPRUX XUHYyDMD ]D SULpYU&GULYDQMH 3ULpYUAaL
MHGDQ RSHUDWHU D VYDND SDOHWD V H vettikaltedétvidee H VD WL
VWHaX NDQDOH QD SDOHWL NDNR SULOLNRP XWRYDU LOL

NDQDOD vD SDOHWH 3DNLUDQMH NDQDOD QD SDOHWX L NI
na slici10.

Slika. 10. Prikaz pakiranja perforiranih kanala na paletu
3.1.7. 9LOLpDU |D WUDQVSRUW PDWHULMDOD X SURL]JYRGQRP

=D WUDQVSRUW PDWHULMDOD XQXWDU SURL]JYRGQRJ SRJR

SXQLK SDOHWD SHUIRULUDQLK NDQDP®L XY MNGDGLEBWRLN

Jungheinrich model EFG) THKQLPpNH NDUDNWHULVWLNH VD VOLI
prikazane su u tablici 6. u nastavku.
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Tablica.6 7HKQLpPpNH NDUDNWHULVWLNH-DFL’I.#{Z.IDUD -XQJKHLQU

Jungheinrich EFG-DF 13

Pogon elektro

Nosivost [Kkg] 1300

Visina podizanja [mm] 3000

8NXSQD GXalL 2881

Dimenzije vilica [mm] | 35x100x1150

%U]JLQD YRAQ 12

Brzina podizanja s/bez 0.25/0.5
tereta [m/s] ’ |

%U]JLQD VSXaY (58060
tereta [m/s] ’ ’

32 3RGMHOD SHUIRULUDQLK NDQDOD SUHPD WHKQRORA&NRF

SHUIRULUDQL NDEHOVNL NDQDOL VH SUHPD WHKQLPNLP V)
SRIJIOHGX WHKQRORANH LJUDGH VDPLK SHUIRULUDQLK NDQL
WHKQRORAND L]JUDGD SHUIRULUDQLK NDQDRR WHKORGRRN
operacija odnosno postupku izrade. Postupak izrade je za sve perforirane kanale gotovo
MHGQDN VDPR VH PLMHQMDMX GLPHQ]LMH L PDWHULMDO R
strojevi za izradu su isti. Kako se perforirani kanali PKUQMH LJUDyYyXMX QD VYLP VYV
kao i ostali, perforirani kanali su podijeljeni u dvije skupine.
BUYX VNXSLQX pLQH SHUIRULUDQL NDQDOL YLVLQH PLOLPF
x Perforirani kabelski kanal PK80/30 SC i
x Perforirani kabelski kanal PK80/30 TC
PerforranL NDQDOL L] RYH VNXSLQH L]JUDYyXMX VH QD UDGQLP P
R JRGLAQMRM SURL]JYRGQRM NROLPLQL SULND]DQL VX X WL

pojedinim radnim mjestima u tablici 8. u nastavku.
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Tablica.7 *RGLaAaQMH SRWUHEH SHU{B0BQLUDQLK NDQDOD 3.¢

PERFKAB.KANAL PKU-50/30 SC 23500 0,90506451
PERF.KAB.KANAL PKU-50/30 TC 2465 0,09493549

Tablica.8 7UDMDQMH WHKQRORANLK RSHUDFLMD-S@M30 L]JUDGL SHL

Tpz[s] Tkom|[s] Tpz[s] Tkom[s] Tpz[s] Tkom]s]
PEREKAB.KANAL PKU-50/30 SC 2700 42 3600 9 4500 58
PERF.KAB.KANAL PKU-50/30 TC 2700 22 3600 63 4500 36

Iz podataka u tablicama 7. i 8. i radnih naloga odabran je reprezentativarirgear kanal
NRML VH LJUDyXMH X VHULMDPD RG NRPDGD D XpHVWDC(
GLQDPLNX SURL]JYRGQMH L RYLVQR R XGMHOX SRMHGLQRJ
QDVWDYNX VX SUHBRDP2M KEG QDGAE 0@ Deeba MradeYra khojedinim
strojevima za reprezentativni kanal i iznose:
BULSUHPQR ]JDYUAQR YULMHPH SRMHGLQRJ VWURMD
U
6L I TgU6 > 's;
5
7THKQRORANR YULMHPH SRMHGLQRJ VWURMD ]|D MHGDQ NDQ
U
Gaal | TgU6aa0°@ 't
5

Ukupno vrijeme izrade jednog kanala:

a‘ebl—%i EGay O ju;

Radno mjest®RM 1
s SULSUHPQR IDYWUSEZJGOSJULMHPH 7
s WHKQRORA&GNR YULMK,RZHO]E] MHGDQ NDQDO 7

s vrijeme za izradu jednog kanalaF 43 [s]

s EURM RGUH]DQLK WUDND RG MHGQH SORpH SURVMHpPQR
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Radno mjest®RM 2

S pripremno]DYU&AQR YHEBAMAMHKH 7
s WHKQRORANR YULMKRZEHW1E] MHGDQ NDQDO 7
S vrijeme za izradu jednog kanalad 95 [s]

Radno mjestiRM 5
S SULSUHPQR |DY 34360 QJULMHPH 7
S WHKQRORANR YULMKREH6]E] MHGDQ NDQDO 7
S vrijeme za izradu jednog kalaal = 61 [s]

*RWRYH SHUIRULUDQH NDQDOH L] RYH VNXSLQH RSHUDWE
VSHFLMDOQX SDOHWX SR NDQDOD QD MHGQX SDOHWX
PHOLPQLP LOL SROLPHUQLP WUDNDPD S RB80Rs&kin¥.WNekpd MD ]D
AWR VH NDQDOL XpYUVWH WUDQVSRUWLUDMX VH YLOLpDUF

'"UXJIX VNXSLQX pLQH SHUIRULUDQL NDQDOL YLVLQH PLOLI
x Perforirani kabelski kanal PKd00/60 SC
x Perforirani kabelski kanal PK200/60 SC
x Perforirani kabelski kaal PKU-300/60 SC
x Perforirani kabelski kanal PK400/60 SC
x Perforirani kabelski kanal PKUIL00/60 SC
x Perforirani kabelski kanal PKUR00/60 SC
x Perforirani kabelski kanal PKUB00/60 SC
x Perforirani kabelski kanal PKU#00/60 SC
x Perforirani kabelski kandKU-100/60 TC
x Perforirani kabelski kanal PK00/60 TC
x Perforirani kabelski kanal PKB00/60 TC
x Perforirani kabelski kanal PKM00/60 TC

3HUIRULUDQL NDQDOL L] RYH VNXSLQH LJUDyXMX VH QD UD
50 3RGDFL R JR RIG@QRNR M FBBQIRILYL SULND]DQL VX X WDEOL

operacija na pojedinim radnim mjestima u tablici 10. u nastavku.
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Tablica.9 *RGLaQMH SdatikrihHk&ndElaPKW PKUL - 60

PERF.KAB.KANAL PKU-100/ 60 SC 33961 0,320610615
PERFKAB.KANAL PKU-200/ 60 SC 17781 0,16786247
PERF.KAB.KANAL PKU-300/ 60 SC 4@4 0,045541227
PERF.KAB.KANAL PKU-400/ 60 SC 20 0,000188811
PERFKAB.KANAL PKUL-100 SCL=3000 19860 0,187489379
PERFKAB.KANAL PKUL-200 SCL=3000 13300 0,125559353
PERFKAB.KANAL PKUL-300 SCL=3000 3100 0,020265714
PERF KAB.KANAL PKUL-400 SCL=3000 19® 0,0187867
PERF.KAB.KANAL PKU-100/ 60 L=2m, TC 6540 0,061741216
PERFKAB.KANAL PKU-200/ 60 L=2m, TC 3250 0,030681797
PERF.KAB.KANAL PKU-300/ 60 L=2m, TC 700 0,006608387
PERFKAB.KANAL PKU-400/ 60 L=2m, TC 601 0,005664332

Tablica.10 7UDMDQMH WHKQRORA&N L KorRehiiH khbafal FUID, FKULL -6QUDGL SHU

Tpz[9] Tkom[s] Tpz[s] Tkom [s] Tpz[s] Tkom[s] Tpz[s] Tkom[s] Tpz[s] Tkom[s]

PERFKAB.KANAL PKU-100/ 60 SC 2700 2 3600 64 3600 52 3600 54 3600 54
PERFKAB.KANAL PKU-200/ 60 SC 2700 Icl 3600 2 3600 58 3600 65 3600 65
PERFKAB.KANAL PKU-300/ 60 SC 3600 86 3600 9% 3600 2 3600 72 3600 72
PERF.KAB.KANAL PKU-400/ 60 SC 3600 A 3600 9% 3600 72 3600 82 3600 82
PERF.KAB.KANAL PKUL-100 SCL=3000 3600 72 3600 64 3600 52 3600 54 3600 54
PERFKAB.KANAL PKUL-200 SCL=3000 2700 e 3600 2 3600 58 3600 65 3600 65
PERFKAB.KANAL PKUL-300 SCL=3000 3600 86 3600 9% 3600 2 3600 2 3600 72
PERFKAB.KANAL PKUL-400 SCL=3000 3600 A 3600 9% 3600 2 3600 82 3600 82
PERF.KAB.KANAL PKU-100/ 60 L=2m, TC 2700 29 3600 47 5400 9% 3600 50 2700 50
PERFKAB.KANAL PKU-200/ 60 L=2m, TC 2700 40 3600 54 5400 97 3600 58 2700 58
PERFKAB.KANAL PKU-300/ 60 L=2m, TC 2700 58 3600 65 5400 104 3600 65 2700 65
PERFKAB.KANAL PKU-400/ 60 L=2m, TC 2700 58 360 2 5400 137 3600 72 2700 72

Iz podataka u tablicama 9. i 10. i radnih naloga odabran je reprezentativan perforirani kanal

NRML VH LJUDYyXMH X VHULMD PRBE s@ri je jedrdR Beditd DZa fakwip HV W L
GLQDPLNX SURL]JYRGQMH L RYLVQR R XGMHOX SRMHGLQRJ
QDVWDYNX VX SUHBRD2MHKEG QDGREO@EDQD VX YUHPHQD L]JUDC

strojevima za reprezentativni kanal i iznose:

Radno mjestRM 1
s SULSUHPQR |DYLADRB[FJULMHPH 7
s WHKQRORANR YULMKRREH2]§] MHGDQ NDQDO 7
s vrijeme za izradu jednog kanalaF 74 [s]

s EURM RGUH]DQLK WUDND RG MHGQH SORpH SURVMHpPQR
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Radno mjest®RM 2
S SULSUHPQR ]DY L5336 BJULMHPH 7
s WHKQRORANR YULMKRZEH8]E] MHGDQ NDQDO 7

S vrijeme za izradu jednog kanalad 70 [s]
Radno mjestirM 3
S SULSUHPQR DY EBULMHPH 7
s WHKQRORANR YULMKZEH1P MHGDQ NDQDO 7
S vrijeme za izradu jatbg kanala Jx= 63 [s]
Radno mjestirM 4
S SULSUHPQR ]DY L5360 BJULMHPH 7
s WHKQRORANR YULMKRREH9]I8] MHGDQ NDQDO 7
S vrijeme za izradu jednog kanalad 61 [s]
Radno mjestiRM 5
S SULSUHPQR |DYRABGEBJULMHPH 7
s WHKQRORANR Y kanME,RH9]8] MHGD
S vrijeme za izradu jednog kanalad 61 [s]

Gotove perforirane kanale iz ove skupine kao i iz prve skupine operater na radnom mjestu

50 RGODaH QD VSHFLMDOQX SDOHWX SR NDQDOD QD |
ovisnaoYUVWL NDQDOD L QMHJRYRP XGMHOX X XNXSQRM NRC
SDOHWL pHOLpQLP LOL SROLPHUQLP WUDNDPD SRPRUX XUH
1IDNRQ aWR VH NDQDOL XpYUVWH WUDQVSRUWLUDMX VH YL
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4. SIMULACIJA P ROIZVODNOG PROCESA PERFORIRANIH
KABELSKIH KANALA

6LPXODFLMD MH SRVWDOD YDaQD WHKQRORJLMD X SRVO
projektantima zamisliti nove sustave odnosno kako bi se oni kvantificirali i promatrati njihovo
SRQDaADQMH RY tik paRinfetrigh® P thWILi{. Modeliranje i simulacije pojavljuju

VH GDQDV NDR NOMXpQH WHKQRORJLMH ]D SRGU&ANX SURL]
WRPH NDNR QDMEROMH UD]JYLMDWL YDOLGLUDWL L NRULV\
UHDOQLMH RSLVDWL VWYDUL X SULURGL 8 VORAHQLP VXVYV
WHADN ]DGDWDN SURYRYyHQMH SURPMHQD PDOLK LOL YHOLN
VXVWDY SURL]J]YRGQD OLQLMD VREDLKD QRJRWHAQNVNLKSH U
VXVWDY ]D L]YDQUHGQH VLWXDFLMH VLPXODFLMD VH PR:
SRWH&a&NRUD X SRV@‘MI-bUH-P SUORADDWIKD QL VLPXOLUDQL VXV
analizirati potrebno je simulacijski model verificirati i validirati kako bi bili sigurni da taj
VLPXODFLMVNL PRGHO VWYDUQR RGJRYDUD UHDOQRP V>
simulacije sustava prikazan je si&ci 11. u nastavku.

Slika. 11. Proces simulacije sustay{o.]
Svaki dio procesa simuige sustava prikazanog slikom .1firedstavljgjednu cjelinu koju

GHILQLUDMX QMH]LQH NDUDNWHULVWLPpQH J]QDpDMNH NRM
simulacije.

Sustav MH RUJDQL]JLUDQD JUXSD SUHSR]QDWOMLYLK GLMHOR
RVWYDUXMX |DGDQX IXQNFLMXX GROWMD GD MM DN \QWDPYQEHRW
mijenja kroz vrijeme, pa time postoji i nelstanje sustaval vremenu. Svaki sustav se u
VYDNRP WUHQXWNX QDOD]JL X QHNRP RGUHYHQRP VWDQMX
VLPXODFLMVNR P é&®gaddpldddi Rad Hiz kardkkedistika sustava u promatranom
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WUHQXWNX RGQRVQR VNXSRP YULMHGQRVWL YDULMDEOL 1
S3R]IQDYDQMH VWDQMD VXVWDYD SUHGXYMHW MH L]JYRYHC

poznavanjem i konttwanim promjenama karakteristika sustava, zapravo se i obavlja

simulacija, odnosno fiktivno se mijenja stanje sustava u realnom vremenu. Stanje sustava
SRVOMHGLFD MH PHYyXGMHORYDQMD HOHPHQDWD VXVWDYD
VH ]|D WRYQRDRMH VWDQMD VXVWDYD PRUMY SUHSR]QDWL

Model MH SRMHGQRVWDYOMHQL SULND] VWYDUQRJ VXVWDYD ¢
VXVWDYD 6PLVDR PRGHOD MH GD a4WR YMHUQLMH SULND
VXVWDYD SUHPD NRMHP MH L]JJUDYHQ 6YDNL VWYDUSRH V X\
YUVWD PRGHOD PHQWDOQL PDWHULMDOQL PDWHPDWLpPN
SUHGQRVWL L QHGRVWDWNH SD MH QDMEROMH UMHAaHQM
PRGHOD ]D RSLV MHGQH VLWXDFLMH L ivadd Dad€RrljeRNU X 4t
MHGQRVWDYDQ SRVDR D XJUDGQMD PRGHOD SRQDabQMD V
3RIQDYDQMH VYRMVWDYD VXVWDYD L L]JUDGQMD PRGHOD
XVSMHaQH VLPXODFLMH 6YDNL GAWMHDWRYID X ?WPXYV RERUW K GY
VYRMX IXQNFLMX RGQRVQR QDpPpLQ QD NRML HOHPHQWL L
SRVWLAH GLQDPLND RGYLMDQMD SURFHVD XQXWDU VXVW
sustava). U proces simulacijskog modelieanjora pored modela sustava postojatiadel

njegovogSRQDaADREMIRVQR SUDYLOD L DOJRULWPL PHYyXVREQRJ
sustava koji su prikazani modelq[tO.]

RezultatiGRELYHQL XSRUDERP UDpXQDOD PRJX VH SUHJHQWLUI
JUDILNRQL SUHJOHGL IXQNFLMVNH NULYXOMH WH SRMHG
L]JOD]QLK UH]XOWDWD VWYDUDi MegowhDredkEljaRa SaRpoMEDQ M X P
XOD]QLK RELOMHAMD 7DNR VH PRAH RVWYDULWL &HOMHC
VSR]QDWL QRYHORBRIXUQRVWL

'RQRaABARKAHOL IDNOMXPpLYDQMH R SRQDEADQMX VXVWDYD SUF
L LQIRUPDFLMD GRELYHQLK SURYRYHQMHP VLPXODFLMH QD
UDpXQDOD |]D SURYRYHQMH SURFHVD VLPXODFIlddgs SBRELYD
subwLwL SURPMHQH VWDQMD PRGHOD NUR] RGUHYHQR Y
UDpXQDOD RYLVL R NYDOLWHWL UDpXQDOQRJ SURJUDPD ULI
da dobiveni izlazni rezultati budu u okvirima realne objektivhe sb&tr. Program pisan za

LIYRYHQMH RGUHYHQH VLPXODFLMH PRUD X SRWSXQRVWL
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SRVWDYOMD FLOMQD IXQNFLMD VXVWDYD NRML VH VLPXO
QMHJRYRJ SRQDabQMD LPD VPLYDD) X VLPXODFLML VWDQMD

Navedeni dijelovi procesa simulacije svaki za sebe predstavlja skup informacija o
promatranom sustavu, ali da bi se te informacije kasnije mogle kofiitGRQRaHQMH RGO
XQDSUHYyLYDQMH VXVWDYD SRWUHEQR MH WH GLMHORYH
RGQRV 7R ]QDpL GD VLPXODFLMVNL PRGHO NRML PRGHO

validirati sa realnim sustavom koji promatramo, te analizilaivene rezultate simulacije.

Verifikacija je proces provjere je li neki konceptualni model ispravno transformiran u
UDpXQDOQL PRGHO SURYMHUD MH OL UDpXQDOQL PRGHO

ispravan u odnosu na konceptualni mog¢el)

Validacija ili ocjena valjanosti je proces provjere je li konceptualni model dovoljno ispravan
]D SRWUHEH RGUHYHQRJ LVWUDALYDQ M Dodelg,UdtiGosi&y DY O M D
UHSUH]HQWLUD OL PRGHO X FLMHORVWL [@HDOQL VXVWDY V

Validacija i verifikacija predstavljaju kontinuirane procese k@i igvode tijekom cijelog

ALYRWQRJ FLNOXVD VLPXODFLMVNRJ LVWUDALYDQMD 9DO
MHGQR]QDpQR YHU VH YU&L V REJLURP QD QMHJRYX VYUKX
PRUD QXaQR ELWL YDOMDQ pXSRWUKHEO M D R QY PID IGAXH IHMV
SRYHUDQMH SRYMHUHQMD X([PRGHO L UH]XOWDWH VLPXODEF|

lako svi od navedenih dijelova procesa simulacije imaju pedDNX YDAQRVW X WRP
MHU LIRVWDQNRP ELOR NRMHJ SUHNLGD VH WRN L SRVWRN
YHUX SRJRUQRVW X WRP SURFHVX WUHED SRVYHWLWL YHI
simulacijskom modelu neki dijelovi realno ks WDYD SRMHGQRVWDYOMXMX SD
WD SRMHGQRVWDYOMHQMD XWMHpX L X NRMRM PMHUL QD
MHGQR]QDpQR RGUHVYHQL SRVWXSFL ]D YHULILNDFLMX L Y
njegovoj svrsi, tako i NSSRVWRML MHGQR]QDPQR RGUHYHQR X NRMRN

treba podudarati sa stvarnim i koliko dobre rezultate treba davati simulacija.

1DGDOMH VLPXODFLMVNL PRGHOL SRVWRMHULK VXVWDYD N
analizu alternat LK UMH&HQMH WH SRQD&ADQMH L WHVWLUDQM
SURL]YHGH SURWRWLS WDNYRJ VXVWDYD HaBsinv&am@MXMH W
PURFHVD VLPXODFLMH YDAQR MH L NRML UDpXQDOQL VRIW

softver jednako dobar za sve procese nego softver treba birati prema sustavu koji se simulira.
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4.1. Enterprise Dynamics

Enterprise Dynamics je objektrayijentiranisoftver za modeliranje, simulaciju, vizualizaciju,

L NRQWUROX GLQDPLpPpNLK SURFHVD .RULVQLFL PRJX X]I
standardnKk NQMLAQLFD V RdrwiMlHWABYti dléN. FEntetprise Dynamics temelji

se na konceptu atoma, kao RMGHOLUDQMH REMHNDWD X VYDNL RG PRGFH
VWURM EURMDp LOL SURL]YRGL]DION.L WD WIDNNWRKHUNPRAG DL BL
VH WLpH UD]JOLND X YUVWL DWRPD QDMpH&UH VH NRULVWI
LIYRU 6RXUFH SRQRU 6LQN SRVOXaLWHOM 6HUYHU L U
QD SULMHYR] NDR aWR VX WUDQVSRUWQH WUDNH &RQYH\
RVWDOL =DKYDOMXMXuUuL RWYRUHQR BUHEGOX NNRAULL QQW HPLRSRA
QRYH DWRPH QD SULPMHU VWURM V YUOR VSHFLILpQLP NI
VD VDPR QDMpH&UH NRULAWHQLK DWRPD LPDWL GRYROM!
modela. U ovom trenutku, Enterprise Dypd FV XNOMXpXMH VWDQGDUGQLK
je u porastu. Atomi su predefinirani objekti za modeliranje koji se koriste za brzu izgradnju i
DQDOL]X PRGHOD (QWHUSULVH '\QDPLFV WDNRYHU LPD
'6 FULSW NRML WHWARBEMH NRUWALDBYOMDQMH SRVHEQLK XYMHW
SDUDPHWUL L] UHDOQLK VXVWDYD XJUDyXMX X PRGHO NRMI

(QWHUSULVH '"\QDPLFV RPRJXuUDYD X IRUPLUDQRP YLUWXDO
HNVSHULPHQWD QWHM DJIH RMGH HYMBEHSUREOHP LOL RGJRYR
SBUHGQRVWL NRULAWHQMD (QWHUSULNH.J\QDPLFVD X LQGXV

X 6SRVREQRVW W i sUstdvi) iDrgnb| BazEpyof@kiiian|a.
Xx THVWLUDQMH L SREROMADQMH SUHGOR&HQH L]JPMHQH

proizvodnje ili Six Sigma studije, bez utjecaja na operativnu okolinu.

X ORGHOLUDQMH L DQDOL]D QHNROLCHRasdiy®aDhingMD NDR
NDNR EL VH SULSUHPLOL ]D EXGXUQRVW

x

Optimizacija i planiranja ulaganja u proizvodnju i prijevozna sredstava.

x

Procjena utjecaja nesigurnosti i varijacija na performanse sustava

X Analiza i vizualizacija operativnih sustava u 2D i 3D animaciji

! 30DQLUDQMH NDSD F L Whiika biutbypEriranjtl kipBoekdH P
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4.2. Formiranje simulacijskog modela

.DR XOD]QL SRGDFL ]D VLPXODFLMX SURL]JYRGQRJ VXVWDYL
unazad godinu dana koji su izdani za proizvodnju perforiranih kabelskih kanala na temelju
QDUXGAED ]D LVWL YRWEBHBN NAD WHWILRM® O®» NDR L WUDMD
RSHUDFLMD QD UDGQLP PMHVWLPD GHILQLUDQH VX SRPRUUOX
NDEHOVNLK NDQDOD =ERJ YHOLNRJ EURMD UD]JOLpLWLK S|
perforirani kalelski kanali su podijeljeni u dvije skupine koje se razlikuju po broju
WHKQRORANLK RSHUDFLMD X LJ]UDGL SHUIRULUDQLK NDEHC
reprezentativni perforirani kanal. Simulacija proizvodnje perforiranih kabelskih kanaldi izvo

VH X UDpPpXQDOQRP VRIWYHUX (QWHUSULVH '\QDPLFV SUF

Solutions.

6LPXODFLMVNL PRGHO SURL]JYRGQMH SHUIRULUDQLK NDEF
VRIWYHUX (QWHUSULVH '"\QDPLFV 5DV SR UHG VXWIJRRVRHIXD
tlocrta proizvodnog pogona u AutoGCaxi L PMHUHQMHP XGDOMHQRVWL L]PH
proizvodnom pogonu tako da udaljenosti u simulacijskom modelu odgovaraju stvarnim
XGDOMHQRVWLPD 8 VLPXODFLMVNRP PRGHOKInmVMRIPL 6R XL
NROLpLQDPD GHILQLUDQLP UDGQLP QDOR]JLPD ]D SURPDWUI
GHILQLUDQL VX DWRPLPD 6HUY HE oWlidyargdddiaSdn GIEfiMrxniaLP PMH
DWRPLPD 4XHXH L RIJUDQLpHQMHP NDS DpakitihWdnal,ReM D MH
DWRPL 6LQN NRML GHILQLUDMX VNODGLaAWH JRWRYLK SURL
PMHVWD 50 WUDQVSRUWLUDMX VH MHGQLP RG GL]JHO YLO
]JERJ SRMHGQRVWDYOMHQMDK PFRVRQXMID & VNAL & L\AW U RWN-D}
GUXJL DWRP XQXWDU VLPXODFLMVNRJ PRGHOD DOL VX YU
REJLU NRG LJUDpXQD WHKQROR&GNLK RSHUDFLMD QD VYDNR/|
metalnih limova za perforirankanale iz druge skupine generira svaki dan paket limova koji
VDGUAL SORpH aWR MH PHWDOQLK WUDND QDNRQ SUY|
NROLPLQL RG NRPDGD 'UXJL L]JYRU 3.8 JHQHULUD SOF
kanale iz pve skupine svaka dva tjedna odnosno svakih deset dana generira jedan paket
OLPRYD NRML VDGUAL SORpD aWR MH PHWDOQLK WUDN
SUYH WHKQROR&NH RSHUDFLMH GDOMH L]PHYyX YaNdleRMHYD |
SUYH VNXSLQH L PHWDOQLK WUDND ]D NDQDOH GUXJH
VOMHGHUH WHKQRORANH RSHUDFLMH .DQDOL VH SURL]YRG

smjeni p 8 sati sa pauzom od pola sataijeme proizvodnje iznas7,5 sati dnevno, a u
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JRGLQL JERJ SRYHUDQH SRWUDAaQMH ]D SHUIRULUDQLP
8 sati sa pauzom od pola sata svaka smjena i vrijeme proizvodnje iznosi 15 sati dnevno. U
navedenom vremenskom periodu potreba iznosi 25965a#tama proizvedeno je 23119
komada PKU 50/30 perforiranih kablels kanala, a za PKB0 potreba iznosi 105926
komada,a proizveden je 96591 perforirani kabelski kanal. Simulacijski model s spojenim

kanalima prikazan je na slitP.u nastavku.

Slika. 12. Simulacijski model povezan kanalima
Da bi se provjerilo da simulacijski rdel proizvodnog procesa koji mrikazan na slicil2.
odgovara proizvodnom procesu u stvarnosti u nastavku je slirRrikazana usporedba
tlocrta proizvod@QRJ SURFHVD SHUIRULUDQLK NDQDOD V VLPXODF
MHGQD RG PHWRGD SRPRUX NRMH VH MH V3 Xdjdé-daMVNL PR
odgovara svaka lokacija radnog mjesta odnosno stroja u simulacijskom modelu lokaciji u
stvarnosti, a udaljenosti transportnih putova su izmjerene jednake vrijednosti unesene u

simulacijski model.
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Slika.13 9HULILNDFLMD VLPXODFLMVNRJ PRGHOD SRPRUX WORHF
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4.3. Simulacija proizvodnje perforiranih kanala

,] UDGQLK QDORJD MH XWYUYHQR GD VX GDQD UDYHQD >
GYLMH VPMHQH SR VDWL a&WR XNXSQR L]JQRVL UDGQLK
taj vremenski period provedena je simulacija proizvodnje iddbiQL VX VOMHGHUOL UH]X

s L] L]JYRUD 3.8 JHQHULUDQR MH SDNHWD OLPRYD aw
perforiranih kanala iz prve skupine kanala,

s L] L]JYRUD 3.8 JHQHULUDQR MH SDNHWD OLPRYD
111300 perforiranih &nala iz druge skupine kanala,

s X VNODGLaAWH 3.8 MH GRSUHPOMHQR SDOHWD St
perforiranih kanala PKU/30,

s GRN X VNODGL&AWH 3.8 MH GRSUHPOMHQR
95970 kanala.

SDOHWI

Rezultati simulacije pri&zani su na slicid u nastavku.

Slika. 14. Rezultati simulacije proizvodnje nakon 2250 sati

.DR @8WR MH L SUHWKRGQR QD Y4Hddjel SuRprik&raii losh@vM teYuRatM H V D
simulacije proizvodnje perforiranih kabelskih kanala za jednaki vremenski period za koji su
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DQDOL]JLUDQL SRGDFL L] SURL]JYRGQMH D X RYRP VOXpDMX
velikoj mjeri poklapaju sa p@tima iz same proizvodnje. Naravno da ti rezultati nisu potpuno
MHGQDNL YHUO VH UD]JOLNXMX ]D RGUHYHQL SRVWRWDN I
odstupanja u generiranju perforiranih kabelskih kanala PKU/30 iznosi negdje oko 4 %, a za
PKU/60 je to 5 %.Ova odstupanja ne predstavljaju nikakav problem jer je u modelu
JHQHULUDQR L] RED L]YRUD YHUD NROLpPLQD SURL]JYRGD S
VLPXODFLMVNRP PRGHOX SUHPD&XMX NROLPLQH L] SURL]YF
kanalima. Za razliku od odstupanja u generiranju proizvoda, odstupanja rezultata u
SURL]YRGQML SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDOD VX QHa\
RGVWXSDQMH L]JPHYyX NROLpPLQH SURL]JYHGHQLK NDQDOD
simulacijskommodelu iznosi 3 %, a za skupinu kanala PKU/60 to odstupanje iznosi 1 %. Ta
RGVWXSDQMD X RYRP VOXpDMX VH RGQRVH QD UD]JOLNX L]P
awR RYGMH MH WD UD]J]OLND QHJDWLYQD RGQRVIODRAMMEBH Mt

se dobiva simulacijom.

-HGQD RG SUREOHPD NRML GRYRGL GR RGVWXSDQMD UH]
SURL]YRGQRP SRJRQX L NROLpPLQL QDUXpHQLK NDQDOD MH
WHKQRORANH RSHUDFLMH \&DadhdvhDngelstiD RM\VB,U@ @eLkapaciéD QD O
VNODGLAQRJ PMHVWD RJUDQLPpHQ QD MHGQX SDOHWX NRNM
WUDND D WR ]QDpL GD NDG MHGQD SDOHWD VD SUHWKRG
GUXJD PRUD pHNDWL G RtAnd/ttak®d4 tR ialdtD. @ HtvErMdi pi@izvodnji taj

UHG pHNDQMD VH QH IRUPLUD GRVORYQR LVSUHG VWURMD
WUDNH QD SDOHWDPD RGODaX QDMpH&UH L]YDQ SURL]YRC
proizvodnji tako i u simulaci. VH VWYDUD UHG pHNDQMD LVSUHG UDGQ
VOXpDMHYD 4WR MH SULEOLaAQR VYDND a4HVWD SDOHWD SC
PMHVWX 50 LIQRVL D QLMH X SRWSXQRVWL LVNRULA\
p H NeDretalnih traka na obradu ispred radnog mjesta RM 5 prikazan je slisom 1

nastavku.
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Slika.15 5HG pHNDQMD PHWDOQLK WUDND QD PMHVWX ]D RGOTL
'UXJL SUREOHP NRML GRYRGL GR RGYigvedsnnQusinala WH]X O WI
SURL]YRGQRP SRJRQX L NROLPLQL QDUXpHQLK NDQDOD Mt
UDGQRP PMHVWX 50 RGQRVQR SUHRSWHUHUHQRVW WRJ
SDNHWD PHWDOQLK OLPRYD X VNOHY&LAMXHEWRDPHKX B USIUYR
SURL]YRGD 5HG pHNDQMD SDNHWD P HeMM&QKK. OLPRYD SUL

Slika.16 5HG pHNDQMD SDNHWD PHWDOQLK OLPRYD X YL
Da bi se u simulaciji moglo zanemariti vrijeme uhodava§® RL]YRGQRJ SURFHVD V
SURYHGHQD VLPXODFLMD X WUDMDQMX RG VDWL awRr
SURPDWUDQRJ 1DNRQ VLPXODFLMH RG VDWL GRELYHQL
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s L] L]YRUD 3.8 JHQHULUDQR MH eBulpbiidbNdzaBLR YD aWw
perforiranih kanala iz prve skupine kanala, a 27000 perforiranih kanala u
promatranom vremenskom periodu od 2250 sati,

s L] L]JYRUD 3.8 JHQHULUDQR MH SDNHWD OLPRYD
333900 perforiranih kanala iz drugk&upine kanala, a 111 300 perforiranih kanala u
promatranom vremenskom periodu od 2250 sati,

s X VNODGLaAwWH 3.8 MH GRSUHPOMHQR SDOHWD S|
perforiranih kanala PKU/30, a 23100 perforiranih kanala PKU/30 u promatranom
vremenskm periodu od 2250 sati,

s GRN X VNODGL&aWH 3.8 MH GRSUHPOMHQR SDOHW
287700 kanala, a 95900 perforiranih kanala PKU/60 u promatranom vremenskom

periodu od 2250 sati,

5H]XOWDWL VLPXODFLMH X WUdduS& B7aD sati frideRany sUHR 8liQQ VN R P
17. u nastavku.

Slika. 17. Rezultati simulacije proizvodnje nakon 6750 sati
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, QDNRQ WUL SXWD YHUHJ YUHPHQVNRJ SHULRGD VLPXOD
NDQDOD L$URMMHPWL UH]XOWDWL ]D SURPDWUDQL YUHPHQ\
X YHOLNRM PMHUL RG RQLK VWYDUQLK YHUO VX LVWL awR V

]JD L]YRU 3.8 D ]JD L]YRU 3.8 AW R Vibti piobleii SURL]Y
VD UHGRYLPD pHNDQMD LVSUHG UDGQLK PMHVWD 50 L 50
NDQDOD X VWYDUQRM SURL]JYRGQML L X VLPXODFLML ]D R
itekako prihvatljivo za simulaciju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41



Martin Sumpor Diplomski rad

5. PRIJEDLOZI MODIFIKACIJA U PROIZVODNOM PROCESU
PERFORIRANIH KABELSKIH KANALA

8 QDVWDYNX RYRJ SRJODYOMD SURPDWUDW UH VH SULMH
SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDOD V FLOMHP SRYHUDQMI
SUYRP VOXpDMX bafRazid UDMWR EROWHIDQMH SRVWRMHUHJ SR.
JRWRYR PDNVLPDOQR LVNRUL&AWHQ WH X GUXJRP SRWS?’

automatiziranim strojevima takozvana automatska linija za profiliranje kabelskih kanala.

5.1. Modifikacia L SREROMADQRMHUIHI SURL]YRGQRJ SURFHVD

7TUHQXWQR VWDQMH SURL]JYRGQRJ SURFHVD SHUIRULUDQLK
LVNRULAWHQR MHU NDR @aWR MH YLGOMLYR L] SUHWKRGQR
iskoristivost prve operacije e 100 D WR XMHGQR L ]QDpL GD MH WRP F
PDNVLPDOQD NROLPLQD NRMD VH PRAH SURL]JYHVWL X QHN
proizvodnje perforiranih kanala prvanodifikacia SRVWRMHUOHJ SURL]JYRGQRJ
GRGDYDQMH MRaAWRHGEBQEUDNXNWOURMDKLANDUD NRMH VX YHO L
SRIRQX 7HKQLpNH NDUDNWHULVWLNH KLGUDXQ&a§®@QLK &NDU

na slici 18.u nastavku.

Tablica.11 7HKQLPNH NDUDNWHULNDWLIN 19 fE1/GUDXOLpQLK

+LGUDKCANDUH 0*

Snaga stroja 4 [kwW]
Maksimalna debljina rezanja 2,5 [mm]
ODNVLPDOQD GXaLQl 2100 [mm]
'XaLQD VWURMD 2615 [mm]
aLuULQD VWURMD 1360 [mm]
Visina stroja 1520 [mm]

BURL]YRHDE LD JitebcE_VD Company, Belgija
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Slika. 18 + L G U D K CALNp U H

2VLP GRGDYDQMD QRYRJ VWURMD X SURL]YW@fRAcijisSRIR Q

1121

SRVWRMHUHJ VWDQMD D WR MH QRYL DODW ]D aWDQFDQM|I

operacijinD HNVFHQWDU SUH&L NRMD MH XMHGQR L GUXJD RSH
2YLP DODWRP YULMHPH

NDQDO L aWDQFD NUDM NDQDOD

VOMHGHUD RSHUDFLMD L] SUHWKRGQRJ WHKQRZ&ENRJ SR\
NUDMHYD NDQDOD =ERJ XNLGDQMD WUHUH RSHUDFLMH VL
smanjuje jer vrijeme obrade na drugoj operaciji ostaje isto.
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511. 7RN PDWHULMDOD X PRGLILFLUDQRP SRVWRMHUHP SUR

Nakonmodifikacia X SRVWRRHJMRPRGQBP SURFHVX PLMHQMD VH L W
VNODGL&WD VLURYLQD L JRWRYLK SURL]JYRGD L SURL]JYRG

kako j prikazan na slicid u nastavku.

Slika.19 7RN PDWHULM D O D ilpijdezMogiXogvpddoria @dkawradifikacieSRVWR MHUH J
proizvodnog procesa

% X G X U LmGediikd¢HH SRVWRMHUHJ SURL]YRGQRJ SURFHVD WLpX
SHUIRULUDQLK NDQDOD RGQRVQR WHKQROR&NRJ SRVWXSN
potreboneWHKQROR&NH RSHUDFLMH PLMHQD VH L WRNeddDWHULNMN
kako je prikazano na slici 20 nastavku.
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Slika. 20. Tok materijala unutar p roizvodnog pogona nakon modifikacieSRVWRMHUHJ
proizvodnog procesa

Kao i u prethodnim poglavljima gdje je opisan tok materijala unutar proizvodnog procesa
perforiranih kabelskih kanala i na slikam8. 120 WRN NRML MH R]J]QDpHQ FU)
SUHGVWDYOMD JUXSX NDQDOD 3.8 D WRN R]QDpHQ JHOI
PKU/30.

Simulacija i analiza proizvodnog procesa perforiranih kabelskih kanala sa prikazanim
modifikacijamaELWL UH SULNDHR BRI YDWMHNMEX X QDVWDYNX
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5.2.  Automatska linija za proizvodnju perforiranih kabelskih kanala

,DNR VX mbdifiKack¢ SRVWRMHUHJ SURL]YRGQRJ SURFHVD RQH
NROLPLQX SURL]JYRGQMH MHU VX VWUR Mb¢K kenali edid LPD V H
L vwDUL VWURMHYL NRML QH PRJX UDGLWL VD LVNRULVW
NDQDOLPD VYH YLAH UDVWH MHGQR RG UMHAHQMD MH ]DP
VWURMHYLPD $XWRPDWL]L U DxQnteghatheUR adtanvaitskis Pioisvodn® R J X (i G
OoOLQLMX aWR VDP SURFHV LJUDGH SHUIRULUDQLK NDQDOD
HOLPLQLUDMX WRNRYL PDWHULMDOL L]JPHYX VDPLK VWURM}I
GUXJIX WHKQRORAaNsKo R jddndyFddMiKugdyyGtpod. Automatska linija za

proizvodnju perforiranih kanalprikazana je na slici 2l nastavku.

Slika. 21. Automatska linija za proizvodnju perforiranih kabelskih kanala([13.]
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$XWRPDWVND OLQLMD SULND]DQD QD VQLE]L VDVWRML VHE

. Odmatalice lima kolicima,
. Ravnalice lima,

+LGUDXOLpPpQH SUHaAH VD DODWLPD ]D &4WDQFDQMH SHU

3UHa4H ]|D RGVLMHFDQMH L SURGLULYDQMH NDQDOD

1
2
3
4. Stroja za profiliranje,
5
6. Prihvatni stol za gotove kanale i
.

8SUDYOMDpPNRJ SXOWD

8YRYHQMHP DXWRPDW YV N Hpe@driahitMikdbdIgkinSkdriala JnvijBrnim @d1sami
SURL]YRGQL SURFHV LVWLK .DR SRpHWQL PDWHULMDO ]D
QLVX SORpH PHWDOQLK OLPRYD QHJR VX WR PHWDOQH WU
pakirane u nawtane roleukupne mase 3000 kilogramaSD MH GXALQD WUDNH X L
ALULQL L GHEOMLQL OLPD 5ROH QDPRWDQLK PHWDOQLK W
OLPD WUDQVSRUWLUDMX VH SRPRUX VORERGQRJ pPHRQRJ G
proL]lYRGQRJ VXVWDYD SRGX]J]HuUuD |D WUDQVSRUW PDWHULMD
NDEHOVNLK NDQDOD RGYLMD VH QD VWURMHYLPD NRML p
JRWRYL SHUIRULUDQL NDEHOVNL NDQD O Ldr¥eHe Sdete kajedD M X U X
VH LJUDYyXMX VWRODUVNRP RGMHOX SRGX]JHUD .ROLPLQD N
o0 vrsti i tipu perforiranog kabelskog kanal i navedene su u tablici 5. u poglavlju 3. Pakiranje
gotovih perforiranih kabelskih kanala obavljagY RMLFD RSHUDWHUD UXpPpQR 1LC
SDOHWX L XpYUuaiuLYDQMD SHUIRULUDQLK NDQDOD QD SDO!
DODWD |]D XpyuauLYDQMH UDGL ODNa&aHJ WUDQVSRUWD SD
VNODGLaAWH JRWRHNXWIUR DILYR 6 7R d Butdhiabzirgne préizodne
OLQLMH VDGD MH SRWUHEQR RSHUDWHUD XPMHVWR GRVI
odvija u dvije smjene.lRYL SURL]JYRGQL SURFHV NRML REXKYDUD V
proizvoda, prazvodni pogon s automatskom linjjom za proizvodnju perforiranih kabelskih

kanala, te transportniputovima prikazan je na slici 2R nastavku.
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Slika. 22. Tlocrt novog proizvodnog procesa proizvodnje perforiranih kabelskih kanah
5.2.1. Odmatalica lima s kolicima

Odmatalica lima je prvi stroj u automatskoj liniji za proizvodnju perforiranih kabelskih

NDQDOD 5DGL ODN&@HJ VWDYOMDQMD UROH OLPD QD EXEDI
SULSDGDMXuUuLP VWD]DPDLWODOULROXY QORMDL MW UDNXO/OBRUAMMWD VL
SRIJRQ VWDYOMD UROX QD KLGUDXOLpQD NROLFD NRMH VH
UROH OLPD QD MHGQDNRM YLVLQL NDR L VUHGLaAaWH EXEQNM
kolica po pripadaKk iLP VWD]DPD UROD OLPD VWDYL QD RGPDWDOLF
UDGQLN SRPRUX XSUDYOMDpPD QD RGPDWDOLFL D EXEQME
XSUDYOMDpPpD LOL VD XSUDYOMDpPNRJ SXOWD JGMH VH XSUL
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karakteristike odmatalice lima s kolicima prikazane se u tablici 4troj na slici 23u

nastavku.

Tablica.12 7HKQLpNH NDUDNWHULVWLNH

[IRGPDWDOLFH OLPD

Odmatalica lima s kolicima

Maksimalna masa koluta lima 4000 [kq]
ODNVLPDOQD aLULQD NI 900 [mm]
Debljina trake lima 0,5-1 [mm]

Tip odmatalice

NRQJROQD K -

Pogonskimotor 2,2 [kwW]
1RVLYRVW KLGUDXOLDC 4000 [ka]

3 URL]Y RigtBHprodukt d.o.0., Smederevska Palanka,Srbija

Slika. 23. Odmatalica lima s kolicima[13.]

5.2.2. Ravnalica lima

1DNRQ RGPDWDOLFH VOMHGHUL VWURM X DXWRPDWVNRM C

OLPD NRMD VH RGPDWD VD NROXWD X UDYQX WIth&i& X NDNR
NRMH VOLMHGH 5DYQDOLFD OLPD YXpH WUDNX OLPD VD

UDYQDQMH OLPD VH L]JYRGL SRPRUX SDURYD YDOMDND NR
,]JPHYyX RGPDWDOLFH L UDYQDOLFH OLPD PR WDrdkdMha QDMPD
PRJOD SRG RGJRYDUDMXuULP NXWRP QDOLMHJIDWL QD XOD]C

UDYQDQMH OLPD 7HKQLPpNH NDUDNWHULVW, BNt raBIKIQDOLFH
24.u nastavku.
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Tablica. 13 7HKQLpPpNH NDUDNWHU.[]SB.\]VLNH UDYQDOLFH OLI

Ravnalica lima

Broj valjaka 3 (gore)+4 (dolje) -
IDPMHAWDQMH JRUQML UXpPQR -
Pogonski motor 2,2 [kW]

3 URL]Y RigtBHprodukt d.o.o0., Smederevska Palanka,Srbija

Slika. 24. Ravnalica lima[13.]

523. +LGUDXOLpQD SUHa4aD vD DODWLPD ]D &WDQFDQMH SHU

6OMHGHUL VWURM X DXWRPDWVNRM OLQLML QDNRQ UDYQD
kanalima odnosno perforiranje. Izal@dRJ VWROD VWURMD QDOD]L VH VHUY
JXUD WUDNX OLPD NUR] VWURM 6WURM VH VDVWRML RG
DODWLPD $ODWL ]D aWDQFDQMH VX RGYRMHQL L ]J]DVHEQ
SRpHWDN Lk3riaM. UPadthgk@rNkroz sve alate nastaje perforirana neprekinuta traka
OLPD NRMD RGOD]L GR VOMHGHUH RSHUDFLMH NUR] L]JOL
KLGUDXOLpQH SUH&H VD SURPMHQMLYLP DODWS&t®DMa]lD aWDC(
gdlici 25. u nastavku.
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Tablica.14 7HKQLpNH NDUDNWHULVWLNH KLGUDXOLpPpQH SUH&H VvD

[13]
+LGUDXOLEEMDOSWHDQFDQMH

Debljina trake lima 0,5-1 [mm]
ODNVLPDOQD aLuLQD W, 750 [mm]
2GVWXSDQMH aLULQ “ [mm]

%U]LQD &WDQFDQMI 3 [m/min]
Pogon 15 [kW]
%URM SUHAaD 8 -

s $ODWL ]D L]JUDGX VUHGLAQMHJ GLMHOD 600/60)
s $ODWL ]D LJUDGX ERpPQLK RWYRUD
s $ODWL ]D L]JUDGX SRpHWND NDQDOD

s $ODWL ]D L]JUDGX |DYU&G@HWND NDQDOD

s Alati za izradu kanala 50/30 (alat za kompletan komad)

3 URL]Y RigtBHprodukt d.o.o0., Smederevska Palanka,Srbija

Slika.25. +LGUDXOLpQD S U H[ED

5.2.4. Stroj za profiliranje kanala

Nakon perforiranja traka lima ulazi u stroj za perforiranje kabelskih kanala koji se nalazi iza
KLGUDXOLPpQH SUH&H X DXWRPDWYVaTRBrvan® traRd pdprim& oblv U R M X

]D AWDQFDQMH
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NDQDOD 3URILOLUDQMH NDQDOD RGYLMD VH SRPRUX SURI
8 SUYRM VHNFLML ]D SURILOLUDQMH LJUDyXMX VH UXERYL
SRVWLAH NRQDpPpQL LNDHHOBNRIRNDQDQORJ 7HKQLpNH NDU

profiliranje prikazane sw tablici 15, a stroj na slici 26u nastavku.

Tablica. 15 7HKQLpPpNH NDUDNWHULVWI|AS.k

i VWURMD ]D SURIL

Stroj za profiliranje

Sekcija 1 za profiliranje

Broj stanica sa valjcima 10 [kom]
Pogon- elektromotor 5,5 [kwW]
8pHVWDORVW YUWQMH { 1440 [0/min]
Brzina profiliranja 0-20 [m/min]
Tip pogona osovinskog sklopa ODQpDAQL -
Sekcija 2 za profiliranje
Broj stanica sa valjcima 8 [kom]
Pogon- elektromotor 5,5 [kwW]
8pHVWDORVW YUWQMH { 1440 [0/min]
Brzina profiliranja 0-20 [m/min]
Tip pogona osovinskog sklopa ODQpDAQL -

3 URL]Y RigtBHprodukt d.o.0., Smederevska Palanka,Srbija

Slika. 26. Stroj za profiliranje

[13]
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525. 3UH&4D |D RGVLMHFDQMH L SURALULYDQMH NDQDOD

=DGQMD WHKQROR&AND RSHUDFLMD SULMH SDNLUDQMD MH
GXALQX NRMD RYLVL R WLSX N D XpiGDprdilidnil Rddée WddaD2a NDEH C
odsijecanje i pPRALULYDQMH WH $SRBRUEAHKNVNGUBEOLMPFDMX QD

SURODVNRP SURILOLUDQRJ SHUIRULUDQRJ NDEHOVNRJ NDQ

operaciju u automatskoj liniji nastajd RWRYL SURL]YRG

THKQLpNH NDUD|

RGVLMHFDQMH L SURALULYDQM HaKtj@®hdd2B bastavBy.DQH VX X

Tablica.16 7HKQLpNH NDUDNWHULVWLNH SUHA&H ]

R3RGVLMHFDQM

3UH&D |D RGVLMHFDQMH L SURALULY,

Pogon KLGUDXOI -
Tip stabilne -
BRIJRQVNL PRWRU KLGUDX 55 [kW]

$ODWL ]D RGVLMHKEN@QMH L SURALULYI

s svaki kanal ima svoj nezavisni alat

3 URL]Y: RigtB-produkt d.o.o., Smederevska Palanka,Srbija

Slika.27. 3UH&D |D RGVLMHFD[RMH L SURALULYDQMH

5.2.6. Prihvatni stol za gotove kanale

1DNRQ RGVLMHFDQMD SHUIRULUDQL NDEHOVNL NDQDOL GR
sa kojeg radnici uzimaju i pakiraju perforirane kabelske kanalpatete. Prihvatni stol je

G X J D p D Mefriliprikaran je na slici 28 nastavku.
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Slika. 28. Prihvatni stol za gotove kanalg13.]
527 8SUDYOMDpPNL SXOW

BRPRUX XSUDYOMDpPNRJ SXOWD XSUDYOMD VH FLMHORP
SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDOD 6D XSUDYOMDpPNRJ S
PRWRULPD HOHNWULPpQONPVHKLGRNKQDp Q OBWIERYB aRP®U D X
SRGHaAabDYDQMH aLULQH L GHEOMLQH L]J]YRGL UXpQR =D RYX
S URL]Y Reyriemsbh pBkazan je na slici 29 nastavku.

Slika.29 8SUDYOMDRBNL SXOW
52.8. 7RN PDWHULMDOD QDNRQ XYRYHQMD DXWRPDWVNH OLC

=D UD]JOLNX RG SRVWRMHUHJ SURL]JYRGQRJ SRJRQD XYRYH

perforiranih kabelskih kanala tok materijala se mijenja i izgleda jednostavnije jer su svi
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strojevi poredani u liniju i materijal odnosno metalna traka lima prolazid 8oy XMH VH QD VY

VWURMHYLPD X OLQLML 3RpHWQL PDWHULMDO |]D L]JUDGX
OLPRYD QDPRWDQH X UROH NRMH VH WUDQVSRUWLUDMX
SURL]YRGQRJ SRJRQ JGMH VH L]UDYyXMX SHRCGRRIJHDQH NO
YLOLpDURP SDNLUDQL QD GUYHQH SDOHWH X VNODGLawH
proizvodnog procesa perforiranih kabelskanala prikazan je na slici 30 nastavku.

Slika. 30. Tok materijala novog proizvodnog procesa perforiranih kabelskih kanala
TRN PDWHULMDO R]FWUpHHD RP MM RIP SUHGVWDYOMD WRN L]

SURL]YRGQRJ SRIJRQD aWR XNOMXpXMH WUDNH PHWDOQLK ¢
materijal zD L]JUDGX SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDO =D UD]
PHWDOQLK OLPRYD VX VYH MHGQDNH PDVH D GXaLQD wWUDN
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ToN PDWHULMDOD R.]gaiomHQorQ preds@lj& tok materijala kriaztomatsku

liniju za proizvodnju perforiranin kabelskih kanala, a to je traka metalnog lima iz koje se
LIUDyXMX SHUIRULUDQL NDEHOVNL NDQDOL L SURL]JYHGH

proizvodne automatske linije i pakiraju se na drvene palete.

ToN PDWHULMDOD R]QDHEBAQRP ¥GMRP SUHGVWDYOMD WRN
SRJRQD L VNODGL&WD JRWRYLK SURL]YRGD D WR VX JRWF
GUYHQH SDOHWH NRML VH WUDQVSRUW L U Brihi KébsIskiD DG L AW
NDQDOD RVWDMX LVWL NDR X SRVWRMHUHP SURL]YRGQRF

poglavlju 3.
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6. SIMULACIJA MODIFICIRANOG | NOVOG PROIZVODNOG
PROCESA PERFORIRANIH KABELSKIH KANALA

Simulacijom modificiranog i novog proizvodnog procesatap se utvrditi i nakon simulacije
DQDOL]JLUDWL GD OL L X N&fEkadij® ¥R~ MWHRWH BHIH ¢ ® RWVHDQYD ¢
UH]XOWDWH X RGQRVX QD SRVWRMHUH VWDQMH SURL]YR
SUYHQVWYHQR VH PLVOL LKD SNRQLHYRQR BURRDOHVIHIMH UF
SURL]YRGQRP SURFHVX IHRYLVQR R UH]XOWDWLPD VLI
proizvodnog procesa u nastavku je prikazana simulacija i analiza novog proizvodnog procesa

u kojem su stari strojevi zamijenjeni novid XWRPDWL]JLUDQLP VWURMHYLPD N
proizvodnu liniju za proizvodnju perforiranih kabelskih kanala.

6.1. 6LPXODFLMD PRGLILFLUDQRJ SRVWRMHUHJ SURL]JYRGQR

1D WHPHOMX UH]XOWDWD SRVWRMHUHJ SURL]YRGQ&RJ SURF
QHNROLNR SUREOHPD NRML VH MDYOMDMX SURWHNRP ]DGD
pHNDQMD PDWHULMDOD X VDPRPH VNODGLaWX VLURYLQD ]E
RSHUDFLMH RGVLMHFDQMD PHWDOQLK $OdpbpepdcirRIYD QD
FLMHORPH WHKQRORANRP SRVWXSNX RQD GLUHNWQR XWN
SURL]YRGQRJ SRJRQD 8 RYRP VOXpDMX GRGDQ MH MR& MH
ANDUH ]D UH]DQMH PHWDOQLK O LR HLKHWUDIN B LNRD N B SDLF W
KLGUDXOLPQLK AaNDUD 2VLP GRG DhwdiikasfOWMRE MH GXRRYIRY WU
za perforiranje metalnih limenih traka koje se izvodi na drugom radnom mjestu na ekscentar

SUHADPD 1RYL DODW XYRERWN®DEDR@RXODUDGSKHUIRULUDQMD
NDQDOD aWwWR DXWRPDWVNL LVNOMXpXMH WUHUX WHKQRORZE

ukupno vrijeme izrade perforiranih kabelskih kanala.

Za izradu modificiranog simulacijskog modela proizvogimocesa perforiranih kabelskih
NDQDOD NRULAWHQ MH YHULILFLUDQL L YDOLGLUDQL VLPXC
8 SRVWRMHUL VLPXODFLMVNL PRGH O DodikaEije dQidménh SUHW I
REUDGH QD SRMHGLQLP WW UR\QHHYJLLRID QMRBpQDOWRGRED RC
potrebnog za izradu perforiranih kabelskih kanala ostaje isto. U novom simulacijskom modelu
SUHGYLYHQR MH NDNR U0UH VH QD GRGDQRP VWURMX UH]DW
perforiranih kabelskih kanala ixgpine kanala PKU/30, dok na svim ostalim strojevima se
LIUDYyXMX SHUIRULUDQL NDEHOVNL NDQDOL NDR L X SRVWR|
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Simulacija modificiranog proizvodnog procesa perforiranih kabelskih kanala provedena je za

isti vremenski period 08250 sati u simulacijskom softveru Enterprise Dynamics 7 i dobiveni
VX VOMHGHUL UH]XOWDWL

s L] L]YRUD 3.8 JHQHULUDQR MH SDNHWD OLPRYD aw

perforiranih kanala iz prve skupine kanala,

S iz izvora PKU/60 generirano je 265 ppHWD OLPRYD &d4WR MH X SURVNMN
111300 perforiranih kanala iz druge skupine kanala,

s X VNODGLaAWH 3.8 MH GRSUHPOMHQR SDOHWD St
perforiranih kanala PKU/30,

s GRN X VNODGL&AWH 3.8 MH GRSGHBPOMM@R MH SDWMWH
105840 kanala.

Rezultati sinulacije prikazani su na slici 311 nastavku.

Slika. 31. Rezultati modificirane proizvodnje nakon 2250 sati

Saslike31 YLGOMLYR MH GD VX NROLDpL QHovathatelstelkRoQ UK S DN F
prethodnoj simulaciji. Proizvedeno je 83 palete perforiranih kabelskih kanala grupe PKU/30

awR MH SRMHGLQDpQLK NDQDOD D WR MH SRYHUDQMH
kanala. 1z grupe PKU/60 proizvedeno je 504 pdletSHUIRULUDQLK NDEHOVNLK N
SURVMHpPQR SRMHGLQDpQLK NDQDOD D WR MH SRYHU
JUXSX NDQDOD 5HG pHNDQMD SDNHWD PHWDOQLK OLPRYD
SREROMaADQMH QHIIGMNYRNRR UHIG pHNDQMD SDNHWD OLPR
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. VNRULVWLYRVW SUYH RSHUDFLMH 50 QLMH VH QH&WR SU|
VWURMD 50 Q ]DVOXA&QR |D VPDQMHQMH UHGD pHNDQMD S
RM 2 imaMX LVNRULVWLYRVW RNR L RQL QLVX L GDOMH
SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDOD NDR L VOMHGHGD RSHL
. VNRULVWLYRVW ]JDGQMH WHKQROR&NH RSHUDFLMHK 50 Mt
]JDX]JHWRVW QMH]LQRJ PMHVWD ]D RGODJDQMH SULMH VDPH
SURPLMHQLOR VD SRpHWQLK ]JDX]JHWRVWL X SORAVWRMH i
AWR MH SULNDJD@RVKMOLNRP

Slika.32 5HG pHNDQMD PHWDOQLK WUDND QD PMHVWX |J]D RGODJI
modifikacije
,] UH]XOWDWD VLPXODFLMH PR aH motififdzit SR E RIOWILA DNO N RS R/ XW
SURL]YRGQL SURFHV SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDOD a
proizvedenih kanala za oko 10 %, ali i istovremeno su se pojavila dva uska grla u proizvodnji
perforiranih kabelskih kanala, a to su radnavhW& D 50 L 50 AWR XND]XMH GD
SURL]YRGQH NROLPLQH JRWRYLK SHUIRULUDQLK NDEHOVN
proizvodni proces i promatrani vremenski period.
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6.2. Simulacija novog proizvodnog procesa

Za simulaciju novog proizvodnog proeeperforiranih kabelskih kanala, simulacijski model

MH IRUPLUDQ QD WHPHOMX SRVWRMHULK SRGDWDND SURI
NROLpLQDPD SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDOD 7L SRGDI
prethodne dvije simulacMH SURL]YRGQRJ SURFHVD .DNR VH X RYF
SURL]YRGQRP SURFHVX NRML SURL]JYRGL SHUIRULUDQH NI
OLQLMH ]D SURILOLUDQMH PLMHQMD VH QDWHXQ@R®RENDQ
kabelskih kanala. T sadkabelski kanali su grupirani u dvije skupine koje se razlikuju po

GXaLQL NDQDOD MHU MH VDGD WHKQROR&NL SRVWXSDN L]
VYH NDQDOH 2YLVQR R GXAaLQL NDQDOD JUXSLUDQMH SHU
XNXSQRM NROLPLQL SULND]DQ MH X WDEOLFL X QDVWDY!I

Tablica.17 6NXSLQH SHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQDOD RYL\

PERF.KAB.KANAL PKU-100/ 60 SC 33961 0,25749293
PERF.KAB.KANAL PKU-200/ 60 SC 17781 0,134815871
PERF.KAB.KANAL PKU-300/ 60 SC 4@4 0,036575657
PERF.KAB.KANAL PKU-400/ 60 SC 20 0,00015164
PERFKAB.KANAL PKUL-100 SCL=3000 19860 0,150578887
PERFKAB.KANAL PKUL-200 SCL=3000 13300 0,100840846
PERFKAB.KANAL PKUL-300 SCL=3000 3100 0,023504257
PERFKAB.KANAL PKUL-400 SCL=3000 19® 0,015088217
PERFKAB.KANAL PKU-100/ 60 L=2m, TC 6540 0,049586401
PERF.KAB.KANAL PKU-200/ 60 L=2m, TC 3250 0,02464156
PERFKAB.KANAL PKU-300/ 60 L=2m, TC 700 0,005307413
PERF.KAB.KANAL PKU-400/ 60 L=2m, TC 600 0,004549211
PERFEKAB.KANAL PKU-50/30 SC 23510 0,178177434
PERF.KAB.KANAL PKU-50/30 TC 2465 0,018689676

I1DGDOMH X QRYRP SURL]JYRGQRP SURFHVX YL&H NDR SRC
metalnih IPRYD YHO VX VDGD SROD]QL PDWHULMDO WUDNH O
NLORJUDPD SD MH ]D SRWUHEH L]JUDGH VLPXODFLMVNRJ PF
perforiranih kabelskih kanala koji se mogu izraditi iz jedne role lima. Reprezentatojni b

NRPDGD GRELYHQ MH XPQRANRP EURMD NRPDGD X MHGQRI
SULSDGDMXuHJ XGMHOD VYDNRJ SRMHGLQRJ NDQDOD X XI

broja komada u jednoj roli lima prikazan je u tablici 18. u nastavku.
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Tablica. 18. Reprezentativni broj komada u jednoj roli lima od 3 tone

PERF.KAB.KANAL PKU-100/ 60 SC 0,25749293 730
PERFKAB.KANAL PKU-200/ 60 SC 0,134815871 524
PERFKAB.KANAL PKU-300/ 60 SC 0 0B6575657 315
PERF.KAB.KANAL PKU-400/ 60 SC 0,00015164 257

PERFKAB.KANAL PKUL-100 SCL=3000 0,150578887 929

PERFKAB.KANAL PKUL-200 SCL=3000 0,100840846 667

PERFKAB.KANAL PKUL-300 SCL=3000 0,023504257 405

PERFKAB.KANAL PKUL-400 SCL=3000 0, 115088217 330
PERFKAB.KANAL PKU-100/ 60 L=2m, TC 0,049586401 852
PERFKAB.KANAL PKU-200/ 60 L=2m, TC 0,02464156 611
PERF.KAB.KANAL PKU-300/ 60 L=2m, TC 0,005307413 378
PERFKAB.KANAL PKU-400/ 60 L=2m, TC 0,004549211 308
PERFKAB.KANAL PKU-50/30 SC 0,1 8177434 1400
PERF.KAB.KANAL PKU-50/30 TC 0,018689676 962

7THKQRORANL SDUDPHWUL SURL]YRGQMH |]D DXWRPDWL]LU
prethodnom poglavlju, a u ovom simulacijskom modelu odabrana je brzina proizvodnje
proizvodne trake odvaa= 3 m/min koja je ujedno i brzina najsporije operacije u
automatiLUDQRM SURL]J]YRGQRM OLQLMIEWRGQR VRIRSBKMHRERIPD V (
perforiranje kabelskih kanalaMHU NUR] VYH WHKQROR&NH RSHUDFLMH
jednom komadu i tek se na posljednjoj opera¥ijy 8L RGVLMHFDQMH

Vrijeme potrebno ® QDPMHAaAWDQMH SURL]JYRGQLK SDUDPHWDUD
stavljanje role lima na odmatalicu i vrijeme potrebno za izradu prvog perforiranog kabelskog
kanala iznosi 3600 sekundi i ¥ DW 9ULMHPH SRWUHEQR ]D VYDNL VOMt
je VHNXQGL D ]D NDQDO GXaLQH P H W thénaMzkhde pMidaN X Q G L
MHG QD G aE D P piznose: L

s SULSUHPQR ]DY WA ULMHPH 7

s WHKQRORAGNR YULMkRH4d) MHGDQ NDQDO 7

s vrijeme za izradu jednog kanalg 60[s]
Vrileme da operater stavi jedan gotovi perforirani kanala sa prihvatnog stola na paletu
SURFMHQMXMH VH QD VHNXQGL 2SHUDWHU SDNLUD QD
NDQDOD NRMD MH LJUDpXQDWD RYLVQR YUV®WalalLBdfGMHO X

perforiranih kabelskih kanala koji se pakiraju na jednu paletu prikazani su prethodno u tablici
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5. 9ULMHPH XpYUauLYDQMD NDQDOD QD SDOHWL pHOLpPQLP L
prLpYUauLYDQMD L]J]QRVL VHNXQGL NDR L GR VDGD

3 R P Riliérta novog proizvodnog procesaSSHUIRULUDQLK NDEHOVNLK NDQI
parametara prethodno navedenih formiran je simulacijski model novog proizvodnog procesa

perforiranih kabelskih kaaa koji je prikazan na slici 331 nastavku.

Slika. 33. Simulacijski model novog proizvodnog procesa povezan kanalima
=D SURPDWUDQL YUHPHQVNL SHULRG RG pravedéhh N DR L X

simulacija novog proizvodnog procesa perforiranih kabelskih kanala i dobiveni <b KljeL

rezultati.
s L] L]JYRUD MH JHQHULUDQR UROD OLPD aWR MH GRY
kanala,
s X VNODGL&A&WH MH GRSUHPOMHQR NRPDGD JRWRYLK

5HIXOWDWL VLPXODFLMH RGQRVH VH QD UHSUH]J]HQWDWLY

kanala u promatranom periodu.

Rezultati sinulacije prikazani su na slici 34 nastavku.
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Slika. 34. Rezultati simulacije novogproizvodnog procesa nakon 2250 sati
Rezultati simulacije novog proizvodnog procesa perforiranih kabelskih kanala pokazuju da

zamjenom starih strojeva novim automatiziranim, odnosno automatiziranom proizvodnom
OLQLMRP LWHNDNR GRQRYV pro&Rs B Bthhi iapniskidnSrivRemEYIR@Q R J
SHULRGX DXWRPDWVND SURL]JYRGQD OLQLMD SURL]JYRGL
NDQDOD D X RGQRVX QD SRVWRMHUH VWDQMH WR L]JQRYV
kabelskih kanaladok u odnosu na modifitiDQL SRVWRMHUL SURFHV WR L]Q
SRYHUDQMH SURL]JYRGQH NROLPLQH SHUIRULUDQLK NDEHO\
QHPD ]IDVWRMD QLWL XVNLK JUOD SURL]JYRGQMH aWR SR(
nesmetano i bez zastoja,te sasamidJ L RSHUDWHUD aWR RPRJXUXMH GD VI
SRVWRMHUHP SURL]JYRGQRP SURFHVX RYDM PRA&H UDGLWL X

‘D EL VH VWHNDR UHG YHOLpPLQH R NROLpPLQL NRMD VH MH
vremena (276 dana kabh X SUHWKRGQRP VOXpDMX X GYLMH VPMHQ
perforiranih kabelskih kanalaX WUDMDQMX RG VDWL aWwR SUHGVWL

smjene po 8 sati, jer proizvodna linija ne treba stajati dok su radnici na pauzi.

ZasimulacjuuUDMDQMX RG VDWL GRELYHQL VX VOMHGHUL UF
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s L] L]YRUD MH JHQHULUDQR (PROG4A pédftritdDa &adtskb H GRY
kanala,
s X VNODGL&A&WH MH GRSUHPOMHQR NRPDGD JRWRYLK

Rezultati simulacije odnose s@ D UHSUH]J]HQWDWLYQL NDQDO awR MH

kanala u promatranom periodu.

Rezultati sinulacije prikazani su na slici 3b nastavku

Slika. 35. Rezultati simulacije novog proizvodnog procesa nakon 4416 sati

Simulagja nakon 4416 sati pokazuje da se novom proizvodnom linijom za isti broj dana i sa
LVWLP EURMHP OMXGL PRAH SURL]JYHVWL GDOHNR YHUD NF
LIQRVL JRWRYR YHUD SURL]JYHGHQD NROLpac®sBiX RGQR
RNR X RGQRVX QD PRGLILFLRBDLYHGRWRRWHIFFLL SURRERH
G D N D N R simidladiji nego bi to bilo u realnoj proizvodnji, jer u simulacijskom modelu
SRVWRMH RGUHYHQD SRMHGQRVWDY OMHrg.MBkoLretpltati X S UHG
GRELYHQL VLPXODFLMRP SUHGVWDYOMDMX QHNL RNYLUQL
SRVWLUL XYRYHQMHP DXWRPDWVNH SURL]JYRGQH OLQLMH
SURL]YRGH SR RYRP LOL VOLPQRP WHKQRORANRP SRVWXSN
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7. ZAKL) 8V $.

U prethodnim poglavljima je predstavljen proizvodni sustav za proizvodnju perforiranih
NDEHOVNLK NDQDOD NRML MH VDPR MHGDQ GLR pLWDYRJ S
=D SURL]YRGQL VXVWDY SHUIRULUDQLK bzbihaz@dvgadint ND QD C
GDQD L QD WHPHOMX QMLK L WHKQRORAGNLK SRVWXSDND
NDQDOD .RULVWHiUL SRGDWNH R SURL]JYRGQML XQD]DG JRC
je podijeljena u dvije skupine proizvoda koje se razlkuySR WHKQROR&NRP SR
SURL]YRGQMH RGQRVQR VWURMHYLPD QD NRMLPD VH L]U
UHSUHJHQWDWLYQL NDQDO ]D NRML VX L]UDpXQDQD WHKQF
PDWHULMDOD L]PHYX VNODG L dWmaRrijalauduRak poRVGADdy po§RA RQ D L
LIPHyX VWURMHYD 3RPRUX UHSUH]JHQWDWLYQLK NDQDOD IF
X UDpXQDOQRP VRIWYHUX (QWHUSULVH "\QDPLFV NRML VL
vremenskom periodu unazad godinu@® 2VLP WHKQRORANLK SRVWXSDN
VLPXODFLMVNRJ NRULAWHQL VX SRGDFL L] UDGQLK QDORJD
VLPXODFLMVNRJ PRGHOD SURYHGHQD MH UDpXQDOQD VLP
radnih sati za promatranf UHPHQVNL SHULRG 5H]XOWDWL GRELYHQ
razlikuju 1% za skupinu perforiranih kanala PKU/30 i 3% za skupinu kanala perforiranih
NDQDOD 3.8 awR MH SRVOMHGLFD SRMHGQRVWDYOMHQ!
vremena transporta naatjala ij]PHYyX VWURMHYD Y pojddiAdgnXstrojpuO@sieniH  Q D
JRGLAQMH NROLPLQH SURL]YRGQMH SHUIRULUDQLK NDQDO
SUREOHPL NRML VH GRJDYyDMX X UHDOQRM SURL]JYRGQML
kapaciteti radin mjesta RM 1 i RM 5 i njihovih mjestaa odlaganjel ERJ pHJD QLMH PRJ.
SURL]YHVWL YL&H SHUIRULUDQLK NDQDOD X SURPDWUDQRF
da simulacijski model proizvodnje perforiranih kabelskih kanala zaista opisuje stvarnu
proil] YRGQMX SURYHGHQD MH VLPXODFLMD X WUL SXWD YHUF
VDWL L GRELYHQL UH]XOWDWL VH SRNODSDMX X YHOLNRM
RGVWXSDQMH X NROLPpLQL SURL]JYHGHQLK NDQ@D@nosi RYRP V
VDPR %XGXiuL GD SRWUDaQMD ]D SHUIRULUDQLP NDEHO\
modificirati proizvodni sustav proizvodnje perforiranih kanala u pogledu tehnologije izrade, a
LVWR WDNX L SRJOHGX OR R \SWRL [kbhbiitdfeétonostd 24 QdRaganje RG QR
strojeva kako bi se eliminirali nepotrebni transporti materijala tijekom proizvoKaje bi
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se oslobodili popunjeni kapacitestrojeva i SRYHUDOL SURL]JYRGQL NDSDFLW
modifikacie SRVWRMHUHJ SU&R4LILYROGQRQ SIBWRPRGLILFLUDQL VLP.
proizvodnje perforiranih kabelskih kandl@imulirana je proizvodnja perforiranih kabelskih
NDQDOD X WUDMDQMX RG VDWL L GRELYHQL UH]XOWDWI
SRVWRMHUHJ SURAMRD@RYHUDOD VH MH SURL]JYRGQD NRC
VWURMHYD 50 L 50 VX L GDOMH SUHPDOHQL GD EL VH PR
NDEHOVNLK NDQDOD .DR GUXJR SREROM&ADQMH SURL]YRGC
SUHGORAHQ MH SRWSXQR QRYL SURL]JYRGQL SURFHV NRMI
NDEHOVNLK NDQDOD SRPRUX DXWRPDWL]JLUDQH SURL]JYRGQ!
je formiran simulacijski model na temelju podataka o proizvodnji iz rad@MO0RJD WHKQLPpN
SDUDPHWDUD DXWRPDWL]JLUDQH SURL]YRG@rovéden@lieMH L Q
UDpXQDOQD VLPXODFLMD QRYRJ SURL]JYRGQRJ SURFHVD X \
rezultati sa prethodne dvije simulacije, a postignuto pppadD QMH L]QRVL X RG
SRVWRMHUL SURL]JYRGQL SURFHV L X RGQRVX QD PRGL
EH] LNDNYLK ]JDVWRMD L XVNLK JUOD X SURL]JYRGQRP SU
proizvodne linije je potrebno duplo manjeXicL QHJR X SRVWRMHUHP VXVWD
SURL]YRGQMD X WUDMDQMX RG VDWL aWR MH UDG X GY
prethodno promatranom vremenskom periodu. Simulacijom novog proizvodnog sustava u
trajanju od 4416 sati rezultati SDDOHNR YHUL RG UH]XOWDWD X SUHWKRC
SURL]YHGHQD NROLpPpLQD 1D WDM YUHPHQVNL SHULRG YHul
proizvodni proces i negdje oko 213 % u odnosu na modificidakako ovi postoci su
okvirni i oni predstavljaguX QDMYHURM PMHUL VDPR UHG YHOLpPLQH !
VLPXODFLMDPD SUHWSRVWDYOMHQD PLQLPDOQD EU]JLQD SL
oLPD VX SUHWSRVWDYOMHQH VYH MHGQDNH PDVH aWR V
materijala, at SDUDPHWUL GLUHNWQR XWMHpPpX QD VDP SURL]
perforiranim kabelskim kanalimaMH L GDOMH X SRUDVW UMHAHQMH MH

OLQLMD MHU RQD X VOXpDMX QHNH QHSUHGYLYHQH RNROQ
je potrebno u tri smjene.
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9. PRILOZI

.  CD %R disc
II.  Radni nalozi za perforirane kabelske karadel3.01.2016. do 2.2.2017.
1. 7HKQRORAaNL FeRoviMhKialieNkilkanal PKB0/30 SC
V. 7THKQRORANL SRVWXSDN ]D 3HUIR/®ISCDQL NDEHOVNL ND
V. 7THKQRORANL SRVWXSDN |]D 3HUZZR/ISCDQL NDEHOVNL ND
VI. 7THKQRORANL SRVWX&bBIski kénaBPKUBAR/DISCD QL N
VII. 7THKQRORANL SRVWXSDN ]D 3HURMBISCDQL NDEHOVNL ND
VIII. 7THKQRORANL SRVWXSDN ]D 3HU{RWABSOQL NDEHOVNL ND
IX. THKQRORANL SRVWXSDN |]D 3HUIRWABO QL NDEHOVNL ND
X. 7HKQRORA&NL SRVW X&bBIski kinaBPKUIRWA SO Q L
XI. 7THKQRORANL SRVWXSDN ]D 3HURWABOQL NDEHOVNL ND
XII. 7HKQRORANL FBRofraviDksbBlski kEnal PKL50/30 TC
XIII. 7THKQRORANL SRVWXSDN ]D 3HUIRBATODQL NDEHOVNL ND
XIV. THKQRORANL SRVWiké&Bldki kanaBRKEAIR/6ALTO D Q
XV. 7THKQRORANL SRVWXSDN |]D 3HU3ARR/EGATOUDQL NDEHOVNL ND
XVI. 7THKQRORANL SRVWXSDN ]D 3HUWRMBATODQL NDEHOVNL ND
XVII. 80D] L L]OD] SHUIRULU Q13011 DAPR2.201V.NODGLaWH
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