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PREDGOVOR

©9ULMHPH MH RVQRYQR RWRDIHIDWIRMMKNRSRMDMUQR RI2]
QX4QRVW SR]QDYDQMD RV Q@RWW/ILKU DV HBKIQ RIGIR BNRLpKH WSN
proizvodnog procesa.

8 VNODGX V RYLP SUDYLORP SRWUHEQL WHKQRORA&NI
PDVRYQH L YHOLNRVHULMVNH SURL]JYRGQMH RGUHYyXM
maloserijske proizvodnje potrebondM MHPH LJUDGH YUOR pHWBW&UH]YH
iz prodajne cijene proizwta. S-01-003

9UHPHQD LJ]JUDGH RGUHYHQD QD WHPHOMX SURGDMQI
WRpPQRVWL SD MH L VYDNR SODG@imdipinblH SURL]YRGQM
,DNR NULWHULM PLQLPDOQLK WUR&GNRYD LJLVNXMH NR
YHOLNL GLR SURL]JYRGQMH SURYRGL NDR SRMHGLQD
karakteriziraju

velik broj zahtjevnih pozicija u malim serijama
kratki rok ovi isporuke

WH&aQMD wuaLawb GD VH FLMHQH SULEOLa&H FLMHQDF
AWR VYH VNXSD |1QDpDMQR VNUDUXMH GRVWXSQR YULM
,VWRGREQR ]ERJ SRYHUDQH NRQNXUHQFLMH QD WU:
znatno ¢ smanjena, pa se veliki dio ponuda na krajlu@H UHDOL]JLUD X XJRYF
RGUHYyLYDQMD SRWUHEQRJ YUHPHQD L]JUDGH QHSRYUD

'DNOH ]D UD]JOLNX RG PDVRYQH SURL]YRGQMH NRMRI
potencijal tvrtke,] D RSV W D Q D 8 RMH @IURDR B QYK L P D O RO&hbuhi MV N H
je SUHGXYMHW WHKQRORAND IOHNVLELOQRVW WYUWNH
=D XVSMH4QR SRVORYDQMH QX&DQ XYMHW MH SR]QDY
LJUDGDN YHU X SURFHVX SURGD3WH WRPNHWLY QRAWKQIR B R
EUJLQD SURMHNWLUDQMD WHKQRORANLK SURFHVD ]QD
YMHEWLQH L ]QDQMD OMXGL NRML WHKQRORJLMX QHSF
3UREOHP MH &4WR MH ]D SURMHNWLUDQM H DMY/RAQRDRAN
]JDSRVOHQLND WYUWNH &WR VWYDUD GRGDWQH WUR
VPDQMXMH NDSDFLWHWH SRWUHEQH ]D RSWLPLUDQMH

5MHAHQMH MH X RVQRY QL ROTPHKOSR @dya brioH jeklhbRt&viHd/ L P D
projektLUDWL SR PRIXUQRVWL DXWRPDWL]JLUDQR?L EH] SH
OTPPRUD |DGRYROMLWL SRWUHEH SURFHVD SURGDMH

GRELYDQMD XJRYRUD SRVOXAaL NDR SRGORJD WHKQR
LIUDWNH POONYQR RSHUDWLYQRM SULSUHPL |]D SODQLUL
%XGXuL VH WHK @RéjRriall U Va4 BMPLbi setrebao RGUHYLYDW L
temelju karakteristka FUWH&B OLpLQD NRMH VH GDMX EURM|]
kvantificiranje se m&@H GMHORPLPQR LOL X SRWSXQRVWL

odJRYDUDMXUH UDpXQDOQH DSOLND kuaktifciraBj®) LUMRPH W
podatakaX DSOLNDFLMX PRAH REDYLWL ELOR NRML |[DSRVO

Svrha ovog rada je utvrditi W RMH OL GRYROMQR pYUVWHWHI3D L]
SRWUHEQLK YUHPHQD L]JUDGH NRMH VH GDMX L]JUD]LV
]DGRYROMDYDMXURP WRpPpQR&aUX PRIJOL SURMHNWLUDWL

1RVQRYQL WHKQRORANL SURFHV 273 RULJLQDOQD MH LGHMD DXWRUD RY

VIl
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5DG VH EDYL SURMHNWLUDQMHP WHKQRORAGNLK SUF
proizvodnju.

Problem je definiranje parametarasnovhog WHKQRORANRJ SURFHVD
WHKQRORANLK SRVWXSDND UHGRVOLMHGD WHKQRORA

PostoMH UD]OLpLWL SULVWXSL SURMHNWLUDQMX WHKQ
QHLJEMHAQRVW SRWUHEH ]D WHKQRORJRP X SURFHVX .
]DVQLYD SUYHQVWYHQR QD RVREQRP VWUXpPQRP ]QDQN
'DNOH WHKQRORJHUSUWRMWDN VEIUREQ@QWDEP WHKQRORANLK S
SsuLMDaQMD YODVWLWD LOL WXyD LVNXVWYD LQWXL
ekspertno znanje, strukturirano u baze znanja.

8 SUDNVL WR UH]XOWLUD YHOLNLP XW U RENRPR ORIANG
SURFHVD D VYH pH&UH L ]D SURL]YRGH NRML VH X WY
GRELOD NRQNXUHQWVND WYUWND QD WUA&LaWX
7URANRYL NRML WLPH QDVWDMX ]D WYUWNX DOL L pL
]ODpDMQR UDWMHKXRMXRFG GR WHKQRORJD &4WR XND]
SURMHNWLUDQLK WHKQRORANLK SURFHVD SRWDNQX!
definiranje WH UMHADYDQMH RYRJ SUREOHPD

UL GHILQLUDQMX SUREOHPD SURYHGHQ D MHY G & MDRO M
SUHWKRGQR LVWUDALYDQMH X FLOMX XWYUyLYDQMD P
SDUDPHWUH SUL pHPX VX XWYUYyHQL L RQL NRML GR V
1D WHPHOMX WDNR GHILQLUDQRJ SUREOHPD kuw]YU&aH
UD]J]OLPpLWLK SR]JLFLMD SUL pHPX VX VYL SRGDFL SR
UD]YLMHQX RG VWUDQH DXWRUD 2YD ED]D SRGDWDND
VDPRJ LVWUDALYDQMD X QMX XJUDYyHQD SR]QBMIX]QD
procesa, kaoprimjerice PHYXVREQL RGQRV UDJUHGD KUDSDYR
predmnijevani redoslijed operacijai sl.)

S3RGDFL VX WHPHOMLWR REUDVYHQL D ]D SURFMHQX
regresijski modeli, uglavnom temeljeni na restatoj strukturi podataka iz uzorka.

2VPLAOMHQR MH L QRYR L RULJLQDO ®F QRWHAH Q/MK (BR
proces (OTP).

273 MH PRGHO RGOXpLYDQMD X SURMHNWLUDQMX WE
SRWSXQRVWL DXWRPD Wdljij Lnd Dokxin, jeddo&adiim iVrdlativiied P
SRX]GDQLP REUDVFLPD RGOXpLYDQMD

273 SRYH]XMH SRVWRMHUD WHKQRORAND ]QDQMD X ]D
sa potpuno novim elementima i metodama za klasifikaciju dijelova i procjenu vremena
izrade. Prvenseno su to tip OTR, grana OTPD UHJUHVLMVNL PRGHOL
procjenu vremena izrade na temelju regresijskih modela.

SUHGOR&HQR UMHAHQMH PRJXUH MH UHODWLYQR EU]R
UD]JYRM UMHAHQMD LADIRQHEID X DIMHFXp NRW WHIW HV LM\
stupnjem generalizacije.
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SUMMARY

This paperdeals with processplanning for individual production, as well as for
productionof small series.

The problemlies in defining parameter®f primary processeplanning required
technol@ical proceduressequenceperations andequiredmachining time

There are different approaches pnocessplanning, but they all havesomething in
common:the imminence of a need for a techogsét in processplanning, which is
based primarily on personal expertise of the technologist.

The technologist solves problems mbcessplanningmainly using prior personal or
somebody elsg'sexperiences, intuition ando a smaller extentshared expertise,
structured intca knowledge bse

In prectice, it results witha lot of human laboin procesplanning andvery frequently

even for products, which will not be produced in the factory, becaussmaetitive
company on the market got tteal.

What made thauthor of this paper to observe, define and resolve this problem are the
costs that arisen this way, but also the fact that parameters of technological processes
significantly differ from a technologist to a technologist, which points out the
guestionallity of proceslanning quality.

By defining the problem, a detailedaysis of known solutions was conducted,vaell

as aprior researchwith a goal to define possible factors influencing technological
parameters, and it defined even those, whictewet taken into account until now.

Based on such definition of the problem, a voluminous research was conaunctbd
sample of different positions, while all data was saved in a relatida@l base
developed by the author of this paper. Tdéda bag is at the samtime a knowledge
base, because prior knowledge relateghrimcessplanning was integrated into it even
before this research, as for example, correlation between roughness class and tolerance
class, predefinegequenceperatiors and simihr.

Data was thoroughly processed and different regression models were formed for
machiningtime estimatemodly based on extendethta structure from the sample.

A new and aginal solution of the problem wgadefined under the namBasic
TechnologicaProcess (BTP).

BTP is adeterminingmodel inproceslanning which can be fully automate, since

it is based on fast, simple and relatively reliable forms térdenation

BTP mergesexisting technological knowledge in shared data basejpleted wih
entirely new &mens andmetods for parts classification and machining time estimate
Those are pmarily BTP type BTP branch regresion modebk and equations for
machining time estimate based on regression models

Proposed solution could be used practice in a relatively short timend further
upgradeand solution developmentould be directed toesearch of shared regression
modelwith a higher grade ajeneralization
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Hrvatski

Engleski

RVQRYQL WHKQRORANL $basic technological process

SURMHNWLUDQMH WHKQ

process planning

grupna tehnologija

group technology

redoslijed operacija

seguence operations

RVOQRYQH WHKQRORANH

basic technological operations

osnovni uzorak

basic sample

YLAHVWUXND SRVWXSQD
regresija

stepwise multiple regression

vrijeme izrade

machining time

baza znanja

knowledge base

metode optimiranja

optimization methods

Xl
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POPIS OZNAKA

Tablica popisa oznaka

POPIS OZNAKA
9(/,y,1%
Naziv Mjerna jedinica

SBRWUHEQD SRYUALQD FUWHaAD

KDUDNWHULVWLNH FUWHAaD
Oznaka dijela
JRUPDW FUWHAD

OMHULOR FUWHAD
Toplinska obrada
BRYUALQVND |DawLwD

Red tolerancije vanjskog promjera

O 0| N |hWIN| -

Pred oznaka kvalitete materijala
Oznaka kvalitete materijala
Dopunska oznaka kvalitete materijala

BRYUALQD FUWHAD

B3RYUSGLQD RSORaMD SROD]QRJ
ALULQD LJUDWND

ALULQD SRODERRJ PDWHULM
Debljina izratka

Debljina polaznog materijala

Dodatak za obradu

Obujamska masa materijala

Izmjera izratka

Izmjera materijala

Potrebna izmjera materijala

.RHILFLMHQW JUHANH SURFMH

%URM RELPQLK NRWD
Broj posebnih kota

Broj toleriranih kota

Koeficijent vremena

Duljina izratka mm

Duljina polaznog materijala mm

ODVHQD pYUVWRUD PDWHULMD (kg/m3)/(N/mm2)

Masa polaznog materijala kg

%URM R]QDND SRORA&DMD
Broj oznaka hrapavosti

Xl



'UD&HQ $QWR OWwémena izRdeNidigy@da regresijskim modelima

Tablica popisa oznaka

POPIS OZNAKA
9(/,y,1%
Naziv Mjerna jedinica

Broj oznaka hrapavosti i geometrije

Broj listova

Broj nezavisnih varijabli

Broj opisa

Broj operacija u OTP-u

Broj pogleda

Broj pozicija u uzorku

Broj svih kota

Broj svih oznaka

BrojkomDGD X VHULML YHOLpPLQTE komad

2GQRV &4LULQH L GXOMLQH broj

Odnos debljine i duljine broj

Odnos promjera i duljine broj

Odnos mjera QD FUWHAaL L LIJUDWNX broj

Odnos aLULQH L GHEOMLQH mm

Odnos debljine stjenke i duljine broj

Koeficijent determinacije regresijske analize broj

VODpQD pYUVWRUD PDWHULMD N/mm?

6WDQGDUGQD JUHAND UHJUHV ch (min)

Red tolerancije vanjskog promjera izratka (IT) red tolerancije

+UDSDYRVW VORERGQLK SRYU razred hrapavosti

Debljina stjenke izratka mm

BORAHQRVW LJUDWND broj

OTP vrijeme izrade ch (min)

Dodatno vrijeme izrade ch (min)

Komadno vrijeme izrade ch (min)

Vrijeme izrade serije ch (min)

BULSUHPQR |]DYUEGQR YULMHPH ch (min)

7THKQROR&GNR SRPRUQR YULMHGHE ch (min)

Projektirano vrijeme izrade ch (min)

Xl



'UD&AHQ $QWROLU SURFMHQD YUHPHQD LJUDGH SURL]JYRGD UHJUHVLMVNL

Tablica popisa oznaka

POPIS OZNAKA
9(/,y,1%
Oznaka Naziv Mjerna jedinica

*UDQLPQR YULMHPH ch (min)

Volumen polaznog materijala cm?

3RORADM |DKWMHY mm

,QYHU]QL SRORA&DM ]DKWMHY 1/mm

Hrapavost zahtjev (Ra) razred hrapavosti

Inverzna hrapavost zahtjeva 1/razred hrapavosti

Mijera zahtjev mm

Inverzna mjera zahtjev

Oblik polaznog materijala -

Vrsta prerade kojom se proizveo polazni materijal -

Promjer zahtjev (IT) red tolerancije

Inverzni promjer zahtjev 1/red tol.

7YUGRUD LJUDWND HRc

Razlika debljine mm
5D]J]OLND &aLULQH mm
Razlika vanjskog promjera mm

Razlika hrapavosti razred hrapavosti

Razlika unutarnjeg promjera mm

Razlika duljine mm
$SVROXWQD JUHAND SURFMHQ

5HODWLYQD JUH&A&ND SURFMHQ

Vanjski promijer izratka

Unutarnji promjer izratka

Vanjski promjer polaznog materijala

Unutarnji promjer polaznog materijala

*UHAND PRGHOD

2EUQXWD NYDpPpLFD L]QDG ELOR NRMH QDYHGHQH R]QL
procijenjenim vrijednostima. (Prvenstveno se to odnosi na procijenjena vremena izrade)

XV



'UD&HQ $QWR OWwémena izRdeNidigy@da regresijskim modelima

POPIS -('13'a%, 9(=$1,+ SRIJEME IZRADE

7DEOLFD SRSLVD MHGQDGAEL
323,6 -('1$'a%,

Oznaka -HGQDGAED 1D]JLY MHGQDG § Stranica

[N

=
6l | B

dodatno vrijeme

projektirano vrijeme

-
e

koeficijent viemena

=
&

SULSUHPQR ]DYU&AQH

ol RN Ll R ol AR Lo
al (B |« [N Ee

-
&

WHKQRORANR SRPRY

=
B
B

WHKQRORANR SRPRY

=
§
B

SULSUHPQR ]DYU&AQH

=
(=2

komadno vrijeme izrade

vrijeme izrade serije

= [
o o)

vrijeme izrade serije

5 5] Bl E
Pl o)Ll @

[N
(o2}

komadno vrijeme izrade

P
=
N

komadno vrijeme izrade

koeficijent viemena

DSVROXWQD JUHA&NDTDC

o o o
w N =
I
(=)
(2l

UHODWLYQD JUHAND

=)
(=]
1

JUHAND PRGHOD

o
~

NRHILFLMHQW JUHAaI
vremena izrade

~
|

XV



'UD&AHQ $QWROLU SURFMHQD YUHPHQD LJUDGH SURL]JYRGD UHJUHVLMVNL

POPIS SLIKA

Tablica popisa slika

POPIS SLIKA

Oznaka Naziv slike Stranica

=
o

Shematski prikaz povezanosti FUWHA WHKQRORA&ANRJ

S|

=
N

Dijagram toka projektiranja osnovnog TP-a

Pregled rezultata prethodnoJ LVWUDALYDQMD

&UWHA& SRJLFLMH L] X]JRUND

7THKQROR&GNL OLVW SR]JLFLMH L] X]JRUND

Shematski prikaz relacijske baze podataka

2EUD]DF ]D XQRVY SRGDWDND VD FUWHAaD

2EUD]DF ]D XQRV SRGDWDND VD WHKQRA(

8GLR NRPSRQHQWL YUHPHQD X XNXSQRRP
uzorku
Usporedba koeficijenata determiniranosti osnovnog regresijskog
modela

8VSRUHGED VWDQGDUGQH JUH&A&NH RVQR

Prilagodba uzorka obzirom na zastupljenost varijabli

1DpLQ R]QDpDYDQMD JUDQD 273

6WDWLVWLpPpNL SRND]DWHOML RVQ@RYQRJ

6WDWLVWLPNL SRND]DWHOML 894 poddije Y

6WDWLVWLpPpNL SRND]DWHOML ]DYLVQH Y

6WDWLVWLPNL SRND]DWHOM L dBDMBARGM H

6WDWLVWLPpNL SRNDQBVWHQMD H YOYIR G H
SURL]JYRGD? X X]JRUNX RG SRIJLFLMD
Zastupljenost nezavisnih varijabli u generalnom regresijskom
modelu

Frekvencija zastupljenih nezavisnih varijabli u generalnom
regresijskom modelu

273 UMHAHQMH

= = = = = = =
! ! ! ! ! ! ! . o0 6o I3 s3] =] © | | | N o

&UWHA& VD SRGDFLPD NDUDNWHULVWLND

273 NDR YH]D L]PHyX &$' L &$33

=
[°¥]
My

XVI



'UD&HQ $QWR OWwémena izRdeNidigy@da regresijskim modelima

POPIS TABLICA

T-05] [Tablica popisa tablica

POPIS TABLICA

Oznaka Naziv tablice Stranica

[T-01] |.OMXpQH ULMHpPL RYRJ UDGD

Popis oznaka u ovom radu

T-03] |[3RSLV MHGQDGAEL X RYRP UDGX
T-04| |Popis slika u ovom radu

T-05] |Popis tablica

T-06) |9UVWH WHKQRORANLK SURFHVD
T-07] |2VQRYQL WHKQR-@RRNL SURFHV
T-08] | ORIXIMHKQRORANL SRVWXSFL-WDR
T-09] | 0 R J Xablici materijala u OTP-u

T-10/ |ORJXUH LIPMHUHUPDPMHULMDOD
T-11] |SUHGYLNBOQBNWHULYAIRH FUWHACL
T-12| |3UHGYLYVHQ HexayishélWriaRe OTP-a

T-13] |[S3UHGYLYVHQH QH]IDYLVE@H YDULMDE
T-14] |=QDpDMQH NDUDNWHULVWLNH FUW
T-15] |Osnovne nezavisne varijable

T-16] | =Q D p DuMe&nd nezavisne varijable

SBWYUVHQH Y WwjetddhezavisMWWarijabli

T-18| |Dodatne nezavisne varijable

T-19] |=QDpDMQL WHKQRORANL SRVWKXSF
T-20| |Usporedna tablica oznaka podataka o materijalu

T-21] |ORJXUL REOIMFDCPD W KRIZ 3 a

T-22| |Klasifikacijska tablica za izbor oblika materijala

3] |[ORJXUL ]1QDpDMQia WLSRYL 273

4| |Rezultati prethodno oblikovanih regresijskih modela

2GQRV XNXSQRJ L VXPH SRMHGLQI
vremena izrade

-2
-2
-2
T-26| |Nezavisne varijable regresijskin modela

T-27] |Regresijski model AO00O (sve pozicije uzorka 302)
T-28| |Regresijski model AOOB1 (okr XJOH ALSNH
T-2

T-3

[

HElEl=

<]
<

OOON(O|O A~ WIN

T
T

T-25

[T-29] Regresijski model AB102 (osovine)

0| |Regresijski model AB1C1 (diskovi)

T-31| |Regresijski model AC102 (precizni diskovi)

T-32| |Regresijski model AB103 (razni rotacijski dijelovi)

[T-33] Regresijskimodel AOOOO SORVQDWH aLSNH
[[-34] |SHJUHVLMVNL PRGHO $ SORpH
[T-35] |Rezultati regresijskih modela za sve grane OTP-a

T T Y
- EEEEEBEE B PEREREE B EREEEREEE:
7 EEEEEEEE & pEREEEE B pREEEEEEEne

=
N
O

=
N
!

[T-36] |Obrada upita za ponudu 7 pozicija
T-37| |Prilozi

[N
N
N
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'UD&HQ $QWROLU 3URFMHQD YUHPHQD LJUDGH S|

1. DEFINIRANJE PROBL EMA

Proizvodnjid MH GHILQLUDQD WHKQLpPpNRP L WHKQRORANRP G
THKQLPND GRNXPHQWDFLMD
RGUHYyXMWWWIREXGXUHJ LIUDWND
QDVWDMH X SUDYLOX X SURFHVX UD]JYRMD X WYUWFL
YODVQLAWYR MH WYUWNH ]D SURL]JYRGQMX YODVWL)
proizvodnju po ugovoru

XJODYQRP VH SRGUD]XPLMHYD GD MH PLQitRBABIOQD W
barem skica

THKQROR&AND GRNXPHQWDFLMD
RGUHYyXMH QDpLQ QD NRML oH VH SURL]JYHVWL L]J]UDG]
QDVWDMH X SUDYLOX X SURFHVX LJUDGH WYUWNH
prodaje
JRWRYR LVNOMXpPpLYR YODVQLAWYR MH WYUWNH NRMI

uglavhom se podD]XPLMHYD VH GD MH PLQLPDOQD WHKQ
WHKQROR&ANL OLVW LOL EDUHP RSHUDFLMVNL OLVW

,DNR SRVWRMH VWDQGDUGL ]D LJUDGX WHKQLpPNH L W
razlikuje od tvrtke do tvrtke i to ne samo po obliku, nego i po elémankoje
REXKYDuUD 3RVHEQR VH UD]J]QROLNRVW RPLWXMH NRC(
PRJXuL SULPMHUL GHWDOMQLMH UDJUDGH QD UD]LQL
SULPMHUD X NRMLPD MH VYD WHKQRORAND GRNXPHQW
OSHUDFLMD X 4&LJRP RWLVQXWR MIWBENO IS NDHGD DD R
maloserijskoj proizvodniQLMH ULMHGDN VOXpDM QL GD MH WHI
dokumentacija koja se koristi pri izradi proizvod@dnRVQR GD WHKQRC
dokumentacija ne postaji

8] WUR&ADN LJUDGH WHKQRORANH GRNXPHQWDFLMH NDF
LOBk peSRVWRMDQMD WHKQROR&NH GRNXPHQWDFLMH
SURL]YRGQML SRVWRMlkaibagd L QHNROLNR GRGDWQLK
kratki rokovi isporuke
XpHVWDOL XSLWL ]D QRYLP L]JUDGFLPD &WR ]QDpL S
WHKQRORANLK SURFHVD

QXaQRVW RSWLPLUDQMD SRVWRMHULK WHKQRORANI
SRWUHEX ]D DQJDAPDQRP VWUXp®ILK RVRED WHKQRC

UD]J]YRM &1& VWURMHYD JGMH SURJUDPL |DPMHQMXM

VWUXpQL |[DSRVOHQLFL QD UDGQLP PMHVWLPD NRM
postupak, pa ne trebaju posebne upute

2SURFHV VYMHVQRJ RUJDQLJLUDQRJ GMHORYDQMD pRYMHND QD SUHGPH\
stvaranja materijalnih dobara za direktno ili indirektno zadovoljenje njegovih potreba

Poglavlje 1. DEFINIRANJE PROBLEMA 1



'UDaHQ $QWROLU SURFMHQD YUHPHQD LJUDGH SURL]JYRGD UHJUHVLMVNL

5D]XPOMLY MH UD]OLpLW VWXSDQM UD]UDGUHD EXIGH{ N
WYUWNL LOL pDN L XQXWDU LVWH WYUWNH ]D UD]JOLl
PLQLPXP UDJUDGH QD WHPHOMX NRMHJ MH PRJXUH GR
DOL L XVSRUHYyLYDWL SRVWLIJQXWH UtM{XOWDWH L RFM
SRVWRMHUH VWDQMH X WYUWFL PR&H VH REMHNWLY
YH]DQLP X] RVWYDUHQMH FLOMHYD D Hpetstavfagw L UD]!
kao planirane vrijednostupravo kriterije za ocjenu ostvarenja ciljeva.

SRYH]DQRVW LJUDWND WHKQLpNH L WHKQRORA&NH GRN

1.1[F0E%

Slika 116 KHPDWVNL SULND] SWMWHK[DRORAMNR F SWREHB MWD

S8NROLNR VH NDUDNWHULVWLNH FUWHAD L SDUDPHWUL

AD karakteristke FUWHODMHPHQWL FUWHAD

PTP  parametri WHK QR @®&NMRGDFL QD WIHK)QRORANRP
zaisti izradak vrijedi:

AD=f(izratka)

PTP=f(izratka)

AD=const.

PTP#const.

%XGXuL GD SR SULURBUWVSHEMDKIRGYLUWMKGQGRGGRANRP OL\
WHKQRORAND GRNXPHQWDFLMD L]JUDYyXMH QD WHPHO|
pitanje da i je za isti izradakP R J XKkvEIntificirati te KQROR&NL SURFHV QTC
karakteristika F U W[B] &81-00

Svrha ovog rada je utvrditi da li postoji funkcfidRMD SRYH]XMH WHKQRORA
NDUDNWH U L V WADNPDP),Dkoja zsddvaljava kriterij prihvatljive pdUHa N H
odnosnodozvolenog RGVWXSDQMD SUL RGUHYLYDQMX WHKQR
WHPHOMX NDUDNWHULVWLND FUWHAD

SNROLNR WDNYD IXQNFLMD SRVWRML SRWUHEQR MX
podrupMD ]D NRMH YULMHGL DRR QUR/@MPA OY®DpLWL QMHQ

Poglavije 1 DEFINIRANJE PROBLEMA



'UD&HQ $QWROLU 3URFMHQD YUHPHQD LJUDGH S|

SURMHNWLUDQL WHKQRORANL S UFRIFHYB MY DWW R HO2WXQ F
WHKQRORANL SURFHV2 LOL NUDUH ©2VQRYQL 732 LOL
ORJXUQRVW SUR MHabWwenb &vQyvada prikazana jeshia 1.2 $92003

Slika 1.2 Dijagram toka projektiranja osnovnog -BP

=DaWR MHOSRWUHEDQ
U praksi uvijek postoje barem dva vremena izrade, i to:

f SODQLUDQR XQDSULMHG RGUHYHQR

f ostvareno (stvarnK WUR&HQR
Gotovo nikada planirano i ostvareno vrijeme izrade nekog proizvoda nije jednako.
6DPR RGVWXSDQMH MH UD]JXPOMLYR L RpHNLYDQR X RC
VH WR RGVWXSDQMH ]QDpDMQR UD]JOLNXMH
8 SUDYLOX VH X WY UW NDDYRDD URDWILBN CENUDRFEDD MWR. M MAN R M+
LIPHYyX RGMHOD SURGDMH SODQLUDQR YULMHPH L]JU
izrade).
3UL UMH&ADYDQMX RYRJ SUREOHPD XSUDYD WYUWN
RUJDQL]JDFLMVNRJ P MH Woigrilg,lh@oHe povacy\kenskataejan da R
NRQNXUHQFLMD LVWL SURL]JYRG UDGL MHIWLQLMH 2Y]I
izrade preveliko, odnosno da je krivnja na strani proizvodnje.
Nakon nekoliko takvih situacija u tvrtci novac postaje esmmomjerilo, a vrijeme kao
SRGORJD ]D RSHUDWLYQX SULSUHPX URNRYH LVSRUX!
SRVWDMH LI]YHGHQR PMHULOR XSLWQH WRPQRVWL
Pri tome se pod pojmom izvedeno mijerilo smatra da potrebno vrijeme izrade nije
RGUHYHQR ]OPDHOVRWYMHRIOD.PYHUO QD WHPHOMX RGQRVD FL
UDGD JGMH FLMHQX SURL]J]YRGD RGUHYXMH ©7UaLaWH?

Poglavlje 1. DEFINIRANJE PROBLEMA 3



'UD&AHQ $QWROLU SURFMHQD YUHPHQD LJUDGH SURL]JYRGD UHJUHVLMVNL

6 YUHPHQRP EXGXiL GD VH SURL]YRGQMD SODQLUD
kvalitete, operativha priprenmestaje biti potrebna tvrtci.

SRVOMHGLFD MH OR& SRVORYQL UH]XOWDW WYUWN
QHL]YUAHQMD XJRYRUHQLK SRVORYD 'DNOH WYUWNLCL
UHDOQR QH PRA&H L]YUALWL 3HUFHSFUMWMNRDSBNNMHQQDK
WYUWNX NRMD MH GREUR NRWLUDOD QD WUALaWX L L
krajeva zaposlenici puno radili.

'UXJL UMHyL SULVWXS XSUDYH MH SULNODQMDQMH S
se ne uklapaju planirana vremena izrade koja se ostvaruju u procesu proizvodnje. Ovaj
SULVWXS LVNOMXpXMH DNWLYQRVWL WYUWNH QD UH
WHKQROR&ANLK SURFHVD X FLOMX VPDQMHQMD YUH]
konkurencijom.

PosliedcaMH GRELYDQMH VYH PDQMH L PDQMH XJRYRUD
UH]XOWDWRP WYUWNH XVOLMHGH QHGRYROMQH LVNR
]JERJ QHGRVWDWND SRVOD 3HUFHSFLMD ]J]DSRVOHQLK
uprave tvrtke, pfr HQVWYHQR RGMHOD SURGDMH DOL SULMF
WUALAWX NRML QLVX ]JDSRVOHQLFLPD RPRJXULOL UDG
yHVW MH VOXpDM GD XSUDYD WYUWNH SURPLMHQL S
UMHAHQMH SRpQH WUDALWL QD QDRPLPMNBEEDMBER@B
VLWXDFLMH X NRMRM VH WYUWND X WUHQXWNX ]DRNL
ELOR NDNYLP XYMHWLPD WUALAWD 8JRYDUD SRG Q
XRELPDMHQL QD WUALAWX pLPH ]DSWDYCRVGRD VD QRUR
SRVOMHGLFD RED VOXpDMD MH ]DQHPDULYDQMH VWU
JOHGDQR VD VWDQRYLAWD RGUHYLYDQMD SRWUHEQRJ
1DUDYQR GD EH] XQDSULMHG GHILQLUDQLK SRMWUHEQL
ELOR NDNYRM RUJDQL]DFLML SURL]JYRGQMH SODQLUL
XYRYHQMX QRYLK PHWRGRORJLMD UDGD

8YRGQD PLVDR L] MHGQH &DKREWRNHM IS R W DULEFW LN R MWD
QHJR EH] LNDNMRMSIGD QDRoxv&dRi& U X p M X

,DNR MH RVQRYQL 73 ©SODQ2 GRELYHQ QD EU]JLQX

VXGMHORYDQMD WHKQRORJD X QMHJRYX SURMHNWLUL
]JDNRQLWRVWLPD NRMH QX&DQ EURM SRWUHHEBEKXRGD

2GUHYyLYDQMH SDUDPHWDUD WHKQRORANRJ SURFHVELE
NDUDNWH U Lovgwalinole FM WHHE@EMH RYRJ UDGD

lako su poznathrona UMHAHQMD SULPMHQH UDpPpXQDOD X SURM
[3] L021:059 [4] L-041-000 - 5] L-051-000 - 1G] L-061-000 . 17] L-07-1-000 55noynjtehnR O R @ N L
SURFHV 273 NDR ]DMHGQLpPpNR nd NeHrioki Qoivstdp BWOIRJ U D
problemu.

33UHGUDJ ORVLU ©30DQLUDQMH SBPREHVD X (% RNUXAHQMX?2 > @

4 Poglavije 1 DEFINIRANJE PROBLEMA



'UDAHQ $QWROLU 3URFMHQD YUHPHQD L]JUDGH S

7(+12/2&., 352&(6,

7THKQRORAENLR GUWHRPHWH SRGDWNH SRWUHEQH ]D L]JUD
SURMHNWLUDQ NRML VH QDMpHA&aUH SULN MDpXrEcKkQD GR
O L [@WeeLL2L

Podaci potrebni za izradu mogu se grupirati kao:
Osnovni podaci TRa
Oznaka TPa
Vrsta TRa
Datum projektiranja TPa
Projektant TRa
Podaci o izratku za koji se projektira
Oznaka dijela
Naziv dijeh
OznakaF U a\pH Bojem je projektiran TP
Podaci o polaznom materijalu
Kvaliteta materijala
Oblik materijala
Izmjere materijala
Masa materijala
BRYUGLQD RSOR&AMD PDWHULMDOD
BRGDFL R SRWUHEQLP WHKQRORANLP SRVWXSFLPD
Naziv operacije
Redoslijed operacija
PripremnozaJAaQR YULMHPH
THKQROR&ANR NRPDGQR YULMHPH
0-02 S3RGDFL R UHALPLPD UDGD
1DpLQ VWH]DQMD
Redoslijed faza obrade
Broj okretaja
Brzina posmaka
Dubina rezanja
2VWDOL SRGDFL UHALPD REUDGH ]JDYLVQR R YUVWL
Podaci o potrebnim elementima sustava
Radno mjesto
Alati
Naprave
Pribor
Mjerila

4 @kup teorijsko-QDXPpQLK ]QDQMD L SUDNWLPQLK LVNXVWDYD XVPMHD& QLK QD ¢
SURFHVD REUDGH V FLOMHP SUHWYDUDQMD QLALK XSRWUHEQLK YULMHGC
JRWRYRJ SURBLY¥RGD 2

Poglavlje 1. DEFINIRANJE PROBLEMA 5
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Ostali podaci
Opis rada
Ostalo
Navedeni su uglavnom svi potrebni podaci za opis postupka izrade, a o namjeni
WHKQROR&NRJ SURFHVD RYLVL NRML UH VH SRGDFL NY

UH VH XYUVWLWL XHK/©OPQ®I& NGARRIN X B R QMW 1/

=D PDVRYQX SURL]JYRGQMX GHILQLUD VH YHUL EURM S
X W'Y SfuHij@rrada[9] L-0%1-000

SUVWH Wikk@IRORAaNLK

2EJLURP QD SRGDWNH NRMH NYDQWLILFLUDMX WH
maloserijskoj proizvodnji mogu se podijeliti na:

IDEALNI TP

za ovaj rad nije interesantan za razmatranje

OPTIMALNI TP

WHPHOML VH QD QDMEROM HBakustd\R UdkdinveHQ M X SRVWR
PLANIRANI TP

NRULJLUDQL RSWLPDOQL 73 X RGQRVX QD WUHQXWQF
OSTVARENI TP

ostvaren u izradizavisan o ljudima, stanju opreme, dostupnosti alata, nabavljenom
materijalu, organizacija proizvodnje

OSNOVNI TP

nova vrsta TPa koju uvodi autor ovog raffd~:2%

T-06]| 7 DEOLFD YUVWD WHKQRORANLK SURFHVD
9567( 7(+12/2a.,+ 352&(6%

ELEMENTI 9567( 7(+12/24a.,+ 352&(6%
PROCESA OPTIMALNI OSNOVNI PLANIRANI OSTVARENI
Cili 7THKQRORA Operativna

dokumentacija dokumentacija
Objekt * Izradak Izradak Izradak

Kreator 7THKQROR&NOperaternarDp XQ Tehnolog
Okolina Sustav razvoja Sustav prodaje Sustav izrade

SRpHWQR &UWHA& L]U Upit kupca Opt'maln.'h':“ oshovii Nalog

Sastavnica proizvoda Kvalitetan proizvod

Izradak
Voditelj proizvodnje
Sustav izrade

_ ~ 2SWLPDOQL i .
=DYUaQR proces 2EUDYHQL Nalog Podaci o ostvarenom

=DMHGQLPNL HOHPHQW VYLK QDYHGHQLK YUVW H +prdizie@, RIKIDR, DhzRijh, Hib)R Bpfay® MH RE N
MH LJUDGDN RVQRYQD SRYH]QLFD VYLK YUVWD WHKQRORANLK SURFHVD

8 SUDNVL pHVWR VH RSWLPADSQR FIH % GIRQ IV WRYLM W HXNDR
VDPR MHGDQ WHKQRORANL SURFHV |]D LJUDGX SRMHGL(
SRLVWRYMHULYDQMH SODQLUMRPR U H/]X OWDL LRDBW LIPHD C8
NRHILFLMHQWRP SURWRND D REUQXWR UH X]JURNRY|
poYHUDQMH NYDOLWHWH LJUDWND

Isto tako u praksi gotovo nikad nema povratne informacgstearenonTP-u, odnosno
DQDOL]H L]JPHYyX SODQLUDQRJ L L]YUGAHQRJ V WHKQROR
IHGRVWDWDN SRYUDWQLK LQIRUPDFLMD RUJDQL]DFL
b L Qddd da ne postoji dokumentacija u koju bi se izravno u proizvodnji pohranjivali
podaci o ostvarenom TX =ERJ WRJD MH QHRSKRGQR SRVWRMD
procesa (OTR) koji osigurava uvjete za minimalno dokumentiranje potrebno za
planiranje, aiL SUDUHQMH RGYLMDQMD WHKQROR&GNLK SURFI

Poglavije 1 DEFINIRANJE PROBLEMA
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|1.1.20TPiOVQRYQL WHKQRORANL SURFHYV

7TDEOLFD 2VQRYQL WHKQRORANL SURFHV

261291, 7(+12/2a., 352&(6

Def.

2VQRYQL WHKQRORERR GR&RNIH % WR+ MAH NeRtbhhativirdn® U |

LVNOMRPWHR HQOMX NDUDNWHULVWLND FUWHAaD N

CILJ

KRITERIJ

VRIJEDNOST
MJERILO

oznaka ‘ granica ‘ AHOMH(

2'5(

,981-( 3275(%1,+ 7(+12/280OSTUPAKA | VREMENA IZRADE

*UHAND SURF

vremena izrade

broj 0,25

2

Izostavljene operacije

broj

Sporedni cilj

2'5( ,9$1-( 32/$=12* 0$7(5,-$/$

*UHAND SURF

NROLpPLQH

broj max

P D

Posredni cilj

2'5( ,9%1-( 5('26/-('$ 23(5%$&,-$ 8 326783.8 ,

broj max

7(+1,y.%
DOKUMENTACIJA

7(+12/24a.%
DOKUMENTACIJA

PRODAJA
RAZVOJ

PTP=f(AD)

PROIZVODNJA

ELEMENTI

Objekt

Proizvod

3RpHWQR

7THKQLPpND GRNXPUHQMWEDFLMD

=DYU&QR

7THKQROR&AND GRNXPHQWDFLMD WHKQRORA

Okolina

Obavezno  Prodaja tvrtke (obrada upita za ponudu)
Potrebno Razvoj tvrtke (sastavnica proizvoda)
3RAHOMQR BURL]YRGQMD WYUWNH RS

Kreator

Administrativni djelatnik u tvrtci (npr. operate U QD UDpX QDO X

SVOJSTVA

Karakter
promjene

Nematerijalna promjena na materijalnom objektu

Vrste

Umijetni, nematerijalni, svrhoviti, determinirani, diskontinuirani

Povrativost

SRYUDWLYL SURFHV PRJXUH L NUXaQL SURF

Struktura

promjena, provjera

Optimalizacija

PRJXuUD

Automatizacija

PRJXuUD

Poglavlje 1. DEFINIRANJE PROBLEMA
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SURFMHQD YUHPHQD LJUDGH SURL]JYRGD UHJUHVLMVNL

7TDEOLFD 2VQRYQL WHKQROR&NL SURFHV

261291, 7(+12/2a., 352&(6

=
0
©)
E
z
©)
X
<
N

Funkcija
povezanosti

procijenjeno vrijeme izrade *zavisne varijable +posljedica, a
L U D ade ¥ad ukupno vrijeme izrade ili vremena izrade
SRMHGLQLK WHKQRORANLK SRVWXSD

karakteristike F U W/ th@&zavisne varijable *utjecajni faktori,

UDJOLPLWH IL]LND O Q Hi tybelikarpkiedistiks U L
F U WIHE0Z]
]JDMHGQLpPNL NRHILFLMHQW MHGQDGA&E

NRHILFLMHQWL MHGQDGAEH ]D VYDNX

ORJXuUD V

Automatizirani unos karakteristika FUW H &
Poluautomatizirani unos karakteristika FUW H &
Automatizirani izlaz zavisnih varijabli u druge aplikacije

2JUDQLDPH

ORJXUQRVW SURMHNWLUDQMD LVNOMXpL
L WR PDNVLPDOQR UD]JOLPpLWLK SRbheW X
PRJIJXULK SRVWXSDND RVQRYQR[EEAEKQR(Q

Unaprijed definiran redoslijed operacija svakog postupka izrade u
RGQRVX QD GUXJH SUHGRGUHYHQH SRV

1H PRIXUQRVW SURMHNWLUDQM Du j¢dnédd L
WHKQRORANRP SURFHVX

S3URMHNWLUDQMH YUHPHQI%. JUDGH X] J
3ULPMHUHQRVW ]D SRMHGLQDpPQX L PDOT

3RX]GDQRVW LVNOMXpLYR QD WHPHOMX
implementacija

Dokumentacija

7THKQRORANL OLMWINR ¥ L MHG®HWALSIRFGDWNH ]

f

Polazni materijal (oblik, izmjere i masu)
BRWUHEQH WHKQROR&ANH SRVWXSNH VD
Redoslijed operacija

ORJXUH
aktivnosti na
objektu

JXQNFLMD SRYH]DQRVWL QD WHPHOMX R
Funkcija povezanosti na temelju WHKQRORANLK SURF
'LQDPLPpND IXQNFL Mposjenyiva]DvgiRanuvil

ORJXUH
aktivnosti sa
objektom

~h ~h ~h ~h ~h [~ ~h ~ |~ —4

Dio sastavnice proizvoda
Podloga za izradu ponude
3RGORJD ]D L]JUDGX RSWLPDOQRJ WHKQR
Podloga zaizradu SODQLUDQRJ WHKQRORANRJ {
3RGORJD ]D SODQLUDQMH L SUDUHQMH S

f
f

pretpostavka je da postoji funkcije povezanosti f(AD,PTP)
FLOM RYRJ UDGD MH SRWYUYLYDQMH RY

Poglavije 1 DEFINIRANJE PROBLEMA
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SUHGYLYVHRANWBRYRXSFL NDRURSHUDFLMH X 273 |

273 VH WHPHOML QD SULQFLSX SUDNWLpPQRVWL RGQ
BUDNWLPpQRVW MH RVQRYQL UD]JORJ RJUDQLpPHQRJ L]EI
dio OTRa.
6WURMDUVND SURL]YRGRQM®HKDFQBBNMK PRWWXSDND
grupirani u 6 osnovnih strojarskih tehnologijd.E]LURP QD XpHVWDORVW &
SRMHGLQDpQRM L PDORVHULMVNRM SURL]JYRGQML X
postupci obrade skidanjem strugotine,ramte deformiranjem, zavarivanje, pa i
VDVWDYOMDQMH L PRQWDaD 6WURMDUVNH WHKQROR.
ovog rada dobro poznafil0] L-101-:000 7 1] L-11-1-000 1 57 L-12-1-000
1D WHPHOMX VYRJ JRGLAQMHJ LVNXVWYD DXWRU R
postupaka, za koje smatra dekeenbinacijom njihove primjen RaH SURL]JYHVWL
XRELPpDMHQLK SURL]JYRGD SRMHGLQDpQH L PDORVH

2GDELU ]D 273 1QDpDMQLK SUHGYLYHQLK WHKQRORANL

XpHVWDORVW SRMDYOMLYDQMD
XpHVWDOL SRVWXSFL XNOMXpXMH VH ND R 3% ®WH®MIHF

VURGQRVW WHKQRORAGNLK SRVWXSDND

SUL pHPX VH VURSRLWWBRQRRRENIQLVX XpHVWDOL
WHKQRORANL SRVWXSDN NDR @&WR MH WR VOXpDM V
VYD REXKYDUHQD X |DMHGQLpPNL 273 VstokKieRiIORENL S|
WHKQRORANL SROWIRSDIWP RO B2 VYL WHKQRORANL SRV
grupe strojarskih tehnologija postajuu O™ MHGDQ WHKQRORANL SRVW

reprezentativnost

]D JUXSX VOLPQLK WHKQRORANLK SRVWXSDND X SUD
MH WHKQRORA&NL S RkoWpEdBd2WNNijeva R\ PajediqeMmBté tokarenja
(karusel, univerzalni, CNC...)

VSHFLILPQRVW WHKQRORANLK SRVWXSDND

u pravilu su izuzetiiz OTP D RVLP X VOXpDMX XpHVWDOLMHJ SF
4WR MH WR VOXpDM VD UD]OLKHLWIHRDQUWMWBRDUDR L
SOLQRP UH]DQMH POD]RP NRML VX ]JERJ VYRMH VSHI

6XA&HQMHPNVHERROR 4 N L]IQ [3HR/NXFS VX DW h)iBo@ \PHI M M R B/QLL |
RGQRVL X SRIJOHGX VOLMHGQRVWL X RG EBROMINRHP 11
UHGRVOLMHGD WHKQRORANLK-E8RVWXSDND NDR RSHUD!
3UL WRPH VH UHGRVOLMHG PR&H XWYUGLWL ]D VYDNL
VYH GUXJH WHKQRORANH SRVWXSNH L WR SR SULQFLS

LVNOMXpLYRVWL

QHNL WHKQRORAWLRLYER¥XWHERIHXSBMDYOMXMX ]DMHG
SURFHVX L] pHJD SURL]OD]L GD MH VYHMHGQR NF
]DX]LPDMX 3ULPMHU MH ©/LMHYDQMH?2 ©2EUDGD GHI
slijednosti

SUL pHPX VH UD]OLN X byl W@.L aaBijalgdtsve DvijdkHbeQdrlio
SRYUALQVNRM ]DAWLWL L VOLMHG XQXWDU LVWH JU
dolazi poslije tokarenja ili glodanja)

Poglavlje 1. DEFINIRANJE PROBLEMA 9
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1D WHPHOMX QDYHGHQRJ PRJXUH MH RGDEUDd¥dan SRWU
UHGRVOLMHG QMLKRYD SRMDYOMLYDQMD X WHKQROR

napravio.
ORJXUL WHKQRORANL SRV W Xrk&zanNDRaRIiS 8

ORJXtéhnoloANL SRVWXSFL NDR ®SHUDFLMH X 273
02*80,7(+12/2a4., 326783&, .$2 23(5%&,-(8 273

7(+12/2a., 3267838%.
Redoslijed u TP-u
Standard | Zahtjev

VRSTA OBRADE

Redni broj Naziv

Polimeri Prerada polimera

Lijevanje Lijevanje

Oblikovanje deformiranjem
2EUDGD RGYDMDQ

Ostalo deformiranje

Piljenje
5HIDQMH AaNDUDPD

Rezanje plinom

Oblikovanje deformiranjem

Zavarivanje

Zavarivanje
2EUDGD
2EUDGD
2EUDGD
2EUDGD
2EUDGD
2EUDGD

Toplinska obrada

Rezanje mlazom

Tokarenje RGYDMDGQ]

Ol |INjo|O|~h|W|IN|F

Blanjanje

Glodanje

%XAHQMH

Obrada na obradnim centrima
5XpQD GRUDGD
Toplinska obrada

%UXaHQMH RNUXJ(

2EUDGD RGYDMDQ

%UXaHQMH SODQV

2EUDGD RGYDMDQ

Fina obrada

2EUDGD RGYDMDQ

2EUDGD EH] RaWUL

2EUDGD RGYDMDQ

Savijanje

Oblikovanje deformiranjem

BUHADQMH

Oblikovanje deformiranjem

AWDQFDQMH

Oblikovanje deformiranjem

Limarija

Zavarivanje

Zavarivanje

Zavarivanje

Bravarija

Zavarivanje

Kontrola

Sklapanje

BRYUALQVHD ]DaW

B3RYU&GLQVND ]Dé&

Lakiranje

B3RYU&GLQVND ]Dé&

Ostali postupci

Ostale obrade

Sklapanje

Sklapanje

%URMPDQH R]JQDNH UHGRVOLVMRIGODYLWGE CHHI|L REALDOVRO XNMRPHEL QD FiuM¥ WHKQRO
UHGRVOLMHGX RSHUDFLMD XYLM Hsdmaninthivjdm B B Q3 WHR WW R Q R IO K& R1.3 SENVAWOSIHD L K ¢

Transport

Sklapanje

10
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|1.1.4 Materijali u OTP-u |

Pod pojmom materijal podrazumijeva se polazni materijal koji se obradom pretvara u
LJUDGDN SFRHLLYMHRQISROD]QL PDWHULMDO MH SULS!
maloserijsku proizvodnju to su uglasm poluproizvodi.

=D MHGQR]QDpDQ RSLY PDWHULMDOD SRWUHEQR MH N°
podijeliti u tri osnovne grupe, i to:

a) Podaci vezani uz kvalitetu materijala

b) Podaci vezani uz oblik materijala

¢) Podaci vezani uz izmjere materijala

ad a) Podaci vezani uz kvalitetu materijala

SRWUHEQD NYDOLWHWD PDWHULMDOD L] NRMHJ UH VH
WHKQLpPpNRJ UD]JYRMD SURL]JYRGD L QD]Q Matarad i MH X
njihova svojstva PHKDQLPND .\ tekip® D R@EIuER u literaturi, [1:85EL

WsSsp VH RYGMH SRVHEQR QH REUD]ODAaX

ad b) Podaci vezani uz oblik materijala

2EOLN PDWHULMDOD QDM]QDpDMQLMH RG VYLK QH]DY|
kod projeckWLUDQMD WHKQRORA&ANLK SURFHVD

2EOLN PDWHULMDOD MH YBOW diikeVpreastadi® j&ibup BdQ QD
karakteristkaFUWH®WH VH V WRJ RVQRYD PRAH WUHWLUDWL |
Ukoliko konsW U XNWRU YRGL Ubstp@d2vdda Vol Kaidi@l&Ridanggere

koje on upisuje u sastavnicu rAUW HQED MpHAaUH VX SULKYDWOMLYL SR
8 VOXpDM¥XUMHELMH QDYHGHQ REOLN PDWHULMDOD
PDWHULMDOD PRJXUH MH L QD AWAMWHAOMX GUXJLK NDUD

lako postoje znanstveni raddi4] 14199 kojima senastoji REOLN PDWHULMDOTL
iskazati, UH]XOWDWL MR& XYLMHN QLVX SRJRGQL ]D SUD
WHKQRORANLK SURFHVD

% X G X U hlikGnateRjalanije MHGQR]QDp QR E UreMlgddl@drvdriMNaDy O M LY
MHGQDGAEX QHJR VH ]D VYDNL REOLN PDWHULMDOL
karakteristkaFUWHA YUHPHQD LJUDGH &4WR UH UH]XOWLUDW
svaki oblik materijala.

Odabir VHWD MHGQDGAEL YU&L VH ORJLPNLP RSHUDWRUL
PDWHULMDOD PRJX R]QDpDYDWL QD ELOR NRML QDpPLQ
EURMX PRJXULK REOLND PDWHULMDOD ]JERJ SUDNWLD
EURM PRIJXULK REOLND PDWHULMDOD ]D RVQRYQL 73

2YLP UDGRP RGUHYXMH VH VNXS RG RVOQRYQLK REO
RSLVXMX ELOR NRML REOLN S Rroéii@rifalodndvié¢HTPA MDOD VI
Svaki od 12, za osnovni TP dozvoljeniRRRJXULK REOLND PDWHULMDOD
standardiziranih oblika materijala, i zapravo predstavlja grupu oblika. U bazi podataka

SRGDFL VX SRGLMHOMHQL X YL4AH PHYyXVREQR SRYH]DC
%D]D RPRJIJXUXMH GRGB®LYDRDWHH QRMWDRDRBEAGLAHOML NRU
HOHPHQW RVQRYQRJ REOLND SRGJUXSX SUL pHPX R\

Poglavlje 1.DEFINIRANJE PROBLEMA 11
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U tabliclT®I M H GDW SULND] VYLK PRJIXULK ©REID]M@LK REC
Q D p LjQutnaziv i kratki opis svakom dodijeljena i jedinstvena oznaka.

T-09]|Tablica SUHGYLYHQLK PDWHULMDOD X 273

35('9, (1, 2%/,&, 0$7(5,-$/$ 8u273

Oznaka Naziv Opis

SORpPD VYH YUVWH SORpDVWLK PBM)/HULMDO

RNUXJOD aL S Nj|sve vrste okruglog punog profila

AHVWHURNXW(JVYH YUVWH @HVWHURNXWQRJ SXQRJ

SORVQDWD alL Jsve vrste pravokutnih punih profila

okrugla cijev VYH YUVWH RNUXJOLK FLMHYL RVQR

pravokutna cijev VYH YUVWH SUDYRNXWQLK FLMHYL

bravarski profili razne vrste profila (U, C, T,...)

QRVDDpL sve vrste nosivih profila (razne izvedbe | profila)

odljevak VYH YUVWH RGOMHYDND RVLP RNUX

otkovak svevisWH RWNRYDND L RWSUHVDND RVLP &LSNL

[T
Dlelo|o|Njo|oalsw -

zavareni sklop sve vrste sklopova, uglavnhom zavareni

=
N

proizvodi standardni dijelovi na kojima je potrebna dorada

XNROLNR MH RWNRYDN LOL RGOMHYDN LGHQWLpPQRJ REO tahd), Qidhit&Rse t§ G RVWDO |
SROD]QL REOLN V NRMLP MH LGHQWLpDQ D QH RWNRYDN LOL RGOMHYDN QSU ]

9HU QD SULPMHUX REOLND PDWHULMDOD YXKGONMULMN R/ MF
PHY XVRE Q Rih$&04thkpD © je pogodan oblik za pohranu podataka relacijska

ED]D SRGDWDND 7R MH VOXpDM L VD YHULQRP GUXJL
SRVWRMDQMH UHODFLMVNH ED]D SRGDWDMNMD QXabDQ ]D!

ad c) Podaci vezani uzngere materijala

, ]JPMHUH PDWHULMDOD LVNOMXpPLYR VX ]DYEWV® B aWDRJ L N
EL ]QDpLOR GD VX QH]DYLVQD YD WL\WDHEO[® utikg® RV QR
faktor.

, JPMHUH PDWHULMDOD NDR ]D¥d ¥Qdju YdddbiahbD Blilka R G U
PDWHULMDOD NYDOLWHWH PDWHULMDO L L]PMHUD L]JU

Oblik materijala
RGUHYyXMH SRWUHEDQ EURM L[PTAWX NDUDNWHULVW

Kvaliteta materijala

zajedno sa oblikom materijala dafia standardne izmjere materijala. Pod pojmom
ovwDQGDhDUGRAUPWPUHWPHYD VH GREDYOMLYH NDUDN
]D RGUHYHQX NYDOLWHWX L REOLN PDWHULMDOD

Izmjere izratka
NYDQWLILFLUDMX VYDNX SRWUHEQX Y UZxaWedatkeP M H U |
obrade Kkoji su zavisni o polaznom obliku materijala. Na temelju dobivenih
vrijednosti kao izmjere materijala odabire se jedna od standardnih izmjera.
1DMpHau0H VH RGDELUH SUYD YHUD VWDQGDUGQD L
VOXpDMHY & ParebmaNZnjevh jednaka standardnoj) odabire se standardna
LIPMHUD MHGQDND SRWUHEQRM ]D VOXpDM YXpHQLK

Pri projektiranju osnovnog FB sve vrijednosti izmjera navode se sa jedinicom
mjere milimetar (mm).

12
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U tablici[F®®X%navodese NDUDNWHULVWLpQH L YDULMDELOQH
povezanost sa izmjerama izratka.
T-10]| Tablica P R J X iidolera materijala

02*80( ,=0-(5( 0%$7(5.,-%/%

OBLIK MATERIJALA IZMJERE (mm)
.DUDNWHULVWLpPp{ Varijabilne
promijer | promjer sLull Mijerna
osovine | rupe SOR| jedinica
) / h b d B
SORDPD X X
RNUXJOD &L| X
AHVWHURN X
SORVQDWD
okrugla cijev*
pravokutna cijev
bravarski profili
QRVDDpL
odljevak
otkovak
zavareni sklop
proizvodi

IZMJERA IZRATKA

2EOLN R]JQDNH RNUXJOD FLMHY PR&H VH R]QDpDYDWL L SRPRUX SURPMHUD RV

X - obavezna izmjera X)-XRELpDMHQD REDYH]QD L]PMH
xX) -PRJXUD REDYhr] QD k]mPabbaveznaizmjera

Oznaka Naziv visina | &L U L debljina] duljina

-

X
X[ X

b~
X
N

XXX XXX X[ X

SIEBlo|w(~|o|u|s|wine
XXX XXX X
XXX X[ XXX
XXX X[ XXX

>
(o3
o

1.1.5 Redosjed operacija u OTP-u

8QDWRp EURM®RNM @RW HKJDUH)GRVOLMHG RSHUDFLMD X
SDUDPHWDU WHKQRORA&NRJ SURFH \IB] EFeS [LefFREWIH DY

M}I [17] L-17-1-000

%URM WHKQRORAQTPU B RYWDUXLSHND MKH QD EH] PRJXI
SRQDYOMDQMD SD MH G D Nopdfiacijau@mP-MYHUL PRJXuL EUR
8 SUDNVL VH QLNDGD QH SRMDYOMXMH SRWUHED ]D
WHKQRORANLK SRVWXSDND W D ORP-G hatidiméah}i DdooQ E U F
nikada ne prelazi 10, a vrlo rijetko 5.

UOTP XYUAWDYDMX VHOQOROR&NR@RWHXSFL pLML MH Ul
konkretne nezavisne varijable (karakteristike konkretfo 8y N&# UL RGili Q XOH
SRVHEQLP VOXpDMHYLPD L EOL]X QXOH

6DP UHGRVOLMHG RSHUDFLMD VH RGUHYyXMH DXWRPD
pojedini WHKQRORA&ANL SRVWXSDN |]DX]JLPD X RGUHYHQLP X
proces).

=D SRWUHEH DXWRPDWL]JLUDQRJ RGUHYLYDQMD UHGR"
UHODFLMVNLP ED]DPD SRGDWDND SUL pHPX VX QHNL F
PodaciR PRJIJXULP WHKQROR&ANLP SRVWXSFLPD XNOMXpXNM
Su sa podacima o vrstea obrade, i vrstama operacija.

ORJXUL WHKQROR&ANL SRVWXSFL NDR L QMLKRY UHGQL

tablici =201

Poglavlje 1.DEFINIRANJE PROBLEMA 13
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|1.1.6Vriieme izrade u OTP-u |

Vrijeme rada injegovi sastavni eleménteorijskisu GHWD OM QR lRREBMAFQMHQ L
L091-000 11g] L-181:000 gy MHPXRPpHQR GD SRMHGLQL HOHPHQW!
oznake.

% X G X jelza@DP dovoljna samo podjela na osnovne elemente vremena rada, a da

L X QDYHGHQRM OLWHUDWXUL NRUL&A&WHQH UD]OLpPpLWI
potrebno je za OTP n&lRVPLVOHQR GHILQLUDWL QD]JLYH R]Q
SRMHGLQLK ]QDpDMQLK HOHP-HLQDWD YUHPHQD LJUDGH

U OTP-u svi elementi vremena, obzirom na obuhvatnost, mogu predstavljati vrijeme za
VYDNL SRMHGLQL WHKQROR & Na, uBipi WijkrBeDsih NdjeRiniR S H U D
WHKQROR&AGNLK SRVWXSDND DOL L VNXSQR YULMHPH
OTP-a.

Vrijeme izrade u OTRI sastoji se odri osnovnaelementa vremena, i to:
SULSUHPQR J]DYUAQR YULMHPH

REXKYDuUD BUbsudRg SRVORYH NRML VX XJODYQRP Y
izrade serije proizvoda. Za ovo vrileme u QGURI potpunosti vrijediopisano u
literaturi, L-0-1-042

W H K Q R®RRRARIIRgeme

SUHGVWDYOMD JEURMSWAROQGRPBRARRQD LJUDGH SUHPL

podjelivremena radaa sastavne elementgisano u literaturi1-041
UOTP-X VH QH YD@D YDHPHQD QD WHKQRORANR L SRP
daljnja podjela ovih elemenata vremerg-1-04

Kakose UOLWHUDWXUL R Y RhaYivalotwipe I2adeO L, pLRP4Rili

[18]:komadno vrijeme- L1801y ovom radu je ovaj element vremena rada

QD]YDQ QRYLP LPHQRP L R]QD pSQLQRNRP MH QMRYRP R

inazivioznDND RVWDQX X GXKX SRVWRMHULK R]J]QDND SR
dodatno vrijeme

predstavlja organizacijske i druge gubitke vremena, a za ovo vrijeme wuQITP
potpunosti vrijedi opisano u literatuk®-1-09

Dodatnovrijeme u SUDYLOX VH RGUHYXMH NDR NRHILFLMHQ
WHKQRORANR SHRPRUYNDEGDWOHHAHDPXQDYD VH SR MHG

............................................................................................ 1.1
.RHILFLMHQW GRGDWQRJ Y UHa&aH@da uRJTRDupEtpuHosi H N D F
vrijedi opisano u literaturi=0%-1-04

,DNR RSUHQLWR YULMHGL GD MH XNXSQR YULMHPH L]L
vremena izrade, u praké H SRWUHEQR YRGLWL UDpXQD L R YHC
UDGX R]QDpDYD NDR

1DLPH SULSUHPQR JDFQROMRHYXILMHOHPpYBX VHULMH R(
vremenaizrade X XNXSQRP YUHPHQX LJUDGH RGUHYXMH VH
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'UD&HQ $QWROLU 3URFMHQD YUHPHQD LJUDGH S|

Uz navedendri osnovna elementa vremena izrade u @JRBvode VH GYD SRPRIUC
elementa vremenato:
projektirano vrijeme
NRMH REXKYDuUD SULSUHPQR |]DYUAQR L WH&&@RORAN
MHGQDGAEL

............................................................................................ L2

koeficijent vremena

SUHGVWDYOMD RGQRV SULSUHPQR ]DYUAGQRJ L WHKC
VH SUHPD MHGQDGAEL

..................................................................................................... 1.3)(

NRHILFLMHQW YUHPHQD XWYUyYyXMH VH LVWUDALYDQN
procjenjuje regresijskim modelom.

8 VOXpDMX SR]QD Yidgidjdtaviembhe GXJRWMKQRORAEANR SRP|
vremena ( ) lako je XWYUGLWL SULSUHRQR SR YWH®®DGWRIEM HLA M

iz MH G Q D3FEEF to kao: E
..................................................................................................... 14. (

Isto tako je poznavanjem vrijednosti koeficijenta vremeng { SULSUHPQR ]DYU:
vremena ) pojednaGAEL L]YHGHQRM @l@@@RGﬁWMUGLWL W
SRPRUQR Y ULikbKadH

................................................................................................................. 1(5

Iz M H G Q D2EF&EYi 1.3]2°%%9na temelju( ) i poznavanja projektiranog vremena
() moIJXUH MH XWYUGLWL WHKQRORRRRUSRWIRG QR GraAHV |

nakonpHJD MH ODNR XWYUGLWL I S)ULR WHHFRCQRIEEFEWEQR Y

,] MHG Q DH21iL1.3(2%%%19na temelju ( ) i poznavanja projektiranog vremena
( PRIJXUH MH XWYUGLWL L SULSSRPRIK \MNWGAOQR AEH. NV

QDNRQ pHJD MHWHDKNRROWR & NB)IYRIR RIHPRY SR.APHHFEDDGAEL
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,DNR MH L WR QD WHPHOMXXG@H I LX LSADDVLKD Xrip@ O QB
LIUDGH QH XWYUyXMH QD WHPHOMX NRPELQDIFLMH

koeficijenta vremena ().

Na temelju navedenih elemenata vremena izrade, obzirom na broj komada u seriji
PRJXUH M HkMphawte@dn®itradeto kao:

- komadno vrijeme izrade

predstavlja vrijeme izrade jednog komada u serii od komada, koje se
LIUDpXQDYD SUHPD MHGQDGAEL

- vrijeme izrade serije

vrijeme izrade svih komada u seriji od komada, koH VH L]JUDpXQDYD
MHGQDGAEL

.............................................................................. 1.9 (

,] MHG Q BIEEE|HL.9[FHvidljivo je da su komadno vrijeme izrade i vrijeme
LJUDGH VHULMH pYUVWR SRYH]DQL &WR VH PR&H LVND
................................................................................................. (L.10

Obzirom nabroj komada u seriju OTR X VH RGUWHWHNAR&MMPLYR NRPDGQR
izrade , iz kojeg se za potrebe procesa prodaje (ponude) ili planiranja proizyodnje

SUHPD MHGWHBEREDNR RGUHYyXMH YULMHPH LJUDGH VHI
OTP-D WH VH X RYRP UDGX YULMHPH L]JUDGH VHULMH GL

JHGQDGAED ]D RGUHYLYDQMH NRPFFEE®RAHY VHPID DY LL]L
WHKQRORANR SRPR&®RP YUHPHQX

RGQRVQR RSUHQLWR YULMHGL MF

.......................................................................................... 117

-HGQDGAED ]D RGUHYLYDQMH NSPEFGRARAIH YWHH RIHDQ DL WIL

projektiranom vremenu i to kao:

RGQRVQR RSUHQLWR YULMHGL M

............................................................................ 1.12(
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Komadno vrijemeL]UDGH PRJXUH MH UDVSRGLMHOdnggho QD W
PRIJXUH MH XWYUGLWL NROLNL XGLR RG XNXSQRJ SI
SRMHGLQH WHKQROR&NH RSHUDFLMH

1SU PRaAH VH XWYUGLWL SRGDWDN GD MH ]D L]JUDGX
pHIJD VDW SLOMHQMD X¥P@QNDVNIRNDNDMWQSFDY UAaLDQW N HE |
, ] WLK SRGDWDND PRJXUH MH XWYUGLWL GD MH XNXS(
RWSDGD PLQXWH QD SLOMHQMH VDWL QD WRNDU!
SRYUALQVNX |]DaWLWX

Jedinice vremena koje sRIELpDMHQR NRULVWH VX PLQXWH LOL V
vremena, kao npr. podjela sata na 100 jedinica, a sam odabir oblika vremena koji se
NRULVWL QLMH RJUDQLpHQMH EXGXuUuL GD VX RGQRVL
definirani, tedaihiH LK UDpXQDOQD DSOLNDFLMD DXWRPDWYVN

Razlikovanje raspodijeljenih elemenata komadnog vremena izrade obzirom na

WHKQROR&NH SRVWXSNH WHKQRGRANIH deEDeiyH L O
EURMpPDQRJ LQGHNVNDXXH RWRHRYWK RUGIPHQD %URMHYL
R]QDFL NDR DSVROXWQH YULMHGQRVWL SUL pHPX F
XNXSQR YULMHPH VYLK SRMHGLQLK WHKQRORANLK SRV

Dakle, od OTPD VH RpHNXMBmM&IBo RigreHZalde, i to komhao vrijeme
izradeukupno( L SRMHGLQDpPpQD NR P DGO ROMRIFa QD L]UDC
operacija u OTR1. ().

Pri tome je komadno vrijeme izrad&upno( ) PRJXUH XWY UGiba)ito:QD GYD

LIJUDYQR QD WHPHOMX UHJUHVLMVNH MHGQDGAEH
NRMD VH RGUHYyXMH SR LVWRP DOJRULWPX NDR L YU
X] XYMHW GD VH ]D RGUHYLYDQMH MHGQDGAEH NDR \
sumakomadnihvremenaizradesvih tethnR ORa N L K &K&\operadid ol OTR,

SR RSUHQLWRM MHGQD G@Ed je broj nezavisnih varijabli

XNOMXpHQLK X MHGQDGAEX SR NRMRM VH RGUHYXMH
posrednokao zbroj komadnih viemenaizUDGH SRMHGLQLK WHKQRORZE

. (gdje je  potreban broj operacija u OTH

%XGXUL VHXXRBUHYXMX LVNOMXpLYR NRRBd@GB@Qdo YUHP

vrijeme izrade u OTP nazivae gednostavho@TP YULMHPH, L]BD@GMHFXMH V
oznakom .

0-04

Procijenjena vremena izrade R] Q D p X Bioungkdm oznakom REUQXWH NYDDp/|
iznad osnovne oznake(Npr. R]QDpDYD S UWHF i QrstdeDiIRANR J

postupka tokarenjadaWR RGJRYDUD X RofocifeDévidi Qomdting V@bdna
izradetokarenja ).
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S8BWMHFDM YHOLPLQH VHULMH QD 273 |

OHOLPLQD VWHNRWMMHH ]QDpDMQD ]D QDpLQ LJUDGH SURL]
osnovna podijela proizvodnje po tipa

masovnu

velikoserijsku

serijsku

maloserijsku

SRMHGLQDpPpQX

Ukupno potrebno vrijeme za izradu serije proporcionalnora® H VD SRYHUDQMH
komada u jednoj serjf?®®] SD MH ]D YHOLNH VHUWHK QFRI®RE V@&
SRPRUQR YUEXIGHHHRWR PDQMUYUDYMNRRRYLVL R WHKQRORZ?
YHOLNRJ MH |QDpHQMD NYDOLWHWD SURMHNWLUDQMD

%XGXuL GD NRG YLVRNR VHULMVNH SURL]JYRGQMH

]JIDQHPDULYR X RGQRVX QD XNXSQR YULMHPH L]JUDGH

proces sa ciljem maksimalnog sMdHQMD WHKQROR&NRJ L SRPRUQRJ
PRaH VH SRVWLUL

SULPMHQRP NYDOLWHWQLMHJ DODWD NRML SRYHUD
primjenom specijalnih napra koje ubrzavaju stezanje obkat
NRULAWHQMHPNRIG NRNLRM HeER PaRaimrivaY
NRULAWHQMHP REUDGQLK FHQWDUD ]D REUDGX NRN

SULODJRYyDYDQMHP SROD]J]QRJ PDWHULMDOD NRQD
poluproizvoda tipa odljevka, otkovka, ili zavarenog spoja koji smanjuju potrebnu
NROXMWREUDGH VD VWDQRYLAWD SURPMHQH REOLND

XYRYHQMHP QRYLK WHKQRORJLMD LOL VSHFLMDOAQL

SRVWRMH UD]JOLpLWH PHWRGH SRPRUX NRMLK VH PR3
SULPMHQX QHNH RG QDYHGHQLK PRJXuUQra\i2vdde, odD VPD
kojih je relativno najjednostavnija metode IGeQDpDYDQMH WURANRYD
RGQRVQR PLQLPDOLYERERMD WURANRYD

073 RGQRVL VH QD PDORVHULMVNX L SRMHGLQDpPQX SL
koje se projektira optimalni TP. DaklelD RYDM UDG VD VWDMDOLa
WHKQRORANRJ SURFHVD YHOLpPLQD VHULMH QLMH ]1QDpD

6 GUXJH VWUDQH NRG PDOLK VHULMD SULSUHPQR ]DY
komadnovrijemeizrade SD MH YHHOUMHJ@DRDDPDMQD QH]DYLVQD YD
SDUDPHWUL WHKQROR&NRJ SURFHVD

Dakle X RYRP VOXpDMX YHOLPLQD VHULMH QH RGUHYyXM
PDWHULMDOD YHO LJUDYQR VXGMHOXMH X RGUHYLYI
varijabla.

9HOLPLQD VHULMH X SUD YIUGKHEDH MND R DW B 8 W DQ I DF
karakteristka FUWHYAHU VH UDGL R XOD]JQRM YHOLPLQL NRM
SURGDMH 9HOLpPLQD VHULMH QH]DUIMIPagkda M Hastain L M D E
dio naloga za projektiranj©TP-a, dakle SR]QDWD MH QD SRpHWNX SU
SUHPD WRPH VDVWDYQL GLR RVQRYQLK SRGDWDND R\
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'UDAHQ $QWROLU 3URFMHQD YUHPHQD L]JUDGH S

&57(a,

7HKQLpPNL FUWHA& LOL NDNR VMHXW®RHIPHOMWHIDIR GRINX ¥ B G
grafike[2(] L-2¢1-313
&UWHH PRIX SRGLMHOLWL SUHPD UD]JOLpPLWLP NULWHL
FUWKAHPD QDPMHQL RGQRVQR SR YUVWL LQIRUPDFLN
skica
nastatMH X SURFHVX UD]J]YRMD DNWLYQRVW VSR]QDMH
]JDPLVOL EXGXUHJ SURL]YRGD =BUuodtvh MiKadR@e RV W I
FUWDQD X WRpQRP PMHULOX
sastavniFUWH &
QDVWDMH X SURFHVX UD]YRMD Rip&pbdatRdrovodhobitdeH D F L |
HOHPHQDWD X RGUHYHQRP SURL]JYRGX LOL VNORSX
WHKQRLUWWH &
QDVWDMH X SURFHVX UD]JYRMD DNWLYQRVW UD]JYRN
MHGQR]QDpPpQR GHILQLUDQMH EXGXiUHJ GLMHOD
UD G LRPUWWNHIA
nastaje u procesu razvoja, aktivndtUU RWRW LS D S U HRGMMWEEMEM D W H
VD SRGDFLPD SRWUHEQLP ]D RODN&ADQR VQDODaHQWN
WDEOLFD VD NRWDPD NRRUGLQDWD UXSD ]D SRWUHE

UD]JYLMHQH GXALQH OLPtli ofitl,Lddddtny Bzviakh! DIEranjskie R G D
SROMD L VOLpQR

5D]OLND L]PHVyX WHKQ LHUNREE QD BHRQYRpPNRIH SRVWRM
FUWHEDYQR NRULVWL ]D UDGLRQLpPNX L]JUDGRUWHHE VI
SRGUD]XPLMHYD RQUBEKWHENL L UDGL

Pretpostavke da
F U \pretidodi obradi izratka ®

FUWMHPEOIMX [DMHGQEeEpPND VYRMVWYD
VD pLQMHQLFRP GD VH YULMHGQRVW L RJAKIHEDNWHGEO L p N
zavisne su o izratku kojF U Wpidudie, potaknula su autora ovogaathSRNXaD LVWUD
]JIDYLVQRVW YULMHGQRVWL SDUDPHWDUD L]UBUHHWAD Y L

3DUDPHWUL L]JUDGH QDOD]JH VH QD WHKQRORA&ANRM

SURMHNWLUDQMD WHKQRORANLK S WaRdFiHjstDV H K R RIOFTEQI!
dokumentacije prikazan je na sIg2 S04

=DMHGQLpPpNBUWYHRID RWPYRDI X UL XWMHFDMQL IDNWRUL ]D
procesa opisuju se u nastavku.

5 U [20] L224313n3vedeno e© 5SHGRVOMHG MH SUHPD WR P HL RYDGE D (SREWEMRHHW B 13HD F
DXWRUL ]JDQHPDULOL SRWUHEX L]JUDGH WHKQRORANH GRNXPHQWDFLMH SF

6Iznavoda©—H]LNa FUWHA&D MH PDYyXQDURGDQ WDNR GD SRVWRMH PHYyXQDURC
kojise PRJIJX pLWDWL L VKYDW LW L26]L%43L3PN® MM HSORRW Y. B DXWIYH. I8 B WSIRV WR M H SUD
]DNOMXpXMH VH GD SRVWRMH ][DMHGQLpPpND VYRMVWYD NRMD LPDMX VYL F
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.DUDNWHULVWLNH FUWHAaD |

Pod pojmom karakteristiké UW FSSRGUD]XPLMHYDMX VH SRGDFL pLM
utvrditi temeljem analizeF U &V ddidosnpkoji su u bilo kojem obliku vidljivinaF UW H &

Karakteristike F U &\t&fBkuju se po:
svojstvima proizvoda koja opisuju
osrovni podaci o proizvodu
WHKQLpPpNL SRGDFL R SURL]JYRGX

podaci o materijalu proizvoda
izuzev oznake kvalitete materijala ostali podaci o materijalu proizvoda ne moraju
QXaQR ELWL RBDWHBGOIQQ DMpHEUH MHVX

SRGDFL R VORAHQRVWL SURL]YRGD
podaci o zatijevnosti proizvoda
tipu podatka kojim su prikazani
broj
tekst
datum
vrsti podatka
YHOLpPLQD
opis
oznaka
veza sa drugim elementima

mijerilima kojima se mogu iskazati
XNROLNR VH UDGL R SRGDFLPD YUVWH YHOLpPLQD

pripadnosti elementu F U ¥/ &l Kkoji mogu biti:
sastavnica
kote
FUWHAa
papir
XRELpDMHQRVWL QMUKRN&I SULND]D QD
uvijek
obavezni podatak n& UW H a

bHVWR
XRELPpDMHQLFSRWGIBEWDN QD

rijetko
QH XRELpDMH@GUWR&DWDN QD
nikada
posebni podaci
QDpPpLQX NYDQWLILFLUDQMD SRGDWND
PbLWDQMHP
L]UDY @ie Ripetnosti seF UV H &
brojenjem
LIUDYQR XWYUYyLYDQMH YULMHGQRVWL SUHEURMDY
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usporedbom
QHLJUDYQR XWYUYyLYDQMH YULMHGQRVWL XVSRUHG

NRPELQDFLMRP QDYHGHQLK PRJIJXUQRVWL

=ERJ VORAHQRVWL SR NFH &/ xoghjpoveDoRbjadtl) laxhalikomsitiD

L PHYXVREQH SRYH]DQRVWL SRWUH ERBRWMHEagi®EGD W N H
relacijskoj bazi podataka.

Uz podatke o karakteristkam& UWHBD]D PRUD VDGUAaDYDWL L UL
oznake, kao i teorijski poznate@QRVH UD]JOLpLWLK VYRMVWDYD Yl
FUAVHa

=D NRULAWHQMH SR G BaWwazavrdra) BbuBvRtitV IRFGEHH PH®H WHK QR
podatke D a8WR VYH VNXSD XR®UWHMKNDHR G E NVH JQBQ MD

3 RV W R M\ALBiKos standardizaciff U Wiph& Be razlikuju od tvrtke do tvrtke, pa i

RG VDPRJ NRQVWUXNWRUD GR NRQVWUXNWRUD =ERJ
vrijednosti karakteristikaF U WuHoaZd podataka potrebno je standardizirati elemente
FUWHAD

% X G X (AU WEBHAHW HJUWyXMX SULPMHQRP VRILVWLFLUDQLI
PRGHOLUDQMX PRJXUH MH YULMHGQRVWL NDUDNWHU
kojoj e FUWMHBDYHQ 1DpLQ SULND]D LOL WUDQVIHU SR
standardizirati.

Preduviet DXWRPDWL]DFLML XWYUYLYDQMD SRGPWRHEWID R Y
potrebe projektiranja OTR je standardizacijd& U W H & D

Zbog preglednosti ovog teksta standardizadijd WzH @d@rebe projektiranja OT#®

ovdje se navode samo karakteristke HAR] NUDUL RSLV GRVWDWDQ ]
ovog rada.

U tablici[FZEE2] navedene su ukupr@B karakteristke FUWXJARDYRYHQMH QM
RVOQRYQLK RELOMHAMD SUHPD VWDQMX NRMHUMAH X REL
potrebe OTPa podaci o vrijednostima za svaku karakteristikuw &VaHi i na FUW H &
HNVSOLFLWQR YLGOMLYL L WR QD MHAARPARG VOLMH (

osnovna sastavnica

sastavnica proizvoda

sastavnica dijelova

tablica ostalih karakteristika c U Vi.H &

Navedene karakteristk€ UWHBD]OLNXMX VH SR VORAHQRVWL WD
razumijevanje:

neke dovoljno samo nabrojiti

%XGXUL GD N DRUINWhbEY phstauvnekiadisne varijable pri projektiranju
oshovnog TPa, od velikog su znpeHQMD |]D UD]XPLMHYDQMH RYRJ |
izbjegavanja nesporazuma uz minimalni opis spomenuti i one karakterfstikaV H &

koje su po svom nazivu dovoljno poznate i razumljive

]JD QHNH MH GRYROMDQ L PDOL RSLV X] VDPR QDYRVH
]D VORA&HQ L Nertle®afijvdpid E D Q

]JD QDMVOR&HQLMH SRWUHEDQ MH RSLV NRML X VHE
parametre.
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T-11]| 7DEOLFD SRSLVD SUHGYLYHQLK NDUDNWHULVWLND FUWHAaD
35('9, (1( .$5%$.7(5,67,.( &57(4$

KARAKTERISTIKA &57(a$ 32'$7%. 1% &57(48

Naziv Oznaka i Vrsta |Mijerilo| Pripadnost | Vidljiv

Oznaka dijela ADO1 veza sa sastavnica |[bHV W
Oznaka vrste FUW H & ADO02 oznaka sastavnica |nikada |usporedba
Broj pozicija u sklopu ADO3 j YHOLY sastavnica | p HV W [brojenje
Naziv vlasnika FUW H & AD04 veza sastavnica |[pHVW|pLWDQ
Naziv FUWHa ADOQ5 opis sastavnica |uvijek pLWDQ
Broj FUWHa ADO06 opis sastavnica |uvijek pLWDQ
Revizija ADOQ7 veza sa sastavnica |[pPHVW|[pLWDQ
Konstruktor ADO08 veza sa sastavnica |uvijek pLWDQ
Datum FUWHa AD09 opis sastavnica |uvijek pLWDQ
List broj AD10 j |vezasa sastavnica |pPHVW|[pLWDQ
Broj listova AD11 j YHOLY sastavnica | p HV W |kombinacija
Format FUWHa AD12 oznaka sastavnica | p HV W [usporedbom)
Mijerilo FUW H a AD13 oznaka sastavnica |uvijek
+UDSDYRVW VORERG AD14 j YHOLY sastavnica | festo
Tolerancija slobodnih oblika AD15 j |oznaka sastavnica |rijetko kombinacija
7ROHUDQFLMD VOREH AD16 j |oznaka sastavnica [rijetko  |kombinacija
Tolerancija slobodnih mjera AD17 j |oznaka sastavnica [rijetko  |kombinacija
Broj komada u proizvodu AD18 i YHOLY sastavnica |bHVW|bLWDOQ
Broj pozicije AD19 j |vezasa sastavnica [pHVW|pLWDQ
Toplinska obrada AD20 oznaka papir p HV W |kombinacija
7YUGRUD LJUDWND AD21 YHOLY papir rijetko pLWDQ
Dubina tvrdog sloja AD22 j YHOLY papir rijetko pLWDQ
3RYUALQVND ]DawLW| AD23 oznaka papir rijetko pLWDQ
'HEOMLQD ]DAWLWQR| AD24 j YHOLY papir rijetko pLWDQ
RAL AD25 oznaka papir nikada |pLWDQ
6MDMQRVW SRYUALQ AD26 oznaka papir nikada |pLWDQ
Tolerancijsko polje 11 AD27 oznaka kota pHVW|pLWDQ
Red tolerancije 11 AD28 j YHOLY kota pHVW|pLWDQ
11 +vanjski promjer izratka AD29 j YHOL kota pHVW|pLWDQ
12 tunutarnji promjer izratka AD30 j YHOLY kota pHVW|pLWDQ
I3 +visina izratka AD31 j YHOL kota pHVW|pLWDQ
4 +aLULQD LJUDWND AD32 j YHOL kota p H&/ pLWDQ
I5 tdebljina izratka AD33 j YHOLY kota pHVW|pLWDQ
16 *duljina izratka AD34 j YHOL kota uvijek pLWDQ
Pred oznaka materijala AD35 oznaka sastavnica |pHVW|bLWDOQ
Oznaka kvalitete materijala AD36 oznaka sastavnica |uvijek pLWDQ
Dopunska oznaka materijala AD37 oznaka sastavnica [pHVW |pLWDQ
Standard oblika materijala AD38 oznaka sastavnica [rijetko pLWDQ
Tolerancijsko polje M1 AD39 oznaka kota pHVW|pLWDQ
Red tolerancije M1 AD40 j YHOLY kota pHVW|pLWDQ
M1 +vanjski promjer materijala AD41 j YHOL sastavnica [pHVW
M2 +unutarnji promjer materijala AD42 j YHOLY sastavnica [pHVW |pLWDQ
M3 zvisina profila AD43 j YHOL sastavnica [pHVW|pLWDQ
M4 +3aLULQD PDWHULM| AD44 j YHOL sastavnica |pPHVW|[pLWDQ
M5 +debljina materijala AD45 j YHOLY sastavnica |[pPHVW|[pLWDQ
M6 *duljina materijala AD46 j |veOLpl sastavnica |[pHVW|pLWDQ
Broj pogleda AD47 i YHOLY kom |papir uvijek brojenje
Broj opisa ADA48 j YHOLJ kom |papir uvijek brojenje
Broj tablica ozubljenja AD49 j YHOLJ kom |papir rijetko brojenje
Broj oznaka zavara AD50 j YHOLYJ kom |papir b HV W |brojenje
Broj oznaka hrapavosti AD51 j YHOLJ kom |FUWH A |uvijek brojenje
Broj oznaka oblika AD52 j YHOLY kom |FUWH &4 |uvijek brojenje
%URM R]JQDND SRORA4| AD53 j YHOLJ kom |FUWH A |uvijek brojenje
Broj toleriranih kota AD54 j YHOLJ kom |kota uvijek brojenje
Broj posebnih kota AD55 j YHOLYJ kom |kota uvijek brojenje
%URM YLAHVWUXNLK AD56 j YHOLJ kom |kota uvijek brojenje
Broj kota u tablicama AD57 j YHOLYJ kom |[papir uvijek brojenje
%URM RELPpQLK NRWD AD58 j YHOLJf kom |kota uvijek brojenje
Hrapavost zahtjev AD59 i YHOLfrazred| FUWHA | bHVW [kombinacija
Oblik zahtjev AD60 j YHOLK mm [FUWHAa |pHVW|[pLWDQ
3 R GiRzahtjev AD61 j YHOL{ mm |[FUWHA |pHVW|[pLWDQ
Mjera zahtjev AD62 j YHOLJ mm |kota pHVW|pLWDQ
Promjer zahtjev AD63 j IT |kota

OSNOVNI PODACI
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|1.2.2 Osnhovni podaci o proizvodu |
9HULQD SREDWWDNDQLK X RYX JUXSX QLVX YHOLpPLQH L N
XWMHFDMQH IDNWRUH NRML EL ELOL VDVWDYQL GLR N
NRHILFLMHQDWD XWYUyLYDOL XWMHFDM QD ]JDYLVQH Y

U osnovne podatke o proizvodu ubrajaftH VOLMHGHUOIFN®YBBNWHULVWLI

Oznaka dijela
je obavezan podatak koji povezujg U WeHiaratkom, a preko njega F U WeH a
osnovnim TPom

Oznaka vrste FUW H &

MH SRGDWDN FNURMHR ¢ B MHERWDRYHUADNKRWUHEH RYRJ UD
su tehrLpNL U D GRBRW®Gikm na karakteristike, sklopnF U WA sve
NDUDNWHULVWLRNUHY ihd G dedaxhe Kardkteristike koje govore o
sastavnim dijelovima sklopa. Ima dodatnu sastavnicu dijelova koja s& W&V H &
upisuju kao nadogradnja ¥$&8WDYQLFH SURL]JYRGD SUL pHPX VH
umijesto tipa proizvoda navode podaci o nazivl &\bkinéci dijela i brojuF U&V H a

Broj pozicija u sklopu

MH SRGDWDN NRML MH YDaDQ KWWRB&DNRU U SHEBRIYE A NRH
njegova vriegGQRVW MH NRQVWDQWQD L L]QRVL .DNR VI
WHK FILINIBR]LFLMD D QH L VNORSRYD QLMH ]QDpDMI

Naziv vlasnika FU W H &

QDMpHauUH MH WR SRGDWDN R WYUWFL L WR YODVW|
ili kupcu ukoliko se radi o proizvodnjipp U WM NXSFD 1LMH ]QDpDMD (
DOL EL PRJDR LPDWL ]QDpDM NRG LPSOHPHQWDFLMH

Naziv FU® H &

SRGDWDN MH ]QDpDMDQ ]D SULQFLSH JUXSQH WHKQF
FUWHRRAHRSKRKQDNADWL NODVLILNDFLMX LJUDWND =
podatak, jer se projektiranje TB ]DVQLYD QD SRWSXQR GUXNDpL
JUXSQH WHKQRORJLMH 2YDM SRGDWDN PR&H VH GRY

Tip izratka
koji je relativno nezavisnavarjDEOD &d@WR RYLVL R QDpPLQX XW
8NROLNR MH WR SRGDWDN NRMLP NRQVWUXNWRU S
X MHGDQ RG PRJXULK WLSRYD L]UDGD N DezZdwshMH SUH
varijabli OTRa. Wkoliko se pak tip proizvoda odrg XMH QD WHPHOMX
karakteristika F U &VWH grocesu projektiranja OT® tada se radi 0 zavisnoj
YDULMDEOL VOLpPpQR NDR L VD SRGDFLPD R PDWHUL
=QDpDM RYRJ SRGDWND QLMH L]UDYDQ ]D SURMHN)
SRVOXAaLWL JRIRBNUHHWRSHUMDMFLMH X HED jratk?DQ MD 3
smatra se karakteristikor® U&V H a
Broj FUWHa
MH SRGDWDN NRML EL PRUMRHBANOXIAIQVRURDR/ LPpNR.
RYRP VOXpDMX QH EL ELR GREDU NDR $kd PDUQL NOM
Revizija
MH SRGDWDN NRML RPRJXUJaVHAHE st RarataR,MiDnfihievd Y L & |
prepoznavanje
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Konstruktor

je podatak o osobi koja je izradil@F UWH&AH ELWL ]QDpDMDQ RE
konstruktoru ovise vrijednosti karakteristik& U &V (draj kota, broj presjeka...).

Ukoliko se uzme kao valjana pretpostavka o standardizaciji izfadsyy ttjacaj
konstruktora trebao bi biti minimalan

Datum FUWHa

podatak je koji govori o vremenu nastanklJ WHB a4WR LPSOLFLWQR PRA
raznolikost FUAVRIB]LURP QD GRVWXSQRVW PDWHULMDOD )
R]ODND WRJ YUHPHQD L VOLpPQR

List broj

MH SRGDWDN NRML JRYRUL R UHGQRP EURMX OLVWD
SULND]DWL VDPR QD MHGQRP OLVWX QHJR MHUBRRW
SRYUSEQ®RMAED VORAHQLMH GLMHORYL NRML L]JLVNXM
GLMHORYH YHULK L]JPMHUD X SUDYLOX VH UMHAaADYL
VPDQMHQLP PMHULORP 9LA4H OLVWRY IF bWaRMiEMWN L VH
VH UDGER@IHPSNND]XMX QD YLAH OLVWRYD =D RYDM UL
QDYRGL VDPR NDR SRGVMHWOQLN GOFEBWN& L WDM SR(

Broj listova

MH XRELpDMH ® UMRAEDAOD Nrvénh&lveno o tome da li sui podaci
LVND]IDQL QD MHGQRP OLVWX LOL MH ]D SRWSXQL |
listova. Uzima se da su svi listovi istog formata i mjerila, odnosno ne navodi se za
svaki list posebno njegov format i mjerilo za potrebe projektiranja osnoVRemy
O9HOLpPLQED RYRJ SRGDWND MH EURMpPpDQD NROLpPLQD I

Format FU®W H a

obavezan je podatak koji se iskazuje standardnom oznakom foEmasA(iba A4),

D X MHGQDGAEL VH NRULVWL ILILNDOQD YH@GLPLQD
PHWYRUQL? PHWRDWVMH®WDFLMD IRUPDWD X RNRPLW L
]ODpDMQD WH VH PRAH WYUGLWL GD VYDNL IRUPD
XSUDYR MH SRYU&GLQD YHOLPLQD NRMD PX RPRJXUXM|

Mjerilo FU® Ha

©O0OMHUWHORREXMH RPMHU YHOLPLQD QD FUWH&YEYUHPD LVWLP YH
Mijerilo je obaveznaje karakteristikaF U&\V & Bao nezavisna varijabla za potrebe
projektiranja osnovnog TR koristi se kvocijent mjere na papiru ierg u stvarnosti

Osnovne tolerancije

VX SRGDFL NRML JRYRUH R SRWUHEQRM WRpPQRVWL
duljine izratka koje na samonFUWH@LVX GRGDWQR R]QDpHQH
WROHUDQFLMD REXKYDUUD

toleranciju slobodnih oblika
toleranciiX VORERGQLK SRORA&aDMD
toleranciju slobodnih mjera

KUDSDYRVW VORERGQLK SRYU&LQD
SUL pHPX VH QDSRPLQMH GD VX ]D RSiL VOXpDM
povezaneD GD LPDMX UD]OLHRIWHIMHGLQLFH PMHUH
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THKQLPNL SRGDFL R SURL]JYRGX |

Podaci svrstani u ovu grupu nisu svi podaci koji se nalaze u sastavnici. Ostali podaci
NRML VH XRELpDMHQR QDOD]H X VDYV Waitét@ n&terij@la,J RY R L
svrstani su u grupu sa ostalpodacima koji govore o materijalu.

Najbolje bi bilo kada bi svi podaci potrebni za projektiranje osngv@dP-a bili na
MHGQRP PMHVWX JUDILpNL X MHGQRM WDEOLFL D G
automatizmom prenijeli u aplikaciju za projekinjeOTP-a.

8 WHKQLpNH SRGDWNH R SURL]JYRGX FUWHMHQL VX VOL

Broj komada u proizvodu

je podatak koji govori koliko dijelova naF UWijel dotrebno za izradu jednog
SURL]YRGD 3RWUHEDQ MH X VOXpDokdnddtadgaDsvMiH U D |
GLMHORYD MHGQRJ SURL]JYRGD 8 WRP VOXpDMX XN X
GRELYD VH PQRAHQMHP ]|DGDQH YHOLPLQH VHULMH V
Broj pozicije

podatak je koji u sklopnomFUWHSRYH]XMH SRGDWNH VD FUWH
sastalQLFL GLMHORYD $NR MHFRUXHREOBO X UJDRG pRQPWHRNI
karakteristku FUW H&GR]QDND GLMHOD?2 60XaL ]D NDR SRGD
]QDpDMDQ ]D RYDM UDG

7TYUGRUD LJUDWND

kao podatak koji govori o vizualno ne mjerljivom svojsiztatka. Sam podatak u
QHNLP VOXpDMHYLPD QLMH GRYROMDQ YHUOU MH SRW
GXELQD WYUGRJ VORMD X QHNLP VOXpDMHYLPD DO
utvrditi na osnovu usporedbe sa kvalitetom materijala. PredstavjdNib O QX YHOLPp
PMHUL VH XRELpPpDMHQR X +5F a@WR RGUHYXMH L PHW
PMHUQH MHGLQLFH SD MH SRWUHEQD ED]D ]QDQMD
karakteristikeF UaV H &

3RYU4LQVND ]DAWLWD

SRGDWDN MH NRMRPRMWRQMX SRYMKELQH LJUDWND
RVWYDULWL ,]YRUQR QLMH EURMpPDQL SRGDWDN DO
]ODQMD L MHGQR]QDpPQR GHILQLUDWL L VWDQMH SRY
SUL WRPH MH i@faN]m Y HIDM QLD JD NYDQWLILFLUDQMH

'"HEOMLQD |DAWLWQRJ VORMD

SRGDWDN MH NRML JRYRUL R GHEOMLQL |DaWLWQRJ
SUHGVWDYOMD YHOLPLQX NRMD VH LJUDADYD EURMp}p
YHOLPLQD ]DYLVQD MH D&SWRVWHKSNX SRYUALQVNH

Izmjere izratka

su podaci koji govore dimenzijamaL GMHORPLPQR R REOLNX L]JUDV
nisu navedene u sastavnici, a morale bi biti, jer su one, a ne izmjere polaznog
materijala, karakteristikeF U&V Bjere izratka detaljnije su ispne [P0E]

ovdje se samo navode, i to:

11 Vanjski promjer izratka { 1)

X] RYDM SRGDWDN YH&4X VH L GRSXQVNH R]J]QDNH NR
7TROHUDQFLMVNR SROMH JRYRUL NDNR MHaXNXSC
nultu liniju (nazivnu mjeru), a
Red tolerancije govori koliki je ukupni raspon tolerancije mjere

|2 Unutarnji promjer izratka (Y
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I3 Visina izratka (h)
, aLuLQD HDJUDWND %
I5 Debljina izratka ()

16 Duljina izratka(Li)
SUL pHPX MHUDBWADMLYDULMDEOD GDNOH XYLMHN YH
NDUDNWHULVWLpPpQH L]PMHUH NRMH PRJX DOL L QH |
QXOH 6YH LJPMHUH LJUDWND LJ]UDADYDMX VH X PLOL

1.2.4 Podaci o materijalu prazvoda

Podaci o materijalu opisani su u dijelu ovog rada koji se odnosi na parametre
WHKQRORANPEFEBSURFHVD
Podaci o materijalu u pravilu se nalaze u sastavnidf havVikioa

Pred oznaka materijala
PHVWR MH SRWIWDHBR®Y DI@MH QH pHOLPQLK PDWHULL!
GRELYDQMD 3RGDWDN QLMH YHOLpPLQD

Oznaka kvalitete materijala

RVQRYQD MH R]QDND PDWHULMDOD NRMD MHGQR]
6WDQGDUGL]DFLMD R]QDND UD]Q R QdtljeBsvigialaRestin HP O M
SRGDWDND X ED]X ]QDQMD 2]QDND QLMH IL]JLNDOQT
VYRMVWYLPD PDWHULMDOD NRML MHVX ILILNDOQH Y
njih.

Dopunska oznaka materijala

pHVWR VH NRULVWL/YWDRMDV XSRRWMEH@LVH LVSRUXpXMHI
svojstva polaznog materijala, a povezana je i sa podacima o obliku polaznog
PDWHULMDOD =QDpDMQD MH ]D RVQRYQL 73 MHU V
povezana sa podacima o izratku

Standard oblika materijala

RGQRVL VH QD SROD]QL REOLN PDWHULMDOD SUL p
REOLN SROXSURL]YRGD VYHU L GRGDWQL SDUDPHWU
LVWRJ REOLND QSU YXpHQH LOL YDOMDQH RNUXJOI

M1 vanjski promjer ( ) o)
NDUDNWHULVWLpPpQD MH L]JPMHUD ]D RNUXJOH &dLSNF
SUHGVWDYOMD ILILNDOQX YHOLPLQX GXOMLQX D PM!

M2 unutarnji promjer (M)

MH NDUDNWHULVWLpPpQD LIPMHUD |]D RNUXJOH FLMHYL
M3 visina profila (Hwm)

jeka DNWHULVWLPpQD LIPMHUD ]D UD]JQH SURILOH L SUD
M4 &L U IBQ)D

MH NDUDNWHULVWLPQD L]PMHUD ]D YLa&AH REOLND PD)
cijevi

M5 debljina (dw)

MH NDUDNWHULVWLPpQD L]PMHUD ]D i@ lapBibha j@Hay WH U
opis i svih ostalih oblika materijala, izuzev okruglih cijevi ukoliko se one opisuju
SRPRUX XQXWDUQMHJ SURPMHUD
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M6 duljina (Lm)
QLMH NDUDNWHULVWLPpQD L]JPMHUD YHU YDULMDELC(
PDWHULMD Gr2 mgétfijpR NROLD

Oznaka kvalitete materijala jedini je podatak u ovoj grupi koji se doista mora zadati na

F U WKkbicdkarakteristkaF UWHEBEX G XL GD RQ RGUHYyXMH ]JDYU&AQH
SUDNVL VH DMAgiBEjia HizQj&e materijala, akoliko su navedeni mogu
SRVOXaLWL WHKQRORJX GD ODNdH RGUHGL SRWUHED
podaci klasificiraju se kao karakteristikeU &V H a

SRGDFL R VORAHQRVWL L]JUDWND

6 O R @ H Q R \kakakteridilajwhoevi potrebnih standardnih elemenat& U &\UH Bi

VH GHWDOMQR L MHGQRHIIMKROQR S NWVDRDUDOWENLVW LI
X RYX JUXSX MH GD VX VYL RGUHYyHQL EURMHP NDR PD
komada (kom). Posljedica t&y MH GD VH YULMHGQRVWL VYDN
jednostavnim brojenjem elemenata RaJ W H &

SRWUHED ]D PDQXDOQLP XWYUYLYDQMHP YULMHGQR
umanjuje prednosti OFTFD X RGQRVX QD GUXJH QDpLQH SURMHNYV
%WXGXULFUWMWABVDQGDUGQR LJUDYyXMX SRPRUX UDpXQDO
SRGDWDND XWYUYLYDQMH YRAMEG®YR\S/RIWS XD RRD XINRRKS
VOXpDM ' FUWRIMB P XRELODRV WEATIA BarKIGESU.P D W D

UgrupX SRGDWDND NRML JRYRUH R VORAHQRVWL L]JUDWN
Broj pogleda
podrazumijeva broj posebnih cjelina ne UdV R tome se broje svi pogledi,
projekcije, presjeci i detalji n& UW H &
Broj opisa
predstavlja broj tekstualnih opisa FaUWHisse U DM DMX UD]QD SRMDA&Q
tekst na kotama, ili oznakama hrapavosti
Broj oznaka hrapavosti
XNOMXpXMH VYH R]QDNH KUDSDYRVWL NRMH VX L]JU
FUWHa
Broj oznaka oblika

predstavlja broj svih oznaka oblika faUWiHay QR YH]DQLK QD RGUHYH
izratku. NaFUWHW&H QDMpHEUH WROHULUDMXEREBLFL UDYQ!

%URM R]J]QDND SRORA&DMD

SRGDWDN MH NRML JRYRUL R AUR\CBIzpak®HazR h@Koje Be SR O
toleranFLMD SROR&DMD RGQRVL QH EURMH VH 1DMpHAaU
SRYU&ALQD

Broj toleriranih kota

SRGUD]XPLMHYD NRWH NRMLPD VH QH RGUHyYyXMX VOF

Broj posebnih kota
SRGUD]XPLMHYD NRWH NRMH LPDMXQIXNSUMRIMD/R]R®
VORAHQL REOLN SRYU&ALQH 1DMpH&aUH VX WR NRWH (

VOLpPQR
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%URM YLAHVWUXNLK NRWD

SRGUD]XPLMHYD RQH NRWH NRMH NDR VXILNV X ]DJ
koliko puta se ta karakteristika izratkponavlja, iako je kotirana samo jednom.
1DMpH&aUGL SULPMHU VX UXSH LVWRJ SURPMHUD VLPH
pravcu.

Broj kota u tablicama

predstavlja karakteristktF U\W HARML VORAHQRVW LJUDWND RSL\
tabelinaFUWH®DMpHAUH VH UDGL LJUDGFLPD VD SXQR UX
QD]QDpHQL X WDEHOL

%URM RELPQLK NRWD

SRGUD]XPLMHYD NRWH NRMLPD VX RGUHYHQH PMH
propisan tolerancijom slobodnih mjera.

1.2.6 Podaci o zahtijevnosti izratka

=DKWLMHYQRVW SURL]JYRGD RpLWXMH VH X |DKWMHYL
XRELPDMHQLK SIRDNHhiHDaAJIHoPBdsas\M K b Q R V Wkoja JitisRujé N D
SRYHUDQRVW WRPQRVWL NRESRMHIGIK) H3WRE @ RGWEDNRX
awR RJUDQLpDYD L]JERU RSUHPH QI RWMMPMDVH BRMU
vrijeme izrade. Kako je potrebno vrijeme izrade osnovna zavisna varijabla-@ TP
MDVQR MH GD MH YHOL N Uakqédisuj zahbjévimost rbitkal & W L N D
koje se ubrajaju:
Najfinija hrapavost
MH SRGDWDN R QDMILQLMRM SRYUALQL QD LJUDWNX
YLAH MHGQDNR ILQLK SRYUAaLQD 1DMILQLMD KUDSD
mjera razreda hrapYRVWL QDMpH&UH ND R 5D R. OdiHdQRM N
QD UD]OLPLWH R]JQDNH NRM H Wikbehednblja/paskbjdrje tagzeD S D Y
]1QDQMD NRMH UH SUHSR]QDWL ELOR NREeXpoRdle D N X
ovog rada mjera hrap® VWL L]JUDADYDW (UH VHWXGBXHGEP NUYL
UDJUHG KUDSDYRVWL REXKYDUD RGUHYHQL LQWHUY
vrijednost Ra u pojedinom razredu kao usporedna vrije 410

1DMXaD WROHK&UDQFLMD REOL

MH SRGDWDN R QDMVWURA&HP |[DKWMHYX QD LJUDGDN
obliku se radi. Ako neBFUW FKBERVWRMH UD]OLpLWL ]DKWMHYL QD
pPHVW VOXpDM NDRUWBRG®DEMHWHL VWMLRDDM REOLN p
]IDKWMHYQLMD 1DMXAD WROHUDQFLMD REOLND LVND

1DMXabD WROHUDQFLMD SRORADMD

SRGDWDN MH R QDMVWURAHP ]DKWMHYX QD L]JUDGI
SRYUA&ELQD QD LJUDWNX .DR L NRdGvrigdndsXadebid/$O0 HU D
YULMHGQRVW ]DKWMHYQLMH WROHUDQFLMH REOLND
RNRPLWRVW L]PHYyX YLaAH SRYU&GLQD L SDUDOHOQRV!
jedinici milimetar (mm)

1DMXab WROHUDQFLMD PMHUH

podrazumijeva t@rancije duljine, a odabire se najmanji raspon tolerantnog polja i
iskazuje u mjernoj jedinici milimetar (mm)
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1DMXab WROHUDQFLMD SURPMHUD

SUHGVWDYOMD WROHUDQFLMX GXOMLQH DOL RNUX
tolerantnog polja a iskazue sEe HGRP WROHUDQFLMH 5D]JORJ W
XRELPpDMHQR RIQWHW@R QDL] UD]JORJD aA&WR VD VWDI
SRYU&AaLQD QLMH LVWR SRVWLUL WROHUDQFLMX X DS
promjerima. Red tolerancija podrazumijeredativnost raspona tolerancijskog polja u
odnosu na promjer (nazivnu mjeru).

=D VOXpDWMWIEIMKYPMD]QDpPHQD SRVHEQD ILQRUD KUDS|
vrijednost osnovne tolerancije hrapavosti.

88NROLNR QLVX SRVHEQR QD YahGeM hfihognh pBdddvhd Qe PR J
SULGUXaXMH YULMHGQRVW RVQRYQLK WROWiHd @®FLMD

VH SULGUXaXMX YULMHGQRVWL RGJRYDUDMXUH SUHP
RGUHYXMH QD WHPHOMX EDJHX QHEM D/ DIGLIED yOMAMPOV B
R SRYH]DQRVWL ILQRUH SRYUaLQ Hijavi® mjéd,vVanikePD RE U
S R O REEBHRI'D
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1.3 VARIJABLE OTP -A

Varijable OTRa uz manja ostupanja, mogu se podijeliti na:
zavisne varijable
predstavljguSDUDPHWUH W HK Q po€ljedichl $uXkr&ranaForf& D
uvjetno nezavisne varijable
SUHGVWDYOMDMX HOHPHQWH SROD]QRJ PDWHULMDO
se projektira OP

nezavisne varijable koje su posljedica kreiranja i razvoja proizvoda
SUHGVWDYOMDMX NDUDNWHULVWLNH FUWHAD L L] QM
i razvoja proizvoda

ORJXUH RGVWXSDQMH RYH SRGMHOH MH YHMKIR X] Y
izmjere materijala. Teorijski, polazni oblik i izmjere materijala zavisne su o obliku i
LIPMHUDPD SURL]YRGD 3UDNWLpPQR VH SROLFQW HAEOL
te za potrebe OFFD QDMpH&aUH RVWDMX QHSURP&BEH&GMHQH |
nezavisnim varijablama.

8 VYDNRP VOXpDMX REOLN SROD]J]QRJ PDWHULMDOD L
GHILQLUDQMD RVWDOLK SDUDPHWDUD WHKQROR&GNRJ ¢
materijala govoriti kao aivjetnonezavisninmvarijablama.

%XGXiuL GD SRGDFL R SROD]J]QRP PDWHULMDOX VYD
SDUDPHWDUD QHUH LK VH NRULVWLWL NDR EBWHWNH
bez obzira da li su oni preuzetiSUW HAOL RGUHYHQL QD GUXJL QDpLC

Zavisne YDULMDEOH VX WRPpQR GHILQLUDQH D FLOM RYR
karakteristika F UaVddi@di optimalan potreban broj nezavisnih varijabli na temelju
kojih se mogu kvantificirati zavisne varijable O-BP

1.3.1 Zavisne varijable OTRa

Zavisne varijable predstavljaju unaprijed definirane podatke o potrebnim parametrima
NRMH SUL SURMHNWLUDQMX WHKQRORANRJ SURFHVD W
2GUHYyLYDQMH YULMHGQRVWL |DYLWOKIQ RORE&ENBE CGU FFE
V O X b D M Xawdsh8 varijable su:

oblik polaznog materijala

izmjera polaznog materijala (na temelju baze znanja)

redoslijed operacija na temelju baze znanja

vremena izrade za 30 postupaka obrade

dodatno ukupno vrijeme izrade ivremena izrade po skupovima postupaka

8] QDYHGHQH REDYH]QH ]DYLVQH YDULMDEOHTIPRJIXUH
OTP-a NRMD EL VH RGUHYLYDOD QDNRQ RGUHYLYDQMD RI
daljnjem tijeku projektiranja OTH ova zawsna varijabla preuzela bi ulogu koju u
VWDQGDUGQRP SRVWXSNX LPD REOLN SROD]JQRJ PCLC
L]UD p X Qintrebri@d/ Hemena izradé&oristli VHWRYL VSHFLMDOQLK M
vrijede za pojedine tipov®@TP-a. 2YH MHG QD G & E HDR\GXAHHYQXRI 6 R/GIU X p M
WUHEDOH vR@ahadigladeD M RpQLMH X RGQRVX QD VHWRYH MF
napolaznom obliku materijala
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=DYLVQH YDULMDEOH SULND]XMX VHD®DNRBULDXF X ML7H
VDGUADYDWL atkisrira®d) ¥eéddhoR. Urhjgsto opisivanja svakog podatka,

slici 3.2F%% SULND]DQ MH ©7HKQR ONRANL GRYRWRTER ]JRUQ
zavisne varijable OTH.

1.3.2Uvjetno nezavisnevarijable OTP-a

Zavisne varijable predstavljaju pdPaHW UH W H K Q R Okejé KDIRRIonS tveRd H V D
kvantificirati.

ORJXUH R Gvydnhxvedeelditiezavisnih varijabli u prethodnom podnaslgeu

vezano uz varijable koje opisuju polazni oblik i izmjere materijala. Teorijski, polazni
REOLN L L]IPMHUH PDWHULMDOD ]DYLVQH VX R REOLN
polazni oblik i izmjere materijala navode rfaU Wte Aa potrebe OF® QDMpHAEUH RV
QHSURPLMHQMHQH L] pHIJD SURL]OD]L GD VH UDGL R Q
8 VYDNRP VOXpDMX REOLN SROD]J]QRJ PDWHULMDOD L
definraQMD RVWDOLK SDUDPHWDUD W H & @kOiRzingeRHMaS UR FH
materijala govoriti kaoo uvjetnonezavisnim varijablama

%XGXuL GD SRGDFL R SROD]QRP PDWHULMDOX VYD
SDUDPHWDUD QHUH LK WsbiwRelhh eWedljiKarakterigtike &y B W N H
bez obzira da li su oni preuzetiSUW HAOL RGUHVYHQL QD GUXJL QDpLC
3RGDFL R SUHGYLYHQLP XYMHWQR QH]BIYERAFL P YDULMI

T-12]|Tablica S U H G Y Luyjdt@olnkzavisnih varijabli
35('9, (1(UVIETNO NEZAVISNE VARIJABLE

Red. 1DJLY NDUDNWHULVWLNH Oznaka | Mjera | OZNaka

broj varijable

Pred oznaka polaznog materijala ZNO1
Oznaka kvalitete polaznog materijala ZNO02
Dopunska oznaka polaznog materijala ZNO03
Standard materijala ZNO4
Oblik polaznog materijala ZNO5
Vrsta prerade kojom se proizveo polazni materijal | ZN06
Vanjski promjer polaznog materijala ZNQ7
Unutarnji promjer polaznog materijala ZNO08
Visina polaznog materijala ZNO09
aLULQD SROD]QRJ PDWHULMDQO 2ZN10
Debljina polaznog materijala ZN11
Duljina polaznog materijala ZN12

* X] XRELpDMHQH SDUDPHWUH HDWHRGMDWAD L |IBYDPRYRVHEHSRUD®DPHWUD ,DNR LK M
SDUDPHWDUD SUDNWLp Q Lrieldtivivé N ORUGIONEW 1D WLV WKL JIDH L WLCPY  HAH 8WR MH QD FUWHALF
svim parametrima (standard poluproizvoda gotovo nikad nije naveden).

1.3.2 Nezavisne varijable OTFa

Nezavisne varijable OF® VX YHOLpLQH pLMD YULMHGQRVW VF
karakteristikaF U&V H &

1H]DYLVQH YDULMDEOH PRJX ELWL L]JUDYRQURYBM&OLPLQ
YHOLPpLQH NRMH VH PRJX QHL]JUDYQR-MWMBGLWL QD Wt
Na temelju vijednosti nezavisnih varijabli za svaki pojediFUWH&8ULSDGDMXUH
NRHILFLMHQWD X MHGQDGAEL RGUHGLW UH VH VWDQ
SDUDPHWDUD RVQRYQRJ WHKQRORANRJ SURFHVD
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OHOLpPLQD MH GHILQLUDQD VD
Nazivom
Oznakom
Definicijom
Mjernom jedinicom
Mijernim brojem

.YDQWLILFLUDQMD QH]DYLVQLK YDULMDEOL SULGUXal
temelju karakteristkaF UW HPERAH VH L]YUALWL QD RVQRYQD QDp
O-2pLWDQNUBPYQR RpALWHMDHEMH VD
B - Brojenjem (neizravno R p L W D © Wiy pkébrojavanije)
U-Usporedbom XVSRUHYLYDQMHP VD ED]JRP ]QDQMD
R-5DpXQDQMBR XQDSULMHG GHILQLUDQLP MHGQDGAE]

2E]JLURP QD RGQRV IL]LNDO QL KF \Yad Beirdvis@eDvatijatiteDse D N W
mogu podijeliti kao:
d) PDWHPDYWH LGN QH
iskazane su nd& U WuHz&ornom obliku kao karakteristiké U&V H &
e) ILILNDOQH YHOLpPLQH
iskazane su n& UWHZA/ornom obliku kao karakteristkEUWH® OL VD PRJXI
XSRWUHERP UD]OLpLWLK PMHUQLK MHGLQLFD
fy SRVHEQH YHOLpPLQH
neko od svojstava karakistike F Ua&\Vkdja nije naF U WgHlkazana kao fizikalna
YHOLpPLQD 2GDEUDQR VYRMVWYR PRUD MHGQR]QDpQ
L WRpQR WRMFNBVHARNWHULVWLFL

9) REMHGLQMHQH YHOLpPLQH
YHOLPLQH QDVWDOH REMHGLQM Dpe\2fanh-kBrakeristikeX L O L
FUWHKA]DMHGQLpPNR

h) LJYHGHQH YHOLpPLQH
QRYH YHOLPLQH NRMH VX SRVOMHGLFD PHYXVREQH ¢
FUAVHA

) UHODWLYQH YHOLpPLQH
QRYH YHOLpPLQH NRMH QDVWDMX NDR RGQ&t€&GYLM X
(npr. razlika mase materijala i mase izratka)

DG D PDWHPDWLpPNH YHOLpPLQH
1. 9HOLPpLQD VHULMH

2. Broj pozicija u sklopu (za skloprf UW H a
3. Broj komada u proizvodu

4. Broj listova
5
6
7

Broj pogleda
Broj opisa
Broj oznaka hrapavosti

32

Poglavije 1 DEFINIRANJE PROBLEMA



'UD&HQ $QWROLU 3URFMHQD YUHPHQD LJUDGH S|

8. Broj oznaka oblika

9. %URM R]Q&aND SRORA

10. Broj toleriranih kota

11. Broj posebnih kota

12. % URM YLAHVWUXNLK NRWD
13. Broj kota u tabelama

14. % URM RELPQLK NRWD
VYH YHOLpPpLQH RYH JUXSH LVND]XMX VH EURMHP

DG E )L]JLNDOQH YHOLpPLQH

1. +UDSDYRVW VOR RG]y |Rq; BR Rnbi;lbéprokuta)

2. Tolerancija slioodnihn mjera R]QDND VWXSQMD WRpPQRVWL PP
3. TROHUDQFLMD VORERKG QDKW B ROWREDIMD WRPQRVWL F
4. Tolerancija slobodnih oblika R]QDND VWXSQMD WRpPpQRVWL PP
5. Najfinija hrapavost (Razred; Ra; Rz; Rmax; broj trokuta)

6. 1D M dl@fancija mjera (mm; mikroni)

7. 1DMXab WROHUD Qfi; Mio8)URPMHUD

8. 1DMXaD WROHUDQ FL(xD; r8iRdDIR a DM D

9. 1DMXAaD WROHUDQFLMQ@IENIDLNWW XSQMD WRPQRVWL F
10. 7YUGRUD L]UDW N(®Rc; HRb; HB;HV; N/mn)

11. 11- Vanjski promjer izratka PP XRELPDMHQR FRO FP X JUD
12. 12- Unutarnji promjer izratka PP XRELpDMHQR FRO FP X JUDGL)\
13. I3- Visina izratka PP XRELpDMHQR FP X JUDGLWHOM
14.14- aLULQD LJUDWNPP XRELpPpDMHQR FP X JUDGLWHOM
15. I5- Debljina izratka (mmuoELpDMHQR FP X JUDGLWHO!
16. 16- Duljina izratka PP XRELpDMHQR FP X JUDGLWHOM
DG F 3RVHEQH YHOLpPLQH

1. BRYUALQD FUWHAMADIL2) ..cceeivieireie st sime e m?

2. Odnos mjera F(ADL3) ..ot broj

3. '"HEOMLQD ]DaAWLWADRI).V.ORMD.....ccoooeeiiiiiiinee mikron

4. ODVHQD PY UVYWRUEBD3IE) ..oveeeoereeeeeereerseereneeen.

DG G 2EMHGLQMHQH YHOLpPLQH

1. Ukupnibrojkomada = e kom
2. Ukupnibrojkota e kom
3. POWUHEQD SBAMWHAL QD e m?
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4. Klasa obrade f(AD14;AD15;1D16;AD17) ..vvvvrnrrrrimnnnnnnnn IT
RGUHYyLYDQMH QD WHPHOMX ED]JH ]QDQMD Pt
hrapavosW L VD UHGRP WROHUDQFLMD WH PHYXVREQ
WROHUDQFLMDPD VORERGQLK PMHUD SRYUA&aLQD

DG H ,]JYHGHQH YHOLpPLQH

1. MBS IZIAKA ...evvviiiiiiiiiiiicee e kg
MH SRGDWDN R QHWR NROLPLQL LJUDWND D RGUL
LIUDWND 3UHGVWDYOMD ILILNDOQX YHOLpPLQX PD
kilogram (kg).

2. BRYUEGLQD RSORAMD..LJUDW.ND......ccccoiiiiieiiiiieeeeennd m?
MH EURMpDQL SRGDWDN R SRYUALQL VYLK RWYRU
DXWRPDWVNL ' PRGHOLUDQMHP LJUDWND 3UHGVW
LVND]XMH VH PMHUQRP MHBLQLFRP PHWDU pHWYRU

3. Masa MaAterijala ......ccoooiiiiii e kg
MH SRGDWDN R SRWUHEQRM NROLpPpLQL PDWHULMDO
se na temelju kvalitete, oblika i izmjera materijaladHRe VW DY OMD IL]JLNDO
mase, a iskazuje se mjernom jedinicom kilogram (kg).

4. 3RYUaALQD RSORaMD..R.DW.HU.LMD.Q.D.. .m?
MH EURMpPDQL SRGDWDN R SRYUaL;Qld)g Mat&rljﬁlaRWYR
XNOMXpXMXiuL L XQXWDUQMH SRYU&ELQH FLMHYL
ILILNDOQX YHOLPLQX SRYU3ELQD D LVND]XMH VH PM

DG I 5HODWLYQH YHOLpPLQH
1. Razlika mase materijalaiizratka ., kg

2. 5DJOLND SRYU3ELQH RSOR&MD PDW.HU.LMDQ.D..MLJUDW!

3. Relativno smanjenje mase e, broj

ORJXUH MH SRVWRMDQMH L GUXJLK QH]DYLVQLK YDUL
RGQRVL QD PRJIJXUQRVW NRUL&GAWHQMD SRVHEQLK YI
REMHGLQMHQLK L]JYHGHQLK L UHODWLYQLK YHOLpPpLQD
Izbor potencijalnih nezavisnih varijabli pr@VWYHQR RYLVL R X]J]RUNX ]D
IDNRQLWRVWL -EXGUIHIpRFE WUHQXWQR ]QDpDMDQ X
GRVWXSQRVW SRGDWDND =QDpDM RYRJ XYMHWD X E>
provesti standardizacij& U &\bblzirom na potreb®TP-a.

, JYMHVQR MH GD SRVWRMH RGUHYHQH YH]JH L]PHYyX QH]
smanji potreban broj nezavisnih varijabli.

,VWUDALYDQMHP UH VH YMHURMDWQR XWYUGLWL L GD
QHNH GD pDN 1QDREANXIINMHWPHXOWDW 1HNH YDULMDE
QHNH UH YULMHGLWL X RIJUDQLpPHQRP SRGUXpMX

PopispretpostavljenihP RIX LK QH]DYLVQLK YDULNM-DSESEEFULNDI]D
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T-13] [Tablica SUHGYLVHOLK OH]IDYLWOLK YDULMDEOL 273
35('9, (L( 1(=%$9,61( 9$5,-3%/(-273
9(/.v.1$% 1DpLQ

Naziv Znak Definicija Mjera kvantificiranja

9HOLpPpLQD VHULMH Nvs broj komada u seriji komad 2pbLWDQ
Broj pozicija u sklopu Nps komad Brojenjem
Broj komada u proizvodu Nikp komad 2pLWD
Broj listova NL komad 2pLWD
Broj pogleda Np Brojenjem
Broj opisa No Brojenjem
Broj oznaka hrapavosti NH Brojenjem
Broj oznaka oblika NB Brojenjem
BrRM R]ODND SROR& Ng Brojenjem
Broj toleriranih kota Kt Brojenjem
Broj posebnih kota Kp Brojenjem
%QURM YLAHVWUXNL]| Kv Brojenjem
Broj kota u tabelama Ks Brojenjem
%WURM RELPOLK NRW Ko Brojenjem
+UDSDYRVW VORER| &4 srednje odstupanje profilal Razred hrap. 2pLWDQ
Tolerancija slobodnih oblika S mm Usporedbom
7TROHUDOQFLMD VORI & mm Usporedbom
Tolerancija slobodnih mjera Sw mm Usporedbom
Najfinija hrapavost Zy | srednje odstupanje profilal Razred hrap. 2pbLWDQ
1DMXabD WROHUDQF| Zo mm
1DMXabD WROHUDQF| Zs mm
1DMXaD WROHUDQF| Zum mm
1DMXaD WROHUDQF| Zp
7YUGRUD LJUDWND | Zr
I1 +vanjski promjer izratka )i mm
I2 +unutarnji promjer izratka A mm
I3 +visina izratka Hi mm 2pLWDQ
4 +taLULQD LJUDWND| B mm 2pLWDQ
I5 xdebljina izratka d mm 2pLWDQ
16 *duljina izratka L mm 2pLWDQ

~ 2 YLVLQD SDSLU
3RYUALQD FUWHAD | Ar banira

Odnos mjera Owm =na papiru/na izratku broj Usporedbom
'HEOMLQD ]DaAWLWQ| Zz zahtjev na crté X mikron Usporedbom
ODVHQD pYUVWRUD | Mk =Gw/Ru (kg/m3)/(N/mm?) | Usporedbom
Ukupan potreban broj komada | Nk =N,¢*Np komad
Ukupan broj kota =K r+K p+Ky+K g+K o
SRWUHEQD SRYUA&aL({ Ac =Ar*N_/On
Klasa obrade Usporedbom
Masa izratka i =Gw*Vi
B3RYUALQD RSORAMIO o SUHPD MHGQD
Masa materijala =Gu*Vu
3RYUALQD RSOR&aAMIO =premD MHGQDG §
Razlika mase =my-m
5D]JOLND SRYU&LQH =Au-A
Relativho smanjenje mase =(my - m)/my postotak

0$7(0%87,y.(

o
Z
[a
L
-
)
o
P
[ad
L
)
=
o
L
=z
(<)
>
o

m? Usporedbom

POSEBNE

OBJEDINJENE

IZVEDENE

Relativne

ODVHQD pYUVWRGD SRV HHsReRUjM\HeHid@vijddbRdnjéhi hadkeergtike U Wddriake kvalitete)

Poglavlje 1.DEFINIRANJE PROBLEMA 35



'UD&AHQ $QWROLU SURFMHQD YUHPHQD LJUDGH SURL]JYRGD UHJUHVLMVNL

35(7+2'12 675$4.9$1-(

'D EL VH XWYUGLOR SRVWRML OL ]PWW BA& WRWN) RORA
parametara potrelR MH QDSUDYLWL LVWUDALYDQMH QD VWYDU
.DR a&WR MH YH&FRWwswjey HBORIX i H ND U B NAaViFB@ povtupaks H
obradg™ =0 1D NRMH VH 4HOL XWY UG DWIX iYlU XMREP|H UWIU P M@
MH ]D RGUHVLYDQMH RuUapkiEbhbpasDjnre Hddd ansvija Nbljivo je

GD MH SRWUHEQR LVWUDALYDQMH YUOR RELPQR 3UL
VDPR X YHOLNRP EURMX SRG DWt@dtD ndg® MHpoirebnill W L
DNWLYQRVWLPD QD SULSUHPL VDPRJ LVWUDALYDQMH

8 FLOMX XWYUYyLYDQMD RSUDYGDQRVWL XWURAND S
LVWUDALYDQMH SULMH DNWLYQRVWL SRWUHEQLK ]D -
prethodno isWUDALYDQMH

BUHWKRGQR LVWUDALYDQMH L]YUAHQR MH QD PDQMN
karakteristkamaF UWHND R QH]DYLVQLP YHOLpPLQDPD
8QDSULMHG RGUHYHQH QH]DYLVQH YHOLPLQH XWYUYJHC
na zavisne varijable, i na tethOMX GRVWXSQRVWL XWFKUMiHED QM D
probnom uzorku.

'HWDOMQL RSLV SUHWKRGQRJ A sWoguandi2¥heQovdz 8 DW M
QDYRGH VDPR QDMYDAQLML SRGDFL R

probnom uzorku
model obrade
ocjena rezultata

1.4.1 Prethodni uzorak

SUREQL X]J]RUDN VX WHKQLPpND L WHKQROR&GND GRNX
SUHGYLYHQR L GHWDOMQR LVWUDALYDQMH

(OHPHQWL SUREQRJ X]J]RUND QLVX SRGVNX@&aljoXGXuH
LVWUDALYDQMH GHWDOMQRJ X]JRUND

SRGDFL VX SRKUDQMHQL X WDEOLFL 06 ([FHOD D RVQF

YHOLpLQD X]JRUND MH

YHOLpLQD X]RUND SRVOMHGLFD MH GRVWXSQRVWL
SURY RyretipéhbgL VW U D & L YYXI@M R L XH Q MtHod@dbnu¥drkuXheS U H
NRULVWH WHKQLPpND L WHKQRORAND GRNXPHQWDFLM
LVWUDALYDQMHP

YHOLpLQD VHULMH ]D VYDNL X]JRUDN MH NRQVWDQWQ|
Nuvs FRQVW &aWR JQDpL GD YHOUOQDPLQYD UHWDIEVOHD QNIRW
REXKYDUHQD MHGQDGAERP UHJUHVLMH

vremena izrade kao zavisne varijable

]D VYDNL X]JRUDN XNXSQR YULMHPH LJUDGH XWYUVHQ

polazni oblik materijala za sve elemente uzrka je odljevak
SUL pHPX QLMH QDSUDYOMHQD UD]JOLND SR REOLNX
MHGDQ RG SUHGYLYHQLK VWDQGDUGQLK REOLND SRC
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poziciena FUWPR SULSDGDMX UD]JOLPLWLP SURL]JYRGLPD
]JERJ pHJD VX PRJIXiUD RGYXWXKRN@MWDP B GSKRHEGHLMMH Q
tvornici.

WHKQRORA&GND GRNXPHQWDFLMD MH YODVQL&AWYR WYU
SURMHNWLUDQD X WYUWFL L |]D VXVWDY WYUWNH &
SR RVQRYX GRVWXSQLK SDUDPHWDUD WHKQRORA&NRJ

WHKQLpPpND GRNXPDH/QWOdWIYRDUBMHOYPLWLK WYUWNL
pa su i same karakteristkE UWHAD]QROLNH DOL QH X VPLVOX Y
]ODPpDMQR QHJR X SRIOHGKRU@WHA QD SULND]LYDQMD

8VSRUHGERP SUREQRJ L EXGXuHJ GHWDOMQRJ X]JRUND

VD VWDM Dnih varyatd ugbrdi ké/podudaraju gotovo u potpunosti

UDJOLND MH X VDPR X RELPX LVWUDALYDQMD L EURN
povezanost sa karakteristikanfaU &VPethodnimLVWUDALYDQMHP QDVWF
utjecaj karakteristikaF U &Vrel &amo jednu zavisnu varijablu, i to ukupno vrijeme
izrade

VD VWD M D O-héZavidne] bayijaleQ éblik polaznog materijala, razlika je
]QDPDMQD

X EXGXUHP GHWDOMQRP LVWUDALYDQMX SUHGYLYHC
materijala bude finija. PolBQL REOLN RGOMHYDN X GHWDOMQRP
VDPR RQH RGOMHYNH NRML QLVX MHGQDNL QHNRP R
AaLSND FLMHY LOL SURILO

VD VWDMDOLaAWD QH]DYLVQLK YDULMDEOL X]J]RUFL VH
razlika nije u vrijednostQH]DYLVQLK YDULMDEOL YHU X VPDQM
FUWH® NRM HraihednoriLX WUDALYDQMX NY D @éthbdhofl UD W L
LVWUDALYDQMX QHUH VH YU3ALWL DQDOL]D XWMHFDN
nego samo utjecaj nekoliko@QDSULMHG RGUHYHQLK QH]DYLVQLI
potrebno vrijeme izrade kao jedinu zavisnu varijablu
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| ORGHO SUHWKRGQRJ LVWUDALYDQMD |

2E]JLURP QD FLOM SUHWKRGQRJ LVWU D alryde QodaiakaR G D E
QD WHPHOMX PDORJ X]RUND ORGHO REUDGH SRGZC
karakteriziraju:

Aplikacija Microsoft Excel
alati +analiza podataka korelacija +regresijska analiza

YLAHVWUXND OLQHDUQD UHJUHVLMVND DQDOL]D
RpLIOHGQR MH WD GEHIIRAWHRL R YLAH QH]DYLVQLK YDU

broj nezavisnih varijablije 13 XWYUVHQH YULMHGQRVWL X SUHWK

X1 -YHOLPLEQD.VHULM. oo s kom
X2 - aLULQanjeralambog materijala........ccccoeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiees mm
X3 - debljina polaznog materijala.............cceeeeeiiiiiiiiieeecee e mm
X4 - GXALQD SROD]QRJ..RPDWHULMD.QD............ mm
X5 - Dbroj pogleda Na NACIU..........ciiiiiie e e e e kom
X6 - broj kota na nacrtu ( ukupni broj Kota).........ccccceeeeeiiiiiceeeenennnn, kom
X7 - broj oznaka a nacrtu( hrapavosti S R O R+20DlikBD .................. kom
X8 - broj opisa na nacrtu (tekstualni Op)Si.........ccccveuviiiiieeeeeeeeeeiiiiiennns kom
X9 - broj toleriranih kota Na NACIU ..............uvvvvvuiiimmmiiiie e eeeeee e, kom

X10 - QDMXabD WROHUDQFLMD GXALQVNLK.PMmMWD QD (
X11 - QDMXab WROHUDQFLMD SURPMHUD...QDNMLQLML
X12 - QDMXab WROHUDQFLMD JHRPHW.ULMH. BmOR RE
X13 -QDMILQLMD KUDRRD.Y.RV.W.SRY.UALQH..... mikron

broj zavisnih varijabli je 1

-vrijeme izrae
]IDYLVQD YDULMDEOD MH XNXSQR YUd4 DM HRHU DLW BIGRHL N
SROD]QL REOLN RGOMHYDN?®
%XGXuUuL GD Wkupddriebhg I2r@de sastoji od dva elementa i to pripremno
]JDYUAQRJ YUHWHIBRQRORANR SRPRUPRIXY¥H HWH @I DO L

podatkeicE]LURP QD YHOLPLQX VHULMH RGQRVQR L]JYUAI
XYMHW SRMHGLQDpPpQH SURL]JYRGQMH
YHOLpLQD VHULMH MH D SULSUHPQR ]DYUAQR YUL
Vrijeme izradeRGUHYyXMH VH NDR
XY RYHQMH riek@plnpza@idtie Vadijable u model ( )
SUL WRPH VH YHOLpPpLQD VHULMH ]D VYDNL HOHPHQ
VD PRIJXUQRAUX SRQDYOMIMDQMD X UDVSRQX RG GR

VrijemeizradeRGUHYyXMH VH NDR

uvjet velikoserijske proizvodnje ( )

9HOLpPLQED VHULMH MH D SULSUHPQR ]DYU&aQR
VrijemeizradeRGUHYyXMH VH NDR
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|1. 5HIXOWDWL SUHWKRGQRJ LVWUDALYDQMD |

2EUDGD SRGDWDND L]JYUAHQW UXMN H WWMRGHRWVWLMVNH DQI
Excel.[22]. L-221-000

Regresijska analiZaNDR VWDWLVWLpPpND PHWRGD QH RSULIMXMH
MH LVFUSQR RSLVDQD X SHEMWRAAGRV2EEAHUDWXUL >
1D WHPHOMX SUHWKRGQRJ LVWUDALYDQMD NRtMH MH
UD]J]OLpLWLK REOLND RGOMHYDN PRAH VH ]IDNOMXpLW

]DYLVQD YDULMDEOD MH pYUVWR SRYH]DQD VD QH]DY

r= 0,9354
2= 0,8750
REMD &@M8319 R

VWDQGDUGQD JUHAND

model koji opisuje povezanost zavisne varijable sa nezaV¥iQLPD PRaH VH RS
izraziti kao

UD]J]OLND VWYDUQH L RpPHNLYDQMH YULMHGQRVWL QH]
za pojedine pozicije uzorka

odstupanje u plus  =427,06 ch

odstupanje u minus = 259,58 ch

standardna devijeija =127,76 ch

aWR MH SUHYHOLNR X RGQRVX QD SURVMHpPQX YUL

516,60 ch ( max = 1.448 ch; min =94 ch, uz standardnu devijaciju od 361,37 ch).
SUHWKRGQLP LVWUDALYDQMHP GRELYHQD MH IXQNFLM

kojazD SR]JLFLMH pLMH VH SRWUHEQR YULMHPH L]JUDGH
VDWL GDMH RpHNLYDQD YUHPHQD L]JUDGH VD VWDQ

1D WHPHOMX UH]XOWDWD SUHWKRGQRJ LVWUDALYD
LVWUDALY DHQINHHPP XOPUNX XWYUGLWL IXQNFLMD SRYH]I
QH]DYLVQLPD YDULMDEODPD NRMD UH ULMH&ALWL L SRV
,DNR MH FLOM LVWUDALYDQMD XWYUyYLYDQMD NRHILF
YULMHGLWL |]D SRMHGRQHBEO RN OKH DBMUHHG Y LGMHWL L F
SRYH]DQRVWL GUXJDpLMHJ REOLND LOL GD SRVWRMH
SUHWKRGQLP LVWUDALYDQMHP QLVX REXKYDUHQH

8 VYDNRP VOXpDMX SRWUHEQR MH GRGDWI@t&jnd VW UD
SULSUHPLWL LVWUDAQLYDQMH D VYH XWYUYyHQH SRGDYV
NDNR EL ELOR PRJXUH REOLNRYDWL UD]JOLpPpLWH PRC
podataka.

5H]XOWDWL SUHWKRGQRJ LVWUDALY, Dowie $ub®dO M QR
slici 1.359%940 prikazani samo rezultatiajboljeg regresijskog mod

"LDNR VX X WHRULML IS Ey«3i3k andliZe ] @bkifpmWe privdRiGdoblema, u ovom radu primjenjuje se
YLAHVWUXND OLQHDUQD UHJUHVLMVND DQDOL]D ,] WRJ UD]JORJD X R]QDN
OLWHUDWXUL QD NRMLPD SRpgreggsebralige.V¥ XSUDYR YLaAHVWUXNH UH
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Slika 13|PregledUH]XOWDWD SUHWKRGQRJ LVWUDALYDQMD
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2. HIPOTEZE

3UHWSRVWDYND MH GD SRVWRML PDWHPDWLpPND IXQNTF
odrediti SDUDPHWUL RVQRYQRJ YORN QR tOriciuN kRchkisristiRE H V D
FUWHA&D

1.

2GQRVQR PRJXUH MH RGUHGLWL SDUDPHWUH RVQRY!
oblik polaznog materijala
na temelju karakteristikd& U &\l bbae znanja
tip OTP-a
na temelju karakteristikde U &Ydthkka i izmjera polenog materijala i baze znanja
SRWUHEQH WHKQRORA&NH SRMIWXSNH NDR RSHUDFLWN
na temelju karakteristktF UWH& pHNLYDQLK YUHPHQD L]JUDGH
temelju tipaOTP-a, ili na temelju grane OFR
redoslijed operacija
na temelju karakteristikde U &Ypdtiebnih postupaka obrade i baze znanja
potrebno vrijeme izrade
na temelju karakteristktF UWH& UL pHPX VH RPHNLYDQR YULNMN
WHPHOMX UD]OLpLWLK MHGQDGAEL ]JDYLVQR R L]JER
na njihove vrijednost

2.
8NXSQR RpPHNLYDQR YULMHPH L]JUDUJAHHEXQNFLMD MH N

3.
8NXSQR RPpHNLYDQR YULMHPH LJUDGH L L XNXS(
postupka izrade(i=1 do 30) funkcija su karakteristk&AMA R JUDQLpPpHQMH QD
polaznog materijala (j =1 do 12)

4.
8NXSQR RPpHNLYDQR YULMHPH LJUDGH L L XNXS(
postupka izrade(i=1 do 30) funkcija su karakteristikdJ W H4] RJUDQLPHQMH
OTP-g, ili granu OTP-a (k=1 don, tipovi OTP?2 a ili grane OTPa)

5.
8NXSQR RpPHNLYDQR YULMHPH L]JUDGH SULEOL&AQR M
vremena svih postupaka obrade za isti oblik polaznog materijala.

6.
8NXSQR RpHMHMHR]YDGH SULEOLAQR MH MHGQDNR
vremena svih postupaka obrade za istGifP-a, ili granu OTPa.

7.

5D]OLND L{Jpdgpotrgiogip HNLYDQRJ YUHPHQD L]JUDGH J
]D PRGHO EH] R Xarék@ristiké PUNDH@®DQDMPDQMD ]D VOXpD
RJUDQLPpHQMHP GIPH.ilUGRIAUQTDRAN L S
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67534 0% -(

'D EL VH LVWUDALOD PRJXUQRVW SURFMHQH YUHPH
regresijskim modelima |D VYDNX SR]J]LFLMX SRWUHEQR MH SUL L
podataka dostupnih na:

FUWHAaX

PRJXuUL VX UD]OLpLWL VNXSRYL SRGDWDND VD FUWI
RFMHQL SRWUHELWRVWL SRMHGLQLK SRGDWDND RG "
Uovomraduo/L SRGDFL QD]JLYDMX VH NDUDNWHULVWLNH
WR SRGDFL pLMH YULMHGQRVWL MH PRJXUH XWYUGL\
X ELOR NRMHP REOLNX YLGOMLYL QD FUWHaX

WHKQROR&ANRP OLVWX

SUL WRPH VX QD WHKQRIO BRNGOH LORVWHNOQPIRYLVRAU
LVSRUXNH ]DYLVQL R NDUDNWHULVWLNDPD FUWHAaD
materijala, a svi ostali potpuno su zavisni o havedenima.

8 RYRP UDGX RYL SRGDFL QDJLYDMX VH HOH&HQWL W
VH GD VX WR RVQRYQL SDUDPHWUL WHKQRORANLK SL
L SRWUHEQRP YUHPHQX |]D QMLKRYR L]YRYHQMH

2E]JLURP QD SRVWRMDQMH X]JURPQR SRVOMHGLpPQLK Y
NYDQWLILFLUDWL QDM]QIRNDIMIDIMIHI LM M ] RRUIIINE UDWILV ¥
SRGUD]XPLMHYD GD uUH X]J]RUDN

]D YHGLQX SR]JLFLMD REXKYDWLWL VYH SUHGYLYHQH
GD ]D SRMHGLQH SR]JLFLMH X]JRUND SRVWRMH L FUWH

LPDWL PHYXVREQR XVNODYyHQH QRVLWHOMH LVWRYU\

VYL FUWHAL LJUDYHQL SUHPD |DMHGQLpPNRP VWD
R]QDpDYDQMH SRVHEQLK ]DKWMHYD L QDpLQ NRWLL

WHKQRORANL OLVWRYL WHPHOMHQL QD ]DMHGQLI
WHKQRORANRP SURFHVX
imati dovoljno velik broj pozicija
RpHNXWH GD UH X]J]RUDN VD YHULP EURMHP SR]JLFLMI
]IDKWMHYD NRML VH SRVWDYOMDMX QD X]RUDN ]D LVV

VOLPQRVW GLMHORYD REJLURP QD SDUDPHWUH WHE
RYDM XYMHW RVLIXUDYD PRJXUQRVMka,JadXoSioUD QM
RPRIJXUDYD NODVLILNDFLMX GLMHORYD SR WLSX SU

UDJ]QROLNRVW GLMHORYD RE]JLURP QD NDUDNWHUL\
RYDM XYMHW RVLIJXUDYD SRVWRMDQMH |]QDpDMQR
D AWR MH MHGDQ RG RVQRYQDKDMW®H \MD UdD) lRKQVH. 18
RGQRVQR GD SRVWDQX SRWUHEDQ pODQ MHGQDGA
varijable.

3UL VDPRP L]JERUX X]J]RUND QH DQDOL]JLUDMX VH SRM
nastojalo osigurati gore navedene uvjete, odnosno gexg Se obuhvatnost,
XVNODYyHQRVW L EURMQRVW X]J]RUND
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3.1 UZORAK

(OHPHQWL X]RUND ]D LVWUDALYDQMH VX WHKQLPND
proizvoda iz vlastitog program®/ Y UWNH $32jefi@@ H ]DJUHE Dcp kojh 3& YRU Q
bavi proizvodnjom alatnih strojeva.

7TYUWND-/$2P$6OLMHGQLN MH ELY&H WYRUQLFH DODWQI
6YL HOHPHQWL VYDNH SR]JLFLML XiRKke MRAKLABFRVES XQRV
NDNR VX VYL QDVWDOL |]D RRLMYRBHERE W RANKD @ MW HG
HOHPHQDWD SURL]JYRGD NU Rivohiake P® LV W IGIQWXGWYH.OE
WHKQRORANLK SURFHVD SURMHMASkEDQL RG VWUDQH C
2YR MH ]QDpDMQR LVWDNQXWL GD EL VH QDDQGDEYLOD
nastanka pojedinih elemenata svake njegove pozicije.

8 QDVWDYNX RYRJ UDGD ADWIRVE N DVdehjdaPaR ©

|3.1.1 Opis uzorka |

Pozicije uzorka su stvarni dijelovi jednog stvarnog proizvoda koji se u
©vornici2 SURL]YRGLR GXOML YUHPHQVNL SHULRG

3RG SRMPRP ©3R]JLFLMD X]J]RUND?2 SRGUD]XPLMHYD V
stvarnom dijelu proizvoda

6WYDUQL ILJLPNL GLMHORYL X RYRP UDGX QD]JLYDM
QD]YDQLP ©R]QDND GLMHOD?

Svi podaci jedne pozicije u uzorku povezani su sa dijelom na koji se odnose
U osnovi podaci za svaku poziciju uzorka predstavljaju:

WHKQLpNH NDUDNWHULVWLNH SURL]YRGD LVND]DQ}!
SDUDPHWUH WHKQRORANRJ SURFHVD LVND]DQH QD
8]RUDN pLQH

LIYRUQL FUWHAL QD SDXVX X IRUPDWLPD $ $
RORYNRP LOL WX&LUDQL

L]IYRUQL WHKQRORANL OLVWRYL LVSLVDQL VWURM:
]D WDGDEQMX WHKQLNX XPQDA&DQMD

Na slikama3.1F%%] j 3.2F%%%|prikazaniVX ]D MHGDQ GLR QMHJIRY FlL
list.

=ERJ SUHJOHGQRVWL SULND]D X RYRP UDGX RGDEUD
IRUPDW $ FUWHAD ]D GHILQLUDQMH WHKEBKRPRIOKR ANNDRUW
SURFHVD VDGUADQL VX PX QD WHKQRORANRP OLVWX N
=D VOXpDM NDGD VH WHKQROR&NL OLVW VDVWRML RG

LGHQWLpPpQH SUYRM WH MH ]D SULND] HOHPH @& D SR]
elemente jedne pozicije uzorka.
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|Slika31]& UWH& SR]JLFLMH L] X]JRUND
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SlikaS 7HKQROR&NL OLVW

Slika 32| 7 H K Q RIStR@zidije iz uzorka
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[3.1.2 Prednosti i nedostaci uzorka |
Prednosti
8]RUDN LPD YEEMMR&BVHKQRORANLK OLVWRYD
Sve pozicije uzorka dijelovi su istog proizvoda
SURL]YRG MH YUOR VORAHQLHEHMWYX L GLMHORYL Y!I
&UWHAaH L WHKQRORANX GRNXPHQWDFLMX ]D YHULQ

THKQROR&NL OLVWRYL WHPHOMHQL VX QD ]DMHG
WHKQRORANRP SURFHVX

6YL HOHPHQWL WHKQRORANRJ SURFHVD L]JUDYHQL V
(OHPHQWL WHKQROR&ANRJ SRVWXSND SURMHNWLUD ¢
WYUWND X WRP WUHQXWNX LPDOD 8 VOXpDMX UH
RVQRYQL WHKQRORANL SRVWXSDN QD WHKQRORA&N
WHKQRQAQWBEaNL SRV

Nedostaci

THKQLpPND L WHKQROR&GND GRNXPHQWDFLMD UHOD
RGVWXSDQMD X R]IQDpDYDQMX RG GDQDV XRELpDMF
QSU KUDSDYRVW MH QD FUWHALPD R]QDpHQD EU
oznakama razreda hrapavosti, a samo na@kdNR FUWHAaD PMHURP Kl
aWR MH GDQDV XRELpDMHQR

&UWHAaL VX REOLNRYDQL SUYHQVWYHQR ]D SRWUHE
LDNR VX X WHKQROR&ANLP OLVWRYLPD ]D SRMHGLQ
SRYUELQVNH ]DAaWLWH ODM KUDP®wHDdEjeQidj@QwWtlivv D S UL
zahtjev za lakiranje. U praviu nEUWH/&AX RG ]JDKWMHYD ]D SRYUAal
navedeni samo galvanski postupci.

&UWHAL VX UXpQR L]JUDYHQL &WR RQHPRJIXUXMH GR
GDQDAQMLP QDWHERRHINHDEGRNXPHQWDFLMH SRGUD]
RYGMH VH SUYHQVWYHQR PLVOL QD QHPRJIXUQRV\
LJUDYQRJ RpLWDQMD VD FUWHAD PDVH LJUDWND L S

1H SRVWRMDQMH SRGDWDND X GLILWDOQRP |]DSLVX

ObzirRP QD FLOM NRML VH LVWUDALYDQMHP &HOL SRV
SRYH]DQRVWL NDUDNWHULVWLND FUWHAD L HOHPHQDV
UHOHYDQWQRJ L KRPRIJHQRJ VNXSX SRGDWDND SXQR I
VH WXIMH X SRWUHEL ]D SRYHUDQLP UDGRP QD LVWUDAa

46 PogiDYOMH ,675%$4,9%1-



'UD&HQ $QWROLU 3URFMHQD YUHPHQD LJUDGH S|

2JUDQLPHQOMD X]RUND QD LVWUDALYDQMH |

IHWLPLpQLP SUHJOHGRP SULNXSOMHQH GRNXPHQWDFI
PRIJXUH XWYUGLWL L] FUWHSDKQRQRANRDK SQL\BW B DD X
NYDQWLILFLUDWL VYH SUHGYLYHQH NDUDNWHULVWLN
WHKQRORANRJ SURFHVD 3UL WRPH VH RJUDQLPpHQMD
SRIJLFLMDPD X]JRUND L PRJIJXUQRVWLBLLRWNRD QN DN
2JUDQLpHQMD X]RUND QD LVWUDALYDQMH PRa&aH VH SI
SUHGYLYHQL SRGDFL NRML VH LVWUDALYDQMHP QH PR.

QHSRVUHGQR QL SRVUHGQR EH] GRGDWQRJ LVWUDAI
uzorka

karakteristt NH FUWHAaD
f "XELQD WYUGRJ VORMD |]D WRSOLQVNL REUDYHQ
f 58/ ERMD SRYUALQVNH ]JDaAWLWH
HOHPHQWL WHKQROR&NRJ SURFHVD
f 32'$&, 2 5(4,0,0% 5 3Hogews|
QHSRVUHGQR QL SRVUHGQR EH] GRGDWQRJ LVWUD:
pozicija
NDUDNWHULVWLNH FUWHAD
f Datum FUaVHa
f Broj komada u proizvodu
HOHPHQWL WHKQRORANRJ SURFHVD
f 9HOLpLQD VHULMH
f 9UHPHQD LJUDGH ]|D RGUHYHQH WHKQROR&NH SR\
X toplinska obrada
x SRYUALQVND |]DawLWwWD

QHSRVUHGQR XWYUGLWL DOL LKosredAdo ReR tekélid N Y D (
povezanosti sa drugim karakteristikama

NDUDNWHULVWLNH FUWHaAD

f Tolerancija slobodnih mjera

f TROHUDQFLMD VORERGQLK SRORAabDMD
f Tolerancija slobodnih oblika

f HEOMLQD |]DAWLWQRJ VORMD

f Standard oblika materijala

f Vrsta prerade

IDYHGHQD RJIJXNIRQUNDWHQOQKWYUYHQD VX OHWLPLPpQLP S
GRNXPHQWDFLMH D HYHQWXDOQD GUXJD RJUDQLpPHQ
nakon kvantificiranja svih pozicija uzorka.
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35,35(0% . 675%48,9%1-9%

% X G X U LpaBébndpHikupiti velik broj podataka za svaku poziciju uzorka potrebno
MH GHWDOMQR SULSUHPLWL LVWUDALYDQMH L WR L] V

GD VH LIEMHJQH SRWUHED ]D YLAHVWUXNLP XSLVLYD
GD VH LIEMHJQH SRWUHED ]D SUHSLVLYDQMHP XWYU!
GD VH RODN&D VRUWLUDQMH SRGDWDND L QMLKRYD ¢

OHWRGD LVWUDALYDQMD |

2E]JLURP QD VWDQMH GRVWXSQLK SRJLFLMD X]J]RUND \
QLNDNYD DXWRPDWL]DIFIMHD VIN\DWU DI WWDRJMOQL YSHRGD W L
]JDELOMHALWL SRMHGLQDpPQR

'DNOH PHWRGX LVWUDALYDQMD NDUDNWHUL]JLUD

XWYUyLYDQMH YULMHGQRVWL HOHPHQDWD X]J]RUND NI

XSLV SRGDWDND L]JUDYQR X GLJLWDOQRP JD&LVX NI
NRMH PRaH YUALWL VDP DXWRU RVREQR LOL X] SRPFR

%XGXiL GD MH RFMHQMHQR GD UH ]D SURYBIGIE) LVWU
GDQED DXWRU RYRJ UDGD XVSLR MH VD YODVQLNRP
dogovoriti posudbu dokuméacije.

SRKUDOD XWYUYHQLK SRGDWDND |

2E]JLURP QD VWDQMH UD]JQROLNRVW VORAHQRVW L PF
RSWLPDOQL QDpLQ SRKUDQH XWYUYyHQLK SRGDWDND M
Za SRWUHEH RYRJ UDGD L]JUDYyHQD MH X DSOLNDFLML O
radnim nazivom MR baza.

,DNR MH RVQRYQL FLOM ED]J]H SRGDWDND SRKUDQD S
RYRJ UDGD NRML MH XMHGQR L NUHDaRpdddtaOda FL MV
PRIJXUQRAaAUX SRKUDQH L RQLK SRGDWDND NRML X SURP
Isto tako uz obavezno postojanje mjesta u bazi za upis ranije definiranih karakteristika
FUWHAD L HOHPHQDWD WHKQRORANLK SURFRHSE®R ED]L
NDUDNWHULV WYaediHnaa R MH pLQL

2VQRYQH NDUDNWHULVWLNH UHODFLMVNH ED]H ]D SF
SRGDWDND X YLd4H WDEOLFD L SRYH]DQRVW SRGDWDN
SDUDPHWULPD WHK QR GRia pbRiciju SizbF& HijMavo Jibekd/ ¥ablice
GLMHORYD &dWR MH VKHPIPE¥NL SULND]DQR QD VOLFL

Slika 33| Shematski prikaz relacijske baze podataka
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lako je baza kompleksr{@ma 77 posebnih tablica) ovdje se ne opisuje posebno, nego se

na slikama3.4F%7®]j 352Xy DPR SULND]XMH REUDVFL ]D XQRV
SRGDWDND VD WHKQRORANRJ OLVWD

%D]D SRGDWDND X]RUNSUQRDIDQD MFPogdd kaQR Kaxs
izvorna datoteka aplikacije MS Access, gdje su vidljivi detgjodaci o tablicama
SRGDWDND DOL L R QMLKRYRM PHYyXVREQRM SRYH]DQT

Slika342EUD]DF ]D XQRV SRGDWDND VD FUWHAD
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Slika 35|0Obrazac zaunosRGDWDND VD WHKQRORANRJ OLVWD

1z slika 3.4 3.5 vidljivo je da su podaci o materijalu upisivani u bazu
SRGDWDND SR GYLMH RVQRYH -HGQRP NDR SRG@GDFL NF
NRML VX GLR WHKQRORANRJ OLVWD

3UL WRP VX SRGDFL SRKUDQMHQL X GYLMH UD]JOLpLWH

T9513 KN materijal
tablicaX NRMX VX SRKUDQMHQL SRGDFL R PDWHULMDOX
a predstavljaju podatke o materijalu kojgredvidio konstruktor izratka
T9265 Polazni materijal
tablica X NRMX VX SRKUDQMHQL SRGDFL R PDWHULMDOX
predstavljaju podatke o materijalu kojepojektirao tehnolog

BRGDFL R PDWHULMDOX QDpRWERKQRDMRENDPL QIO R MIQAD
temelju njih nabavlja materijal za izradu, pasudp@ DpDMQL ]|D GDOMQMX RE!
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8795 ,9%1-(95,-('1267, 32'$7$.$ 8 8=25.8

8] QDYHGHQD RJUDQLpHQ M [ZRPR piNikom Qkizantifisiranfa D a L Y D
NDUDNWHULVWLND FUWHAD XRpHQR MH L QHNROLNR S|
MHGQR]QDpPpQR QDYHGHQL L WR
+UDSDYRVW MH SULND]DQD NDR EURM WURNXWD D
hrapDYRVWL D QD QHNROLNR FUWHAD L YULMHGQRAUX
5-(4(1-( KUDSDYRVW MH XWYUYHQD QD VYLP SR]
UDJUHGD D SRWUHEQD NRQYHU]JLMD L]YU&AHQD MH
hrapavosti
8 ED]JL SRVWRML SRYH]|@ODNRLY W UDBDYRVWILK PRI XV
SRYH]DQRVW KUDSDYRVWL SRYUALQH VD WROHUDQ
=D SRJLFLMH NRMH QHPDMX SRVHEQR QDYHGHQX R’
je i u bazu upisana hrapavost razreda 10
1D VORAHQLMLP FUWHALPD |QRO'NRYQ X SVEDDRN@ILL \
pogleda
Tolerancije promjera su prikazane kao red tolerancije IT, ali i u milimetrima
5-(4a(1-( VYH WROHUDQFLMH SURPMHUD VX XWYUYy
NRQYHU]LMD MH ]D VYDNL SURPMHU WR®HURUBCD ¥
SRPRUX WDEOLFH WROHUDQFLMH ]JD RGUHYHQL SUR
u mm odredi red tolerancije IT.
7YUGRUD MH LJUDAHQD X +5F DOL QB QHNLP SR]LFLM
5-(4a(1-( VYH WYUGR{UH XWYUVHQH VX X gmf? SUL D
prvo napravliena u N'mmSD SRWRP QD WHPHOMX XVSRUHG
pYUVWRUOH ]D RGUHYHQX YUVWX PDWHULMDOD X +5
'RGDWQR |]D SR]JLFLMH NRMH QLVX LPDOH SRVHEC(
WYUGRUD NDR +5F
B8RpPHQR MH SRQDYOMDQ@MWHRNFRHVIVRS N BB DMHR) WROHULL
5-(4(1-( SULOLNRP SUHEURMDYDQMD WROHULUDC
ponavljanja istih kota, ponovljene kote nisu se pribrajale
IDYHGHQR UMHAHQMH QLMH MHGQR]QDpPQR SULPML
gdese RWH QLVX SRQDYOMDOH QD YL&H RG GYD PMH!
brojenja
&UWHAL VNORSD REXKYDUDMX L FUWHAaH SR]JLFLMD S
5-(4a(l-( SULOLNRP XWYUYLYDQMD EURMD R]JQDND L
HOHPHQWL FUWHAD
Posebno je broj oznakhrapavosti na tim pozicijama uzorka nerazmjeran sa
ostalim pozicijama uzorka.
%XGXuL VH UDGL R PDORP EURMX SRJLFLMD X X]

VNORSRYD RGUHYHQR MH GD UH VH VYH RYH SR]LF
QHUH UD]PDWphbBateka. X REUDG

=ERJ QHXVNODYHQRVWL EURMD FUWHAD L EURMD WH
RELPQRVWL SRGDWDND L QDYHGHQLP SRWHANRUDPD
SRGDWDND X X]JRUNX QLMH SRIJRGDQ QDpLQ [nW RYUHEF
poziciju uzorka.
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-HGQRVWDYQLML QDpLQ LVWUDALYDQMD MH X GYD G|
WHKQROR&ANRJ SURFHVD L] UDJORJD a8WR MH RYDM XSL'
SDUFLMDOQR LVWUDALYDQMH R P RddataKaviHkoj8 BevipisRjivi D Q M
XWYUyHQL SRGDFL D NRMH VYH SRGDWNH SRYH]XMH
pojedina pozicija uzorka.

1D RYDM QDpLQ PRIXUH MH LVWUDALYDQMH SRGLMH
QDSUDYOMHQR X VOXPMOHBO NDUDNWHULVWLND F

3RVHEQD SUHGQRVW XSLVD X XQDSULMHG SULSUHPO|
SRYH]DQLK WDEOLFD MH L VP préihddh@ @ LRRIXDQR WPWR IR,
XSLVD NDR L RODN&DQD PRJIJXUQRVW SURYMHUH WR]
iSWUD&LYDQMD WDNR L QDNRQ RNRQPDQMD LVWUDALYE

YDOWLILFLUDQMH HOHPHQDWD WHKQRORANRJ SUHFHVD

9ULMHGQRVWL VYLK SUHGYLYHQLK HOHPHQDWD WHKC
WHKQROS®RW| NeRj@ nfihvo kvantificiranje za svaku poziciju uzorka relativho
jednostavno.

%XGXuL VH UDGL R SUHSLVLYDQMX YULMHGQRVWL V
YULMHGQRVWL MH XQDSULMHG SULSUHPOMHQ L SULOL
RMLXMH X PRIXUQRVWL GD RYH SRGDWNH XWYUyXMX L

. YDOWLILFLUDQMH NDUDNWHULVWLND FUWHaD |

=D UD]JOLNX RG HOHPHQDWD WHKQRORANRD FUWRNFHHAD
PRJXUH MH XWYUGLWL L]JUDYQLP SUHSLVLYDQMHP S|
SRWUHEQR MH XWYUGLWL EURMHQMHP D QHNH L XVSF
XYMHWXMH SRWUHEX |D WHKQLpPNLP |1QDQMHP SULOLNK
6ORAHQRVW QWD QW UIRRWHL LVWLND FUWHAD X] SRWUH
RYRJ UDGD RPLWRYDOD VH L X SRWUHEQRP YHUHP YU}
, RYGMH MH LVWUDALYDQMH SRGLMHOMHQR X GYD GLNM
SRGDFL NRMH VH RtRsi¥ UAWHRAYdBRark pedive osobe, a potom su se
XSLVLYDOL GRGDWQL SRGDFL QD QDpLQ GD MH DXWRL
osobi koja je upisivala podatke u bazu podataka.

52

PogiDYOMH ,675%$4,9%1-



'UD&HQ $QWROLU 3URFMHQD YUHPHQD LJUDGH S|

3.4 ANALIZA UZORKA

laNR MH X]RUDN DQDOL]JLUDQ L SULMH VDPRJ LVWUDAL
VYDNX SR]JLFLMX X]JRUND PRaH VH X]JRUDN GHWDOMQLM
%XGXuL VH UDGL R YHOLNRP EURMX UD]JOLpLWLK SRGL
jednim pokazateliemiL JD RSLVDWL X QHNROLNR UHpHQLFD

,] RYRJ UDJORJD X RYRP UDGX VH X] RSLV RVQRYQLK
FMHOLQL DQDOL]JLUDMX HOHPHQWL X]J]RUND NRML VX L

8 GRELYHQRM GRNXPHQWDFLMh RGFJWRAMILFH2 \WHBERF
procesa D XWYUyYyHQR MfermBdd urbirfbkPR& Saxnio ¥56 pozicijadRazlog je

AWR X SULEDYOMHQRM GRNXPHQWDFLML QH SRVWRM
REUQXWR RGQRVQR VDPR ]D XGAL YIUHYBHROYRD GWDH SR \L W W
FUWHAMLKRY WHKQRORANL SRVWXSDN

Prilikom upisa podataka u bazu podataka upisani su podaci za svih 606 dostupnih
WHKQRORANLK SURFHVD L] UD]JORJD aWR MH ]JERJ MHG
SR NRMRM VKSEVYSREGD®MDND VD WHKQRORANLK OLVWR
YH]DQLK FUWHAD

,DNR XSLVDQL SRGDFL R WHKQRORANLK SRVWXSDNL
]JD UHJUHVLMVNX DQDOL]X RQL VX QHLVNRULVWLYL E
uzorkD ,VWR YULMHGL L ]D FUWHAD X SULEDYOMHQRN
QLVX QLWL XWYUYyLYDQH QL XSLVDQH X ED]X

=D LVWUDALYDQMH VX ]1QDpDMQL VDPR GLMHORYL ]D N
FUWHAa GLMHOD L W H KaER©OeRta Ndziofellvdtka. RGQRVQR RE
2EJLURP QD SRWSXQRVW X]JRUND RG VYLK SULNXSONM
uzorak od 456 pozicija, koji se naziva valjani uzorak.

$QDOL]RP X]JRUND RG SRJLFLMD REJLURP QD YUVWX
443 crtedaD SR]JLFLMD D FUWHA&D VNORSRYD

&UWHAL SRJLFLMD REXKYDUDMX SRGDWNH R LVNOMXDpL
SURFHVL REXKYDUDMX SRGDWNH R LJUDGL WRJ GLMHO|
&UWHAL VNORSRYD VDGUaH SRGDWNH R VDPRP VNORS
dRN SULSDGDMXuL LP WHKQRORANL SRVWXSFL REXK
VDVWDYOMDQMH L REUDGX VNORSD &UWHAaL VNORSE
sklopove.

2E]JLURP GD WHKQRORA&ANL OLVWRYL L FUWHAL VNORSR
uzoUND SUHGVWDYOMHQH FUWHALPD VNORSRYD QH PRJ?
'RGDWQR FUWHAL VNORSRYD QLVX SULPMHUHQL ]D RE
QSU EURM ]DYDUD D V GUXJH VWUDQH VDGUA&H EURI
prRMHNFLMDPD L GHWDOMLPD pLPHUMKEBRWHDHEPR) SRR
A4WR PR&H ]QDpDMQR XWMHFDWL QD RGUHYLYDQMH X
KUDSDYRVWL?

8] RYH QHGRVWDWNH L VODEH ]DVWXSOMHQR®WWL FI
SRIJLFLMD LOL SRIJLFLMH XJRUND NRMH VX SULND
se iz uzorka.

'‘DNOH X]RUDN QD NRMHP UH Widordlbd 448 pofckeld da@@d SR G D
VH X]JRUDN |]D LVWUDALYDQMH
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2VORYQL SRGDFL R X]JRUNX ]D LVWUDAaLYDQMH $R]LFL

2VQRYOQL

SRGDFL X]JRUND ]D LVWUDALYDQMH YH]DQL V:

GRNXPHQWDFLMH RGQRVQR X] FUWHAH L WHKQRORAN
pozicije u uzorku
Ovdje se navodi nekoliko osnovnih podataka, i to za:

FUWHa

EURM OLVWRYD FUWHAD

f

FUWH&D QD OLVWX (99,10%)

f FUWHAD QD OLVWD IRUPDWD.$ (0,90%)
IRUPDW FUWH&D

f FUWH&D IRUPDWD $ (69,53%)
f FUWHA& $ (0,22%)
f FUWHAD IRUPDW.D..$ooeioeeieeeeeeeeee, (21,44%)
f FUWH&D IRUPDWD $ (3,84%)
f FUWH&D IRUPDWD $ (4,97%)
mjerilo crtH a D
f FUWHAD X PMHULOX (79,23%)
f XYHUDQD PMHULOD RG pHJD (18,74%)

X FUWH&D X PMHULOX (16,48%)

X 8ctHaD X PMHULOX (1,81%)

X FUWH&D X PMHULOX (0,45%)
f FUWHAD XPDQMHQRP PMHULOX RG(A03%D VYLK
GDWXP FUWHAaD

f FUWH&D EH] QD]QDpHQR.I.GDW.XP D (4,29%)

f FUWH& VD QD]QDpHQLP GDWXPRP (95,71%)
L WR X SHULRGX RG GR JRGLQH |
X FUWHAD X SHULRGX RG (64,56%R)
X FUW H & Du &d S1-DW.19R@do 31.12.1979 ... (28,89%)
X FUWHAD X SHULRGX RG (2,26%)

WHKQRORANL OLVW

VYL WH
SRGDW

EURM

KQRORANL OLVWRYL VX IRUPDWD $ D EURM
DND EXGXiL GD Mijibrdjopevadii€ QRORANL OLVW YD

RSHUDFLMD QD WHKQRORANRP OLVWX

f PLQLPDOQR RSHUDFLMD QD WHKQROR&NRP OLV'
f PDNVLPDOQR RSHUDFLMH QD WHKQROR&NRP Ol
f SURVMHpPQR RSHUDFLMH QD WHKQRORANRP O]

X X X X X

WHKQRORAGNLK OLVWRYD VD VBRRYMHGQRP
WHKQROR&GNLK OLVWRYD VD R&5,78%)R RSF
WHKQROR&GNLK OLVWRYD VD R@,35%% R RSFH
WHKQRORANLK OLVWRYD VD RQ0,45%)R RSH
WHKQROR&GND OLVWD VD..RG.. @®R3%) RSHUDF
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GDWXP WHKQRORANRJ OLVWD

f svih 443 sa datumom, u periodu od (11962 do 01.03.1997. godine, od
pbHJD

X WHKQRORAND OLVWD RG (0,9086R

X WHKQRORANLK OLVWRYD RG (47,86%) GR
X WHKQRORANLK OLVWRYD RG (13,32%) GR
X W H K Q R O R & NDOD1990MdR0L D3.RID7 .(37,92%)

broj zapisa u bazi
]DSLVD YULMHGQRVWL SRGDWDND XNXSQR RG p

886 zapisa vrijednosti podataka o dijelovima

]JDSLVD YULMHGQRVWL SRGDWDND V FUWHAaD F
f 5.759 zapisa vrijednosti osnovnih podataka
f 66 |]DSLVD YULMHGQRVWL WHKQLpPpNLK SRGDWDN!
f ]DSLVD YULMHGQRVWL SRGDWDND R PDWHUL
f ]DSLVD YULMHGQRVWL SRGDWDND R VORAHQ|
f 2.215 zapisa vrijednosti podataka o zahtijevnosti

]DSLVD YULMHGQRVWL SRGDWHJINDD V WHKQROR:

f ]DSLVD YULMHGQRVWL SRGDWDND R WHKQRO
f 4.873 zapisa vrijednosti podataka o polaznom materijalu
f ]DSLVD YULMHGQRVWL SRGDWDND R HOHPHC

2JUDQLPHOMIEISREGPWIONRWYUYHQH YULMHGQRVWL |

2EJLURP QD ]DVWXSOMHQRVW SRMHGLQLK SRGDWDND
XWYUYyHQD MH QHPRJXUQRVW XWYUYyLYDQMD YULMHGQ
UWHAEEB] aWR (iH ROWUPRUKUIQRVWL REOLNRYDQMD UHJU
.DUDNWHULVWLND FUWH&D ]D NRMH QLMH PRJXiUH XV
XJODYQRP VX SRGDFL YH]DQL X] VORERGQH WROHUDC
PDWHULMDO NRML MdstQR]QmpukiaQD FUWHAaX R

.DNR MH QD VYDNRP WHKQRORANRP OLVWX QDYHGHQD
GDOMQMH LVWUDALYDQMH NDR SROD]QL PDWHULMDO
WHKQRORANLP OLVWRYLPD D SR®MaFUjuR PDWHULMDO X

=D SRILFLMD X]RUND pLML MH SROD]QL REOLN PD
PDWHULMDOD QLVX QD]QDpHQH QLWL QD WHKQRORA&NL
%XGXiUL VH UDGL R GLMHORYLPD RG pHOLpPQRJ OLMHYI
sve navedene pozMH RGUHYyXMX VH QD QDpLQ GD VH L]JPMHUH
6PDWUD VH GD RYD LQWHUYHQFLMD QD X]JRUDN QHiUH >
UHJUHVLMVNLK MHGQDGAEL

3RJODYOMH ,675%4,9%1-( 55



'UDaHQ $QWROLU SURFMHQD YUHPHQD LJUDGH SURL]JYRGD UHJUHVLMVNL

6GWDWLVWLPpNL SRGDFL R X]JRUNX |

SWDWLVWLpPpNL VX REUDYHQH VYH NDUDNWHULVWLNH F
VYDNX SRMHGLQX SR]JLFLMX X]RUND EURMpPDQR LVNI
VWDWLVWLPNRJ RSLV X]R&NE DSOLNDFLMH 06 ([FHO

Statistip NL S R N RleDw&dadcOwdrka potrebnih za regsési analizu osnovnim
PRGHORP X UHJUHVLMVNH MHGQDGAEH XNOMXpHQLK

su u prilogu B ovog rad&="%

9HU L VDRDRnalizaXEorka neemelju oVQRYQLK VWDWLVEEEPNLK S
ukazuije na]QDPDMQR QHKRPRAMWR XHRYBHUR MdraQ R L]LVI
dodatnimXUHYyHQMH X]RUND

1IHKRPRJHQRVW X]RUND RpLWXMH VH RE]JLURP QD REMF

zavise varijable
XNXSQR MH YHUH SULSUHPQR |DYUAQQR YULMHPH X T
veliki interval vremenazrade( )

]QDpPpDMQR UDVLSDQMHISRBOVWIMNDIRNMH SURVMHpPQH

nezavisne varijable
veliki intervali podataka pojedinih nezavisnih varijabli (npr. )

parametri oblikg=24% NRHILFLMHQW DVLPHWULMH L NR
karakterikLND FUWHAD NRMH VH RGQRYVHjuQéyatiMdek W L M F
vrijednosti.

1D WHPHOMX VWDWLVWLpPpNLK SRND]|DWHOMD PRAaH VI
vremena biti prevelike za regresijski modaziranna cijelom uzorku, odnosn& D U H
umjesto jednog generalnog modela za procjenu vremena izralé. biSRWUHEQR
PHYyXVREQR SRYH]DQLK UHJUHVLMVNLK PRGHOD

Posebno je potrebnobratiti pozornostQD XGLR NRPSRQHQWH SULSL
viemena( ) X YUHPHQX L]JUDGH NRMH MH J]QDpPpDMQR YHI

SRPRUQRJ YUHBRWRD]QDpDMQR XWMHpPpH QD YULMHPH L
serije
Udio komponenti vremena za cijeli uzorak prikazan je na 3I&F>>4

Slika3.d 8GLR NRPSRQHQWL YUHPHQD X XNXSQRP XWYUyHQRP
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|3.4.4 Rezultati osnovnog regresijskog modela |

$QDOL]D UHJUHVLMVNLP PRGHOLPH 0O®UA&[lF WO NRWLE VGHR
maksimalno 16 neavisnih i 1 zavisnu varijablu

Obzirom na prirodu problema procjene vremenap kosnovni model odabire se
YLAHVWUXND O L Qab prayiatrahHuz orék ddalrgde sy OLMHGHUH YHO

QH]DYLVQH YHOLpPLQH
X1 +Vanjski promjer izratka ( )

X2 xUnutarnji promjer izratka ()
X3+aLULQD L]JUD\WN)D

X4 +Debljina izratka ( )
X5 Duljina izratka ( )
X6 *Broj pogleda ( )
X7 +Broj opisa ( )

X8 *Broj oznaka hrapavosti )
X9+%URM R]QDND SRORADMD
X10 £Broj toleriranih kota ()

X11 +Broj posebnih kota C )

X12+% URM RELPpQLK NRWD

X13 tHrapavost zahtjev ( )
X14+3RORAaDM ]DKWMHY

X15 tMjera zahtjev ( )

X16 +Promjer zahtjev ( )

]JDYLVQD YHOLpPLQD

Y £ W H K Q RSIRFPPENI{gRe (1)
Mo J X GjeHanalizirati i pripremne] DY U & QR (%)) LliVpkojeldiranovrijeme
(tu) kaozbroj oba vremena

2E]JLURP QD UD]OLpLW EURM NDUDNWHULVWLPQLK L]PM
osnovni model regresijske analize razlikuje se po broju nezavisnih varijabli. Skup od 12
nezavisnih varijaly i to sve varijable nevezane uz izmjere materijala plus duljina
izratka (), prisutne su u svim modelima, a zavisno o obliku polaznog materijala
SULGRGDMX VH PRGHOX L NDUDNWHULVWLpPpQH L]PMHUE
13 nezavisnih varijabli
RNUXJOD (ddadgjelde )

14 nezavisnih varijabli

okrugla cijev  (dodajuse i )
svi ostali oblici (dodajuse i )
16 neavisnih varijabli
cijeliuzorak  (dodajuse , i)
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U prilogu B[FETY detaljno su navedeni rezultati osnovnog regresijskog modela na
razZILbLWLP VNXSRYLPD SRGEOYWGIMD H X VRAGLXBDG SkOpA R U H ]
SRGDWDND NRML SUHGVWDYOMDM Xkdjil BoGhQ dkaPupiJna i X O L
potrebu za lasifikacijom pozicija i detaljnim oblikovanjem regresijskih modela.
Rezultat osnovnog regresijskog modeddnosesena:

Q21 +skup svih pozicija u uzorku

Q24 +skup svih rotacijskih dijelova u uzorku
Q34 tskupsvih EUXdHQLK URWDFLMVNLK GLMHORYD X X]RU

5HIXOWDWL VX SULND]JDQL X XVSRUHGQLP JUDILNR
regresijske analize, i to:

koeficijent determiniranosti ()

Slika 3. Z|Usporedba koeficijenata determiniranosti osnovnog regresijskog modela

standardna J U H @agresijskog modela(RMSE)

Slika3.§ 8VSRUHGED VWDQGDUGQH JUHANH RVQRYQRJ UH.

=D RpHNLYDWL MH GD UH VH REOLNRYDQMHP UHJUH
QH]DYLVQLK YDULMDEOL X UHJUHVLMVNX MH@GKUD G aE X

ostvariti bolji rezultati neovisno o homogenizaciji uzorka.
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4. OBRADA PODATAKA

O9HU L VDPD JUXED DQDOL]D X]JRUND RVQRYQLP UHJUHYV
KLSRWH]X RGQRVQR SRND]DOD MH SRVWRMDQMH MD
HOHPHQDWD WHKQROR&NRJ SURFHVD

,VWR WDNR MH SRWY U Y He@uhatimakehrssiskitHhbdeRR ERIGIMIH B R J
skupa pozicija unutar uzorka u odnosu na rezultate preko cijelog ugerkajerice, za

limove P ]D SUDY R N%W8Q &z ¢ij&liNiEbrak’=0,45.

Pri tome je svim modelima obrade ppdV D N D KiBeMrikGt Qilapavisna varijabla,
RGQRVQR VYL PRGHOL U DbEMDRVidid»gebnd/ Yijeime @dé X,pLY R
bez analizaremenaizradeSRMHGLQLK WHKQRPRANLK SRVWXSDND

U nastavku ovog rada analdiDW 0H VH L YUHPHQD SRMHGDLGALK WH|]
UD]OLPLWLP PRGHOLPD XQXWDU RVQRYQRJ X]JRUND

%XGXiuL MH LVWUDA&ALYDQMH L]YUAHQR QD QDpLQ GD
SRGDWDND WH GD VX LVnesti 2a velktbrdj n¥Aavéiing vh@asli,Y UL M
PRJXUH MH NUHLUDWL UD]OLpLWH PRGHOH |]D REUDGX

pojedine pozicije uzorka

NDUDNWHULVWLNH FUWHAD NDR NODVLILNDWRUH WL
QH]DYLVQH YDULMDEOH NDR pODQRYH UHJUHVLMVNH
zavisre varijable.

2GJRYDUDMXULP LJERURP PRGHOD PRJXUH MH X] RG
SRWUHEQLK YUHPHQD LJUDGH ELOR XNXSQRJ YUHPH
WHKQRORANLK SRVWXSDND RGUHGLWL L SRWUHEQH R
NarDYQR GD MH PRJXUH RGUHGLWL L SROD]QL REx®WHMN PD
L YHOLpLQH VHULMH D &@&WR VYH VNXSD SUHGVWDYOMD
Kako seovaj rad odnosi na273 NDR SRVHEQX YUVWX SURMHNYV
procesa za koji VX XWYUVHQD RG U FRABR@DUMHQVPHQMPDWL
prilikom kreiranja modela za obradu podataka.

2EUDGD SRGDWDND L]YUG@HQD MH SRPRUX GYLMH RVQR
priprema uzorka za obradu
priprema podataka za obradu

.DNR VX LVWUDALYDQMH PCER|Y Vi HQQL B RWOQUD S RGIJA LV
SDUDPHWUH WH K Q@B®ORaddhd @iprentnid bikiivnosti bile su isto tako

YUOR RSVHaQH
Detaljni opis aktivnost VD NRQNUHWQLP XpLQFLPD MH RSVHAaDC
izuzet iz osnovnog teksta i prikazan posebno kao p@logog radg--c0y

8 QDVWDYNX RYRJ WHNVWD SULND]DQL VX VDPR NRQD
zaoblikovanje regresijskih modela.

5HIXOWDWL REUDGH SRGDWDND QDYHGHQL VX SR UHG
RYRP SRJODYOMX PRaH XWYUGLWL L GLMDJUDP WRND |
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4.1 PRIPREMA UZORKA ZA OBRADU

Priprema wuzorka za daljnju obradu iziskuje prilagodbu uzorka obzirom na
zastupljenosti varijabli u pojedinim pozicijama u uzorku.

8 VOXpDMX PLQRUQH ]JDVWXSOMHQRVWL ]DYLVQLK YD!
zavisne varijable izostavljaju se uzorka. (Primjerice, samo jedna pozicija u uzorku
VDGUAL WHKQROR&ANL SRVWXSDN |]DYDULYDQMD &WR ]¢
obradu podataka, pa se ta jedna pozicija izostavlja iz uzorka).

8 VOXpDMX QHSRVWRMDQMDSRMIH®GLQRK GH H B Y WiX-BQ@LMWI
FUWHaD L] GDOMQMH REUDGH L]JRVWDYOMDMX VH W|
nepromijenjen.

Analizom zastupljenosti varijabli u uzorka iosnovnog uzorka izostavljene 28

pozicija, i to:
24 pozicijenatemeljX SDUDPHWDUD VD WHKQROR&GNLK OLVWR?®

SR]LFLMH QD WHPHOMX NDUDNWHULVWLND FUWHAD

lako se u pravilu zbog nezastupljenosti nezavisnih varijabli ne izostavljaju pozicije iz
uzorka, nego varijable iz daljnjeg razmatranja, iznimno su iz uzorka izostavljene 4
pozicije.
5DGL VH R SR]JLFLMDPD NRMH VX X VHEL VD GUEIDRND O}
WDEOLFD R JOsEOVM tdZbl Pe? izostavljanje ovih pozicija iz uzorka, uz
QH]QDWQX J[DVWXSOMHQRVW X X]J]RUNX VYHJD SR]
WDEOLFH R]XEOMHQMD QD FUWHA&X J]QDpDMQR XWM]I
vrijeme.

Prikazrezultata prilagodbe uzorka obzirom na broj pozicija dat je nadsli¢FZ2|

Slika 41|Prilagodba uzorka obzirom na zastupljenost varijabli

ORA&H VH ]DN@iak NRWML GB VK GROMOWIRWILREUDGL SRGD\
GLMHORYD NRML VH SURL]JYRGH X ©7YRUQLFL?

2YDNR XWYUVYHQLRKXRWHBNWNRHRMNRQDpPQL MH X]J]RUDN ]
podataka, i po osnovi poziciji¥ X]RUNX YL&AH VH QHUH PLMHQMDWL
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4.2 PRIPREMA PODATAKA ZA OBRADU

1DNRQ SULSUHPH X]JRUND SRWUHEQR MUHR P]QUDA XW/LY WY E
YULMHGQRVWL SRMHGLQLK NDUDNWHULVWLND FUWHALI
SRWUHEQR MH L] XWYUGLWL ]QDpDMQH YDULMDEOH ]D
=QDpDMQH NDUDNWHULVWLNH FUWHAD L YDULMDEOH
WHPHOMX SUHGYLYVH Q [MEEINZE iuhjihdlevzddtuipe ko stiNi Dz ki W H & D

4218WYUVLYDQMH 1ODbDMQLK NDUDNWHULVWLND FUWHAD

=QDpDMQH N DUWYNABatB IS AN ADNCHT £'-2+-1-%
T14][7DEOLFD 1QDPDMQLRUNDWDNWHULVWLND
=13y$-1( .$5%$.7(5,67,.( &57(4$

Red. 1DJLY NDUDNWHULVWLNH Oznaka | Mijera Oznaka
broj varijable

Oznaka dijela ADO1 -
Broj listova AD11 | komada
Format FUWH a AD12 -
Mjerilo FUWH a AD13 -
+UDSDYRVW VORERGQLK SRYUj{ AD14 |razred hr
Toplinska obrada AD20 -
TvrdoiD LJUDWND AD21 HRc
B3RYUALQVND ]DawLWD AD23 -
Tolerancijsko polje vanjskog promjera izratka AD27 -
Red tolerancije vanjskog promjera izratka (IT) AD28 | redtol.
Vanjski promjer izratka AD29 mm
Unutarnji promjer izratka AD30 mm
aLULQD LJUDWND AD32 mm
Debljina izratka AD33 mm
Duljina izratka AD34 mm
Pred oznaka kvalitete materijala izratka AD35 -
Oznaka kvalitete materijala izratka AD36 -
Dopunska oznaka kvalitete materijala izratka AD37 -
Broj pogleda AD47 | komada
Broj opisa AD48 | komada
Broj oznaka hrapavosti AD51 | komada
%URM R]QDND SRORADMD AD53 | komada
Broj toleriranih kota AD54 | komada
Broj posebnih kota AD56 | komada
%URM RELPpQLK NRWD AD55 | komada
Hrapavost zahtjev AD59 razred
SRORA&ADM ]DKWMHY AD61 |milimetar
Mjera zahtjev AD62 |milimetar
Promjer zahtjev (IT) AD63 | red tol.

6WXSDF X WDEOLFL SUHGVWDYOMD UHGQH HYH PRIJXULK NDUDNWHULVWLND
.DUDNWHULVWLNH FUW Hi&iRadhja tal stQadPuablXi nidu midriivg Qne magu biti nezavisne varijable

Dakle, a promatrani uzorakR G SUHGYLYHQH N D,dddlnjuHdbiayiiwv L N H
podataka, |QDpDMQR MH N D U, N MijiH [£120 W¥rawd mfetlivihH @D
istodobno predstavljaju i nezavisne varijable.
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|4.2.2 8 WY UV L Y(bOp\DIdstp ik nezavisnih varijabli

Z QD p DM Q Hné&xaviarie Yable prikazane su u tablick 15, [1=1>1-%2

T-15||Tablica osnovnih nezavisnih varijabli

OSNOVNE NEZAVISNE VARIJABLE

Naziv nezavisne varijable Oz.naka Mjera
varijable
Broj listova komada
Hrapavost slobodn LK SRYUALQD razred hr
7YUGRUD LJUDWND HRc
Red tolerancije vanjskog promjera izratka red tol.
Vanjski promjer izratka mm
Unutarnji promjer izratka mm
ALULQD LJUDWND mm
Debljina izratka mm
Duljina izratka mm
Broj pogleda komada
Broj opisa komada
Broj oznaka hrapavosti komada
%URM R]QDND SRORADMD komada
Broj toleriranih kota komada
Broj posebnih kota komada
%URM RELPpQLK NRWD komada
Hrapavost zahtjev (Ra) razred hr
SRORADM |]DKWMHY mm
Mjera zahtjev mm
Promjer zahtjev (IT)
S3RYUELQD FUWHAD m2 Baza znanja
2GQRV PMHUD QD FUWHAaL Baza znanja
Obujamska masa materijala Baza znanja
90DpPQD pYUVWRUD PDWHLU Baza znanja
SRWUHEQD SRYU&LQD FUYV m?2
ODVHQD pYUVWRUOD PDWH
Debljina stjenke izratka mm
o Odnos promjera i duljine broj
E’: Odnos debljine stjenke i duljine broj
<
g‘ Odnos aL U Ldpline L broj
" |odnos debljine i duljine broj
Odnos 4LULQH L GHEOMLQH mm
§ Broj svih oznaka komada
E’ Broj svih kota komada
e 6ORAHQRVW LJUDWND komada
Broj oznaka hrapavosti i geometrije komada
ZAHTJIEV
Razlika hrapavosti razred hr
6WXSDF X WDEOLFL ]QDPDMQLK RVQRYQLK QH]D YL ¥Q RN DIE@L BQH GNRDR QGIMD \RYABR M N
R]QDNH NDUDNWHULVWLND FUWH&AD QD WHPHOMX NRMLK VH SRVUHGQRe PiRtatHneRavithd GLWL EUF
varijabla
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[42.38WYUVLYD QM HvigQdrezaMsib ¥arijabl |
= Q D p DvietQadrezavisne vajable prikazane su u tablici Te[-2>%2

T16][7DEOLFD ] Quidetrd he@eliknih varijabli
=13$yS$-1UVIETNO NEZAVISNE VARIJABLE

Red. Oznaka
broj

Naziv uvjetno nezavisne varijable Oznaka | Mijera -
varijable

Pred oznaka materijala (AD35) ZNO1
Oznaka kvalitete materijala (AD36) ZN02
Dopunska oznaka materijala (AD37) ZNO03
Oblik polaznog materijala ZNO5
Vrsta prerade kojom se proizveo polazni materijal | ZN06
Vanjski promjer polaznog materijala ZNO7
Unutarnji promjer polaznog materijala ZNO08
ALULQD SROD]JQRJ PDWHULMDQO 2ZN10
Debljina polaznog materijala ZN11
Duljina polaznog materijala ZN12

.DUDNWHULVWLNH FUWH&D NRMH QHPDMX YULMHGQRVWL X |DGQMD &¥%D VWXSFD
SUHGVWDYOMDMX ]QDpDMQH NODVLILNDWRUH NRML QH PRUDMX ELWL EURMpPDQR

U tablici T-16["252%| prve tri stavke odnose se na kvalitetu materijala, i u pravilu
PRUDOH EL ELWL LGHQWLPQH NDUDNWHULVWLNDPD FU'
Stavke pod redninbrojem 4 i 5isto nisu mijerljive,pa se ne mogu Koristiti u
UHJUHVLMVNLP MHG QDM E D/FflDU LVMIEE GH NRWWHD PR IX SR
tipa OTRa, ili regresijskog modela.

2G PRJXiULK REOEREZEPO WIHRWINNKDMIB XWYUYHQR SRVWRMI
2EJLURP QD YUVWX SUHUDGH XWY U}V HG@Rdowlhe GD V X
proizvodnju svih polaznih materijala pozicija u uzorku.

U tablici T-17[(TZ28] SULND]DQH VX XWYUYHQL SRGDFL R REO
prerade, a dodatno su za svaki oblik materijala istaknute i maksimajadnosti
izmjera.
T-17{|7DEOLFD XWYUYyHQLK YULMHGQRVWL JDYLVQR QH]JDYLVQLK YD| 01-01
8795 (1( 95,-('126 DVIETNO NEZAVISNIH VARIJABLI

OBLIK VRSTA PRERADE (ZNO05)
MATERIJALA i toplo hladno YXbH MAKSIMALNE IZMJERE *
(ZN04) llevano valjano | valjano b

UKUPNO 415] 59 155 40 161 |ZNO7|ZNO8|ZN10|ZN11

SORpPD 42 0 0 0 328 | 113
RNUXJOD | 279 17 111 220 0 0
SORVQDW 51 0 49 0 100 | 50
okrugla cijev 6 5 1 75 0 0
odljevak 37 37 0 200 737

*Podaci o0 maksimalnim izmjeram@ H RGQRVH VH QD LVWX SR]JLFLMX X]JRUND QHJR NDR SRMHC(
pozicija uzorka.
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[4.2.4 8 WY U yé YQDOIOND dbdatnk nezavisnih varijabli |
U tablici T-18=***prikazano je svii2 ]QDpDMQLK GRGDWQLK QH]DYL\

T-18||Tablica dodatnih nezavisnih varijabli

DODATNE NEZAVISNE VARIJAB LE

Oznaka
varijable

3RYUALQD RSOR&MD SRQ

Naziv nezavisne varijable Mijera -HGQDGAH

Volumen polaznog materijala® T-21-1-073

Materijal

Masa polaznog materijala

Razlika vanjskog promjera

Razlika unutarnjeg promjera mm
5D]JOLND aLULQH mm
Razlika debljine mm

Materijal -
Izradak

Razlika duljine mm

Inverzna hrapavost zahtjeva mikron-t

,QYHU]QL SROR&DM ]DKW mm-L

Inverzne
vrijednosti

Inverzna mjera zahtjev mm-

Inverzni promjer zahtjev T

425 8WY UV L YDOIINDHVAIKIORORANLK SDUDPHWDUD
,JERU ]Q x@vizhhQariabli uz zastupljenost padka u uzorku, temelji se prije
svega na karakteristikamap&@dd WDUD WHKQROR&ANRJ SURFHVD D X
YHOLpLQD VHULMH

ZD X]ROTPNM1I& YULMHGQRVW WHH G MpYLIQHK M H UNLIMRH

polazni materijal
za potpuni opis polaznog materija potrebn&Qepodatakai to:
5 karakteristikaPDWHULMDOD EURMPPQR QHEURMpPpDQL SRGDFL
5 zavisnih varijabli
WHKQRORAGNL SRVWXSFL
U @TP 415%* MH X W]QUDypH@EQjenost & R G S UHGW HKH)QRLCKR & N |
postum@mka
EURM RSHUDFLMD X WHKQRORANRP SURFHVX
=DYLVQD YDULMDEOD ©ERRM RBHL WBLEBOXORX (L7 BMH X X
©273158 XWYienH&pon od 1 d®, za daljnju obradu podataka vrijedi
RJUD QL pH Qaddriesno

redoslijed operacija
=D REUDGX SRGDWDND D QojWRISPAHOMXM®D2 V#H IR]RUIINDL
GDNOH |DGQMD RSHUDFLMD X UHGRVOALMHGX PRA&H EL

8RE]LURP QD L]PMHUH PDWHULMDOD PRaH VH NRULVWLWL SULPMHUHQLMD

REJLURP QD L]JPMHUH PDWHULMDOD PR&H VH NRULVWLWL SULPMHUHQLMD
X RED VOXpDMD SRWUHEQR M H B21 lo@abrdrRjGniewidj jédikice QDGAEH L] WDEOLF
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S5SHGRVOLMHG JODPpDMOLK WHKHIQRORA&ANLK SRVWXSDI‘}ID X 27

6WDQGDUGQL UHGRVOLMHG W HK QR GRjikazat jSREIEX S D N [
PRIJXULK WHKQR O RENEKD SRWARNSDMINWDH G ] Q D pfuda®d K W H
XWYUYyHQLK X X]JRUNX ®RIUXiUH MH RGUHGLWL QD Wi
YULMHGQRVWL WHKQ R®DiRréahen&iz&BEFPPHWDUD 273
SHGRVOLMHG ]QDpDMQLK WHKQRORANLK SRVWXSDND |
NDR DSVROXWQD YULMHGQRVW RGQRVQR VYDNRP WH
EURM SUL pHPX QLA&L EURM SRGUD]XPLMHYD UDQLMH
WHKQRORANRP SURFHVX

SHODWLYQL UHGRVOLMHG RSHUDFLMD of GodjetiritMH V|
WHKQRORANLK SRVWXYEDINHPX SUY¥R PMHVWX X UHGRVO
]JDVWXSOMHQL WHKQRORANL SRVWXSDN VD QDMPDQMLF

,DNR MH X WHKQROR&GNLP SRVWXSFLPD PRJXsivedd]OLpL
]IDYLVL R ]JDKWMHYLPD L SRVHEQLP WHKQLpPNLP VYRM
OTP-X GRYROMQR MH NRULAWHQMH VDPR VWDQGDUGC
WHKQROR&AGNLK SRVWXSDND

=D X]JRUDN ©2783 VWDQGDUGQL UHG RaVikalvbH & uReB&liU D F L |

]QDpDMQLK W Higak&Rkadropdtacka $ GTRWI9[- 12105

=QDpDMQL WHKQRORANL SRVWXSFL NDR RSHUDFLMH X 273
=1$y$-1, 7(+12/24a., 326783&, .$2 23(5%$& P8 27

7(+12/24&., 326783%.
Redoslijed PRIMJEDBA
Standard

Naziv

/LPDUVNR EUDYDUVNL UDGRYL
5H]JDQMH WUDpPQRP OLVQRP SL
.RYDQMH SROXSURLIbRGMRkA SU

Sve vrste tokarenja

=Y
(=Y

Limarija

Piljenje

Ostalo deformiranje

Tokarenje

Ocrtavanje dijelova (uglavnom odljevci prije obrade)
2EXKYDUD L SURYODpHQMH L GX
Sve vrste glodanja

.RRUGLQDWQR ]DYU3QR EX&HQ
Skidanje bridova, dorada ...

1H RGUHYyXMH VH YULMHPH L]JUD
%UXEa&HQMH YDQMVNLK XQXWDUQ(Q
6YH YUVWH SODQVNRJ L SURILOQO
Poliranje, honoYDQMH L WXaALUDQMH
Pred obrada odljevaka i priprema za lakiranje

1H RGUHYyXMH VH YULMHPH L]JUD
8JODYQRP QDQR&HQMH ERMH &S

Kontrola

Blanjanje

Glodanje
%XaHQMH
5XpQD @GRUDG
Toplinska obrada
%UXaHQMH RN
%UX&aHQMH SO
Fina obrada
BRYUALQVND ]I
*DOYDQVND ]D

Lakiranje

2
3
4
5
6
7
8
9

Q| |N|OO|O|bB~|W|DN

(SN
o

[N
[N

=
N

=
w

'_\
S

[EEN
a1

(SN
»
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|4.2.7 Vrileme izrade kao zavisna varijabla |

Vrijeme izrade izrazita je zavisna varijablaD QMHQD SURFMHQD RVQRYC

rada., VWUDALYDQMHP MH XWOTB #1H0Q RUGE M WMHHXLXUR IGNXV® V'
osnhovne komponente, i to:

-SULSUHPQR ]DYU4QR YULMHPH
- W H K Q ROMRRRI iRGeRe 10

REXKYDUD L WSHRPRR QeR@WRL M
Uz navedene izravne zavisne varijable (koje se za svaku poziciju uzorka mogu izravno

RpLWDWL VD WHKQR O Bn&Ndvisn®vaNabl®odabiru BeD &vij@dipthe
zavisne varijable, izvedene na temelju izravnih, i to:

- projektiranovrijeme
LIYHGHQR SR.AFEEQDGAEL

- koeficijent vremena
LIYHGHQ SR1IFEDDGAEL

%XGXUL GD VX X X]JRUNX XWYUyHQD SRWUHEQD YUHP
obradi podataka podrazumijeva se da se sve vrijednosti zavismjdblvarezanih uz

vrijeme izrade odnose na potrebno vrijeme za izradu jednog (1) komada u seriji od
komada.

Mjerna jedinica uz vrijeme izrade u uzorku je ch (stoti dio vremenske jedinice sat), i
REUDGL SRGghdghedmdy WD WGIRVWL NRULVWLWL LVWD MHC
VDWH L PLQXWH aWR VX XRELpDMHQH MHGLQLFH YUHP

,DNR X OLWHUDWXUL SRVWRMH L\¢MBEsRirfjadje]@imfebeH UD b
MHGQPIGSEHUDPXQDYDQMH YUHPHQD

%XGXDLVB NDR UH]XOWDW REUDGH SRGDWDND RpHNXM
MH GD uH VH ]DYLVQD YDULMDEOD RGUHYLYDWL ]D UL
YDULMDEOL PR&H SRVWDWL QHSUHJOHGQR ]JERJ SRVW
2SUMR. VH RpPHNXMH LVND] YUHPHQD L]JUDGH ]D RG!

UHJUHVLMVNRP PRGHOX &djieR oZBoVKH IR JWEB KR ROIREINL SR
regresijski model.

=ERJ ODN&HJ L SUHJOHGQLMHJ R]Qd2[s®viterieMinak&X p& E U D
NRMLPD VH |1QDpDMQH ]JDYLVQH YDULMDEOH R]QDpDYDN

0-07 -SULSUHPQR ]DY UzZzaQjenhjjdbzmakiiP H)
- W H K Q R®ORRRIiR(ee (zamjenjuje oznaku )
- ukupno projektirano vrijeme (zamjenjuje oznaku )

- koeficijent vremena (zamjenjuje oznaku )

Wy R1QDpHQRANDBR W' RIQDpHQR NDR W
1119] L0918 (W DEOLFD |D 8 UrehtéBapia@Dbrd) )
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1IDNRQ ]DYU&aHQ Hat&kt &5 abth@UHR S RGU D Q MATPXIRPUKD)N ©
REXKYB®BR]|]LFLMD RG NRMLK MH VYDND RSLVDQD VD V(

9 karakteristka FUWHaD
49 nezavisnih varijabli
20 izravnihnezavisnih varijabli XMHGQR L NDUDNWHULVWLNH FU
4 posredne nezavisne varijable
13 izvedenih nezavisnih vigabli
12 GRGDWQLK QH]DYLVQLK YDULMDEOL L]JYHGHQH

10 podataka vezanih uz polazni materijal
NDUDNWHULVWLNH FUWHAD

1 karakteristika oblika

1 karakteristike vrste prerade

5 uvjetnonezavisnih varijabli (izjere materijala)
5parametara WHKQRORANRJ SURFHVD

1 potreban broj operacija

1 prva operacija

1 zadnja operacija

1 redni broj operacie PRaH LK ELWL GR ]D MHGQX SR]LFLM?>

1WHKQRORANRPRIERIVMKX EDWIA] RN KISWWRK X X]RUNX
4 zavisnevarijable vezane uz vrijeme izrade

2 izravne

2 izvedene

Potrebno je utvrditi SRGDWDND N DU DN Huha Yewlealji kojil ¢ W H & D
P R J Xaddlieditipodatke 19 SDUDPHWDUD WHKQROR&ANRJ SURFHVD
Uz ovih 48 podatakau uzaku su navedeni i podaci z29 izvedeimh nezavisiih

varijabli, aWR VY H WVRpo8aka palpQjédinu poziciju uzorka

'DNOH |DNOMXpLYDQMH R SDUDPHWULPD WHKQRORA&N
podataka, odnosrwa OTP je potrebno poznavati 29 karaN W H U L V W.LLddkd- U W H & |
XWYUYyLYDQMH RYLK SRGDWDND QLMH DXWRPDWL]LUDC
ujedno biti i sav potreban ljudski rad pri projektiranju OTRB.

Ne X]LPDMXiL X RE]JLU SRGDWNH L] ED]H ]QRoQdtem L XW
obradi podtaka, X]RUDN REXKYD U@5XNWI®RLYDQMHP XWYUYyH
podataka.

Podaci auzorku @TP 415 SULND]DQL B dvog r&adiP&R J X
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5. KLASIFIKACIJE U OTP-U

Klasiik DFLMD GLMHORYD YLAHVWUXN RS [2pD-FCRER SO MH (
[27];1:2E1000 [2g] L-281000. [59] L-2910005 gotovo uvijek ciljklasifikacije je kodiranje

dijelova za potrebe primjene grupne tehnolagBe] 1321000

Grupnom tehnologijom s« HOL RVWYDULWL SULPMHQD VHULMVNL
SURFHVD X XYMHWLPD SRMHGLQDpQH L PDORVHULMVNI
SRMHGQRVWDYOMHQR VD WHKQRORANRJ VWHN U DEOQLERNV I
GLMHORYD LOL  UDJiOd fo W kokatal, MKelRERSY Ba proivddhiu i
RYLK L RQLK GLMHORYD SRWUHEQH LVWH WHKQRC

,DNR VH JUXSLUDQMH PRAaH L]YUA&LWLlLzaSsRe metaddRj® L NR
NULWLPpDQ NRUDN XSUDYR RGUHYlzMbe® ptidadaUodiehoX NR
klasificiranje.

SR]QDWL VX UD]OLPpLWL QDPLQAPPNsEA | VDD BEIDN®IL [GLW
uspjehom primjene u praksi.

SURL]YRGQL SURJUDP L WHKQROR&NH PRJXUQRVWL U
]QDpDMQR XW MeHIjivgst @B MEHWWIMUD QLK WHKQRORANLK ¢
SRVWRMHUH PHWRGH NODVLILNDFLMH LJUDGDND NRMH
XQDSULMHG RGUHYHQ EUR Mije@dBStvarupuM HrakSifgnjeyvillivé N U LW
rezultate'®

Projektirang OTP-D 1QDpde MQROLNXMH RG SURMHNWLUDQMD F
procesa, a pogotovo od projektiranja grupnHK QR ORANLK SURFHVD D
klasifikacijom dijelova ostajerisutna i kod projektiranja OFR.

OHYyXWLP XSUDYR SRcih GEMHD RNYCD VNLDIRNQDL]JJOHG ]DN
]QDpDMQR UD]JOLNXMH 273 RG SR]QDA&LK VXVWDYD ]D S
=D UD]J]OLNX RG SRVWRMHULK UMHGAHQMD IOHNVLELOQI
je klasifikacija sastavni dio projektiranja OFPosiguravaju primjenljivost klasifikacije
NRMD VH NRULVWL X GDOMQMHP LVWUDALYDQMX X RYR
3UL WRPH MH QDM]QDpDMQLMD SUHGQRVW UMH&a&HQM
NODVLILNDFLMH &4WR MH L QXaDQ SUHGXY®#liHaoGD EL
automatizirano izvoditi

Kod klasifikacije za potrebe OFT® QHPD pYUVWLK NODVLILNDWR
klasifikacija kof AWHQMHP ERDORNVRHMH. VWLNH FUWHA&D LOL L]
njihove kombinacije.

'DNOH QH NRULVWQHIR @DJDUBSBQDMWDND VD ORJLPNLP

.ODVLILFLUDQMH VH YU&L QD WHPHBHE] jedfemefQ LK N
]ODpDMQLK QH]DFEYHE[MEIFEHUERNRMH VX YHU UDQLMH

ovom radu, pa ih se ovdje posebno ne navodi.

12 Klasifikacija i kodiranje; Empirijski; Proizvodni tok; Proizvodna metoda; Cluster angliza

3$DFKHQ |JQDNRYD 1,70%a 1 QDN R[¥[50eL198 0 ]JQDNRYD

14 GARI; XPLANE; MIPLAN; CAPP;AUTAP; TOM; EXCAP; APPAS; TIPPS [2#2%1:10

15 ©3URYHGHQD LVWUDALYDQMD Sdv Na3ifikatbixu @ijelu kbfiljeReStbaE, Epakladan zd =
SURMHNWLUDQMH WH MH SRWUHE QR ILINDRELMWVYNRSZEG WEPDA * VEOLWLYDQ

©2YR VX VDPR QHNL RG &$33 VLVWHPD NRML VH UD]YLMDMX 8QDWRp QML
SULPMHQX X LQ&KYWULML 2 > @
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=D 273 MH NDUDNWHULVWLpPQR GD QH SRVWRMH RJUDC
awRYL&H PRJXUH MH MHGWDQDR XNOD\VAH LJDWMROIWIENRUJDV A
klasificiranja.

'DNOH QH LQ]JLVWLUD VH QD L]JOHGX LJUDWND QLWL
GD QH SRVWRML RGUHYHQL pYUVWL NRG NRMLP VH RSL
Dijelovi se mogu Klasificiratiu OTR natrL RVQRYQD QDpLQD L WR SUHF

materijalu OTP -a

Kod OTRD ]|D VYDNL GLR SUYR VH QD WHPHOMX NDUDN\
QH]DYLVQLK YDULMDEOL RGUHYXMH SROD]QL PDWH
potom se dio razvrstava u jedan od unafBijeR GUHYH QL K-aWESRYID 273
granaOTP-a

tipu OTP-a

2GUHYLYDROUMHELK WIBBYNMU&GL SUHPD JDVWXSOMHQL
postupcima kao operacijama u O pLPH VH J]DSUDYR RGUHYyXMH
SURFHVD XaRtipFROPRY¥. O X p

3UL WRPH MH JQDpDMQR QDSRPHQXWL

PRJXUL WL&SRI&finirgg’ e LVNOMXbhLWRPHOMX XWYUVHQL
zavisnih varijabli u uzorku

tipovi OTRD XWYUYyXMX VH QD LVWRP X]JRUNX QD NRMHF
za procjenu vremenizrade proizvoda.

PRWUHEQL WHKQRORANL SRVWAXSFL GHILQLUDQL VX

rHGRVOLMHG RSHUDFLMD SURL]OD]L L[Fes®\aUHEQL
predefinirano je tipom OTR.

klasifikacija dijelova potrebna prije poznavargavisnih varijabli
grani OTP-a
OoGUHYLYDQMgane®TPX0i IMUaL VH QD WHPHOMX NDUDNWH
nezavisnih varijabli.
Za razliku od klasifikacije po tipu OTFR, klasifikacija dijelova pagrani OTP-a je
MHGQRVWDYQLMD 3UL WRPH MH ]QDpDMQR QDSRPHQ
teméjni princip odrHYyLYD QMD dgraRal RTR-K je grananje kriterija
RGQRVQR SURa&RrzaHKagiikechuH XYMHWD

grane OTPPD UD]JOLNXMX VH SR ,\WdhEsB® vhxgrava®&iaH Q R
NDUDNWHULVWLND FUWHAD

MHGQRP LJUDWNX PRJXUH MHaSULGUXALWL YLaH JUI
osovinije mal XiH SULGUXALWL RVQRYQX JUDQX JUDQX
rotacijskih dijelova sa posebnim zahtjevom na hrapavost, ili toleranciju mjera.

grane OTPRa u uglavnom su primjenljive zarocjenu ]| D M H G Qrerpénh& izrad

]D VYH WHKQRQR®ONH MSRWRYRNB L SURFMHQD YU
WHKQRORANLK WBRYWRKSDNWHED SRVWXSDN VORAHQLML
temeljen na tipovima OTFR.

Raznolikost klasifikatora i unaprijedefiniran i RJUDQLpHQ EURM SUDNWI
tipovai granaOTP-a, os\RYQD MH J]QDpDMND NODVLILNDFEMH ]D
NDR MHGQRJ RG UMHAHQMD RYRJ UDGD

6YDNDNR GD ©OGR]YRG@GMgrgne2OWDL SRYHG2/ABDYOMDMX RJ
UMHAHQMH DOL QMLKRY SUDYLODQ L]J]ERU RWMRE@RNRKM
SURFHVD X YHULQL VOXpDMHYD X SUDNVL
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8 VDPRP SRVWXSNX NODVLILNDFLMH QH UD]YUVWDYD
LIUDWNX GRGMHOM X KgRpeIXTPA WLSRYL 273
=D X]J]RUDN ©273 XNXSQR MH XWYUYyHQR PRjdMiuLK SD
NRMH VX XQDSULMHG SR]|QDWH LOL LK MH PRJXUH LOI
NDUDNWHULVWLND FUWHAD

RG pHJD NDUDNWHULVWLNH VDPRVWDOQR QLVX ]1QD
49 nezavisnih varijabli

RG pHJD VX GRGDWQH YDULM Dvs@mivarjspdmiad |QH VDGL
10 uvjetno nezavisnih varijabli

RG pHJD VX YDULMDEOH JRWRYR XYLMHN LGHQWLpPQ

1 zavisna varijabla vezana uz potreban broj operacjaUWWHKQRORANRP SURF
potreban broj operacija u OTP

PHYXVREQR SRYH]DQLK ]JDYLVQLK YDULMDEOL YH]DC

6 YLK YUVWD SRGDWDND PRJXUL VX NOD\waisnhhDWR U
YDULMDEOL R G UmRa XaMhzAteMelLsS ireostalid 7podataka sazvrstavaju
dijelovi za koje se projektira OTP.

=D UD]YUVWDYDQMH G L MBBOPRYIX RaNifik&taydR (M- BY Uy HQ

SULPMHQD ELOR NRMHJ HOHPHQWD ]D NODVLILNDFL
auUWRPDWL]LUDWL UDpXQDOQRP DSOLNDFLMR#ratipLPH M
klasifikaciju dijelova, odnosno je klasifikacija sastavni dio projektiranja-@TP
8WYUYyHQH SRGDWNH VYDNH ]DYU&GHQH IDJH SURMHNWL
za VOLMHGHUL NRUDN X SURMHNWLUDQMX &awWR ]QDpL
XWYUYyHQD YULMHGQRVW PR&H E-AWL SRWHQFLMDOQL N
-HGQD YDULMDEOD PR&H VH X SURRHKWX WD kh YN FHL
UD]JOLpLWH Smtowtije¢ttEH D RSUH

Polazni materijal definra VH QD WHPHOMX NDUDNWHULVWLNL
varijabli

SRWUHEQL WH K Q Riéfiriéad Lse SR MM XiIPdE OTP-a, na temelju
NDUDNWHULVWLND FUWHAD QH]DYLVQLK L JDYLVQR C
Regresijski model definiraju se na temeljutipa OTP-a, ili razgranate strukture
NDUDNWHU L VplazNdy rirderijdlel A D U D N W H U L M ViekaViBnilFiu WH a D
zavisnih varijabli

Vremenaizrade SURFMHQMXMX VH QD WHPHOMX MHGQDGAE
modelu

Na temHOMX X]RUND © 27dlikovan je obrazacz nositelj znanja o
klasifikaciji za potrebe OTH.

=D NRQNUHWQD UD]YUVWDYDQMD RYD WDEOLFD NDR |

L]IJOHG RGQRVQR X QMRM UH ELWL VDEDADODRQVPE@R
vrijednostima upita na bazu podataka.

U ovom radu ne navodi se prazan obrazac, nego se obrazazugilkkao popunjena
tablica 722 ]D NRQNUHWDQ VOXpDMEIBHVLILNDFLMH PDWHU
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5.1 MATERIJALI OTP -a

Uz zadovoljenje propisane kvalitete, temeljni kriterij za izbuoaterijala OTPa
(polaznog materijalaL] NRMHJ UH VH SURIMHYGMWIRYPDJIVG®DRDNQR\
izmjerama izratka3UL RGDELUX PDWrkdiLMDOD RSUHQLWR Y

Izbor materijala YUALRGMHYLYDQMHP SR G DAstEoNnBzayBnuw Y D N X
varijablu@

Postupak definiranja vrijednosti uvjetno nezavisnih varijabli jednak je njihovu
redoslijedu u tablici ] Q D p D Wjéthahezavisnh varijabli

Vrijednosti uvjetno QH]DYLVQLK YDULMDEOL RGUHYyXMX VH G
FUWHAaD L QH]DYLVQLK YDULMDEOL

kvaliteta polaznog materijala ovisi prvenstveno o zahtjevu konstruktora, odnosno o
karakteristkama & WH&D $° $'  [EE™dok izbor oblika, vrste
SUHUDGH L L]PMHUD SROD]J]QRJ PDWHULMDOD X] NDU|
AD30; AD32; AD33 i AD34)*I%] RYLVL L R PRJIXUQIROSWL QDE
dostupnosti materijala.

3R GRVWXSQRVWL PRJX VH PDWHULMDOL SRGLMHOL\

ODWHULMDOL QD YODVWLWRP VNODGL&WX
SULKYDWOMLYD SULPMHQD ]D SRMHGLQDpPQX SURL]"

SBRELpPDMHQR GRVWXS@dcaPDWHULMDOL NRG WUJR
8RELpDMHQD SULPMHQD ]D PDORVHULMVNX L VHUI
standardne kvalitete materijala

6wWDQGDUGQL PDWHULMDOL SURL]YRYyDpD PDWHULM
1XaQD SULPMHQD X YHOLNRVHULMVNRM SURL]YRGQ

Posebni materijali dostupni samn X] SRVHEQH QDUXGA&EH SURL]YF
1HL]JEMHAaQD SULPMHQD ]D GLMHORYH VD SRVHEQLT
ili za masovnu proizvodnju
Obzirom na oblik vrstu preradé izmjere materijala, za OTP kao polazni materijal,
odabiru se mateM DOL XRELpPDMHQR GRVWXSQL NRG WUJRY|
odnosinaSRMHGLQDp QX froiPvoddjg.VHULMV N X
3UL WRPH QLVX |JDQHPDULYL QL URNRYL GREDYH L
UD]JOLNXMX RE]JLURP QD JUXSX GRM&IMISQRVWL X NRM.

QDNRQ RGUHJLYDQMD Y WieMH @&aRV&arijstReM ldre Lse H
PR&H NRULVWLWL NDR WHPHOM ]D L]JERU SUHRVWDOL

Na temelju povezanosti podataka o materijalu i vrijednostima dostupnih klasifikatora
uzorku ©273 a PRIXUH MH RGUHGLWL DOJRWLWDP ]D L]EF
Osnovni elementi algoritma za odabir materijala prikazani su obziranpotrebne
podatke o materijalu, i to:
Izbor kvalitete materijala
,DNR VX PRJXUD RGVWXSDQMD LR WBWHEWR R U WMDY/ [
takvu promjenu mora dobiti suglasnost konstruktora, a alternativni materijali
SURSLVXMX VH L XQRVH X FUWHa WH SRVWDMX NDUL
PDWHULMDOD LGHQWBlQAWprediDOLWHWL LJUDWND

(pred oznaka kvalitete materijala)
(oznaka kvalitete materijala)
(dopunska oznaka kvalitete materijala)
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oblik materijala (ZN04)

2GDELU REOLND PDWHULMDOD WOHRAAANULMEORG [
YULMHGL GD MH ]D LIERU REOLND PDWHULMDOD SR
klasifikatora.

Uz osnovne nezavisne varijable, npr. ( kao

NODVLILNDWRUL ]QDpDMQL VX L

podaci o odabranoj kvaliteti materijal&ao zavisno nezavisnoj varijabli
AD35; AD36 i AD37 - odreyHQL X NRUDNX QHSRVUHGQR
RGUHYLYDQMX REOLND SROD]J]QRJ PDWHULMDOD

SRGDFL R XRELpDMHQR GRVWXSQLP PDWHULMDOLP|
ovi podaci mogu bitiLOL GLR 273 DSOLNDHLMHMHNRWLRWMH LRC
DSOLNDFLMD ©OSUHWUDALWL2 GRVWXSQH ED]H SR«
DaXULUDMX VDPL GREDYOMDpL PDWHULMDOD
1IHRYLVQR R UD]JOLFL SR P skip\podxtaka 22 Byaki@ostupit K U D
PDWHULMDO PRUD VDG W& DPYRDIWX [ UBREG MeYaNsSAim R VY|
varijablamaizuzev duljine polaznog materijala ( ), koja ne spada u
NDUDNWHULVWLpPpQH LIPMHUH PDWHULMDOD
2EJLURP QD MHGQRVWDYQRVW X NRUihpavamediax QD]
trebao bi seprilagoditi RJQDNDPD ]JDYLVQR QH]DYLVQLK YDUL
RIQDNH ©=12 ELR ]DPLMHQMHQ VD ©'02 D R]J]QDNH
oznaku DM.

Usporedne oznake podataka o materijalu prikazane su u tatai[F22073

Tablica usporednih oznaka vezanih uz podatke o materijalu

USPOREDNE OZNAKE PODATAKA O MATERIJALU

PODACI O MATERIJALU IZRADAK DOSTUPNI POLAZNI
Parametar mjera MATERIJAL MATERIJAL

Pred oznaka materijala - AD35 - DMO1 - ZNO1
Oznaka kvalitete materijala - AD36 - DMO02 - ZNO02
Dopunska oznaka materijala - AD37 - DMO03 - ZNO03
Standard materijala - AD38 - DM04 - ZN04
Oblik materijala - AD28 - DMO05 - ZNO5
Vrsta prerade - AD29 - DMO06 - ZNO06
Vanjski promjer AD27 DMO7 ZNO7
Unutarnji promjer AD30 DMO08 ZNO08
Visina AD31 DMO09 ZNO09
aLuLQbD AD32 DM10 ZN10
Debljina AD33 DM11 ZN11
Duljina AD34 DM12 ZN12

8SUDYR XVSRUHGED L]PMHUD LJUDWND VD NDUDNWH
PDWHULM D O DjeQievlj] @ora il Lpplaznog materijala, pa su prema

tome i podaci o izmjeram&?GRVWXSQLK PDWHULMDOD QDMYDaqQ
oblika materijala.

Podacivezani uz dostupni materijal ne navode se posebno kao zavisno nezavisne
varijable u ovomUDGX MHU VX SRWUHEQL LVNOMXpPLYR NDF
LIPMHUD SROD]J]QRJ PDWHULMDOD QDNRQ pHJD SRC
zavisno nezavisne varijable.
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BURFMHQD YUHPHQD LJUDGH S|
,DNR MH X

]JD SRWUHEH LVWUDALYDQMD

NojdHLUDQI
XJUDYHQD @Q7WDERYRAXSQH LIPMHUH PDWHUUW®DOD?2 NI
standardnih poluproizvodiX], ©94%+3%8y LVWUDALYDQMX VH QLMH NRL
Razlog tome je nedostatak uzorka obzirom na izbor oblika materijala.
,] pLQMH QILEDKUE2 NMBH zdstupljeno:

287 pozicijakoje zadovoljavaju uvjet

rotacijski dijelovi RG pHJD

158pozicija koje zadovoljavaju uvjete i
FMHYDVWL GLMHORodpHUBWDFLMVNL aXSOML
128 pozicijakoje zadovoljavaju uvjete [ [

ILNH*®Yy
PHOLpPpQL FMHYDVWL GLMHORYL
Samao:

a da je istovremeno obzirom na oblik polaznog materijala u uzorku zastupljeno
6 pozicijakoje zadovoljavaju uvjet

okrugla cijev kao oblik polaznog materijalaR G pHJD

1 pozicijakoja zadovoljava uvjete

[
p H O blr@gla cijev kao oblik polaznog materijala
jDVQR MH GD X]RUDN ©273

ILNH ©y 2
zavisno nezavisne varijable ZNQ@®blik materijala.

2 QH PRAH ELWL WHPHO

IHGRVWDWDN X]RUND ]D L Yalzbdp dHlikapQavnidg @atetijdla] Q D p L
jer se klasifikatori i njihove vrgdnostiza izbor oblika polaznog materijala mogu
utvrditi teorijski

RGQRVQR EH] SRWUHEH ]D LVWUDALYDQMH

Bez obzira koliko VX X X]RUNX @cazid@#3ani oBlici polaznih materijala

SULPMHUHQL NDUDNWHULVWLNDPD FUWHé&D=ntpD GDO
temelju njih R G U HzavdveXvarijableé izvodedodatne nezavisne varijable

8] QDYR§HG@MSR73

a

]OQDpDMQR [DVWXJEBNFQLK RE
tablici T-21 2192 payode se IMHGQDGAEH SRWUHEQH ]D XWYL
dodatnih nezavisnih varijapif®=vezanih uz materijal.

[T-21]|Tablica PRIJXULK 273 REOLND X ©273

a

02*8y, 273 2%/,&, 0$7(5,-$/%$ 8 ©273
OTP OBLIK

a
Oznaka*

-('1$'8% (
Naziv SRYUALQD RS)OH

Broj pozicija

u uzorku
SORpPpD

RNUXJOD
SUDYRNXW

volumen( )

42

okrugla cijev

odljevak

DR RIQDND PDWHULMDOD RGDEUDQH VX EURMpPDQH R]JQDNH SU I HGQLP EURME
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Vrsta prerade
9UVWD SUHUDGH NRMRP MH SURL]Mara@HOOTR @EDO QL PD
YUVWL SUHUDGH RYLV H kdVsMdis@R golRzadyDmdierijataRikxad vd U L M
primjer:
toplinski pedREUDYHQL PDWHULMDOL QH ]DK\WdlinkeY D M X
REUDGH®2uX 273

proYXpHQL PDWHULMDOL QDMpH&UH QH ]JDKWLMHYDI
GHILQLUDQH NDUDNWHULVWLpPQLP LIPMHUDPD REOL

toplo YDOMDQL SROXSURL]YRGL QDMpH&UH LJLVNXMX °

ljevani polupURL]YRGL SRQHNDG SULMH REUDGH DKW
©3RYU&LQVNH ]DAWLWH?

U pravilu se cienaNRaA&WDQMD LVWLK SROXSURL]YRGD LVW
razlikuje obzirom na vrstu prerade kojom je poluproizvod proizveden. To je ujedno i
razlog da nisu svi dostupni poluproizvodi u jednom obliku ujedno dostupni i u svim
vrstama prerade.

1DMpHaUD SRVOMHGLFD QHGRVWXSQRVWL RGJRYDULI
PDWHULMDOD SR NYDOLWHWL L REOLNX DZpatkay HULK N
,DNR R JU Ddstugmbist) Maierijala obzirom na vrstu prerdd@Dp DM QR GMHO?
WHKQRORJLPp® EXE XHJMBHMRGQRVL QD SRMHGLQDpQX
proizvodnjuSRYHUDQL WURANRYL XVOLMHG RJUDQLpPpHQMD
wVWX SUHUDGH QLVX ]QDpDMQL

] PLOMHQLFD GD MH X X]JRUNX ©273 2 ]DVWXSOMHQ

111 pozicija koje zadovoljavaju ugfe /ILNH ©ORNUXJOD ALSNI
/ILNH ©Y XpHQRadasamo 51 pozicija davoljava uvjet
49 pozicija koje zadovoljavaju uvjete /I[LNH OSORVQDBMDD ALSI

/ILNH ©Y Xadd €aR8 4 pozicije uzorka zadovoljavaju uvjet
PRAaH VH |IDNOMX@RWDR L X VOXpDMX REQPRNDNSROD] C
a QH PRaH ELWL WHPHOM ]D RGDELU NODVLILNDWR
ZNO6 zvrsta prerade.

Kao i za oblika polaznog materijala, tako i za vrstu prerade vrgadredosatak
X]JRUND ]D LVWUDALY DQ M HvrsieLveradg erDse xlskbikatoliD L]ER
njihove vrijednosti za izbowrste prerademogu utvrditi teorijski, odnosno bez
SRWUHEH |]D LVWUDALYDQMHP

Za razliku od oblika materijala, odabir karakteristikamaHcéD QHSULPMHUHQ
SUHUDGH QH PRaH VH NRULVWLWL X GDOMQMHP LV\
YUVWH SUHUDGH QLVX ]QDpDMQH ]D GDOMQMH LVW
RGUHYLYDWL ]DYLVQH YDULMDEOH QdWL L]JYRGLWL G

8 X]JRUNX ©273 a VX XWY UFHSH S UY. UDRIBIKHSQLMURD G H L
GD VH L]JERU NDUDNWHULV Wistil prér@xieermbl khaghomidmJ R Y D U
klasifikatorimavezanim uz dostupni materijal, ali i uz ADR8D29.

16 [g] L-081:051 hryenstveno se to odnosi naikk po a
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Izmjere materijala

1DNRQ 4WR MH L]YUAHQ L]JERU NYDOLWHWH REOLND
PDWHULMDOD MH MHGQRVWDYDQ D WHPHOML VH
GRVWXSQLK PDWHULMDOD VD RGJRY DriJ dodlexitha Pa L] P M |
obradu.

'RGDWDN ]D REUDGX X] SRWUHEQX ALULQX UH]D PR
WHKQRORANH SRVWXSNH REUDGH VNLGDQMHP VWUXJ
2SUHQLWR YULMHGL

, gdje je:
potrelma izmjeramaterijala (mm)
izmjera izratka(lmm)

dodatak za obradu (mm)

'RGDFL ]D REUDGX NDUDNWHULVWLPQLK L]JPMHUH P
zavisnosti od vrste prera#tejom je proizveden polazmaterijal SUL pHPX RSUH(
vrijedi da je

OmmzgproY XpHQH PDWHULMDOH

0-2 mm za hladno valjane materijale

0-5 mm za toplo valjane materijale

0-10 mm za odljevke
Dodaci za obraduvarijabilnih izmjera materijala prvenstveno se likagu u
]IDYLVQRVWL R SUYRP WHKQRORANRP SRVWXSNX X Wt

vrijedi da je
O- PP ]D UHIDQMH &NDUDPD
0-15 mm za rezanja mlazom
3-10 mm za piljenje
3-5 mm za tokarenje

Izmjere materijgpla R GUHYyXMX VH QD QDpLQ GD VH ]D RGJR

YUVWX SUHUDGH PDWHULMDOD L] VNXSD GRVWXSQl
RSUHQLWR YULMHGL GD MH
, izuzev za unutarnji promjer gdje vrijedi

Obzirom na dostupnost materijald D EUD QD N DaJ 2mjakathidteriyald Lup Q
pravilu je:

jednaka potrebnoj izmjeriz¥ XpHQH PDWHULMDOH

MHGQDND SRWUHEQRM L]PMH (eta tadlad®UYD Y
valjane materijale
SUYD LOL GUXJD YHUD GRVWX®@avaligreMHUD

materijale
Varijabilna izmjera materijala u pravilu je jednaka potrebnoj izmjeri materijala,
odnosno
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IDpXYUYLYDQMD YULMHGQRVWL GRGDWDND REUDG'
UDpXQVNL
NRULAWHQMHP WHKQRORANLK SRGORJD
vlastitim iskustvenim podacima tehnologa
LVWUDALYDQMHP ]D VSHFLILPQH XYMHWH SURL]YRG

2E]JLURP QD RJUDQLpPpHQMDVNW| B&NOPB@XIH RWYUGLWL
GRGDWNH ]D REUDGX ]D Y DU LhadiitE mexeipéla L LN B & (i D
vrijednost (mode) u uzorkuM H PP D SURVMHPQD YULMHGQRV)
dodatka materijala za izmjeru duljine u uzorku iznosi 3,44 mm).

AnalilRP FUWHAD L WHKQRORANLK OLVWRYD PRAaH VH
OLVWRYLPD ]D GXOMLQX &aLSNDVWRJ PDWHULMDOD
LIJUH]IDWL aLSNX &awWR ]QDpL GD MH ]D VWYDUQX SRW
SULEURMLGODWNMRA]D BRUH] 8] SUHWSRVWDYNX aLUL
]IDNOMXpLWL GD MH L]IPMHUX GXOMLQH LJUDWND ]D
dodatak od 7 mm.

Za napomenuti je da u svojoj praksi autor ovog rada kao dodatak za obradu na
duljinu izratka] D aLSNDVWH PDWHULMDOH NRULVWL XSUDYI
dodaci na ostale izmjere izratka obzirom na oblik materijala i vrstu prerade kojom je
proizveden, &oji se temelje na iskustvu autora, i to:

vanjski promjer

f PP ]D YXpHQH PDWHULMDOH

f 2mm za hladno valjane materijale

f 5 mm za toplo valjane materijale

f 5 mm za odljevke

unutarnji promjer

f PP ]D YXpHQH PDWHULMDOH

f 0 mm za standardne colne cijevi

f -2 mm za hladno valjane materijale

f -5 mm za toplo valjane materijale

f -10 mm za odljevke

aLuLQbD

f OPP ]D SORpH GHEOMLQH GR PP

f PP ]D SORpH GR PP GHEOMLQH

f PP ]D SORpH GHEOMLQH RG GR PP UH]DQME
f PP ]D SORpH GHEOMLQH SUHNR PP UH]DQMH
f PP ]D YXpHQH &LSNH

f 2 mm za hladno valjanje

debljina

f PP ]D SORpH

f PP ]D Y X [kestghaddriale

f PP ]D KODGQR YDOMDQH ALSNDVWH PDWHULMDC
f 5 mm za toplo valjane materijale
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f 10 mm za odljevke

duljina
f PP ]D SORpH GHEOMLQH GR PP
f PP ]D SORpH GHEOMLQH GR PP UH]DQMH aND!
f 7PP ]D SORpH GHEOMLQH RG GR PP UH]DQMH
f 0PP ]D SORpH GHEOMLQH SUHNR PP UH]DQMH
f PP ]D aLSNDVWH PDWHULMDOH L FLMHYL SLOMI
f 10 mm za odljevke (lijevanje)

8]LPDMXuL X RE]JLU VYH QDYHGHQR X] NRULaAWHQ
PDWHULMDOLPD P RIgotitabh KdjHI FQODSWUHPYH.OWLX NDUDNWH LU
(klasifikatora materijala) automatizirano izabrati primjereni polazni materijal kao
element OTRa.

8 DOJRULWPX UH ELWL XJUDYyHQH VOLMHGHUH IXQNFL

(predoznaka kvalitete materijala)
(oznaka kvalitete materijala)
(dopunska oznaka kvalitete materijala)
( standard materijala)

(oblik materijala)
(prerada kojom je proizveden polazni mataiij
(vanjski promjer)
(unutarnji promijer)
ALULQD
(debljina)

(duljina)
Sve oznake se odnose na karakteridtkFUWHAD XYMHWQ®RSNQH]DY |

varijable[F1-08])T-I5T063T-T6 063

Tako izabrani polazni materijal od zavisne jabie u nastavku projektiranjaT®-a
postaje nezavisna varijablai mogl. NODVLILNDW R Ua]ibregiesiRkogW L S D
PRGHOD SR NRMHP UH VH L]JYUAGLWL SURFMHQD YUHPF
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T-22]|Klasifikacijska tablica za izbor oblika materijala
KLASIFIKACIJA OBLIKA MATERIJALA

KLASIFIKATOR OBLIK MATERIJALA [2295]

; . OKRUGLA OKRUGLA| PLOSNATA
Naziv Oznaka 3/2y$% 43 % CLEY A3 8

Broj listova

+UDSDYRVW VORERG
Toplinska obrada

7YUGRUD LJUDWND
3RYUALQVND ]DaWLW
Vanjski promjer izratka
Tolerancijsko polje vanj. promjera
Red tolerancije vanjskog promjera
Unutarnji promjer izratka
ALULQD LJUDWND
Debljina izratka

Duljina izratka

Broj pogleda

Broj opisa

Broj oznaka hrapavosti

%URM R]J]QDND SRORJ
Broj toleriranih kota

Broj posebnih kota

%URM RELPpQLK NRWD
Hrapavost zahtjev Ra
3RORADM ]DKWMHY
Mjera zahtjev

Promijer zahtjev

3RYUALQD FUWHAD
2GQRV PMHUD QD FU
Obujamska masa materijala
90DpQD pYUVWRUD P
3RWUHEQD SRYUALQI
ODVHQD pYUVWRUD P
Debljina stjenke izratka

Odnos promjera i duljine

Qdnos debljine stienke i duljine
2GQRV aiduljin®@ H
Odnos_debljine i duljine

Odnos aLULQH L GHEOM
Broj svih oznaka

Broj svih kota

60RAHQRVW LJUDWNDI
Broj oznaka hrapavosti i

Razlika hrapavosti

Pred oznaka materijala

Oznaka kvalitete materijala Not Lik 2y
Dopunska oznaka materijala

Oblik materijalaf ==-1%53

Vrsta prerade materijala] =220
Vanjski promjer materijala
Unutarnji promjer materijala
aLuULQD PDWHULMDOT
Debljina materijala

Duljina materijala

PRYUALQD RSORAMD ¥
\Volumen materijala

Masa materijala

Razlika vanjskog promjera

Razlika unutarnjeg promjera
5D]JOLND ALULQH
Razlika debljine

Razlika duljine

TIP OTP-a ,ili GRANA OTP-a

K$5$.7(5,67,.( &57(4$ , 261291( 19

POSREDNE | IZVEDENE NV

MATERIJAL

DODATNE NV
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5.2 TIPOVIOTP-a

THKQRORANL SURFHVL UDJOLNXMX VH SUYHQVWYHQR S
su potrebni za izradu nekog dijela.
BULPMHQMXMXiL -8 @I WQKMD XJRIUDN2 lg] pLQMHQLFD
X MHGQRP WHKQROR&ANRP SURFHVX PRJXUD SRMDYI
postupaka
nema ponavljanja
redoslijed operacija unaprijed definiran
bez permutacije
16 PDNVLPDOQL EURM UD]JOLPpLWLK WHKQRORA&ANLK SRV
9PDNVLPDOQL EURM RSHUDFaMVpbcEsSWMHGQRP WHKQROR
P R J XdkbBmbinacija obzirom na broj operacija
MDWHPDWLpPNL MIBIO-BWR GRNDHDQD. ©273 X]RUNX2 PRJ
maksimalno50.642 UD]OLpLWD SVHRKGRORREIDLURP QD |[DVWXSOI
postipaka.

.DNR VYDND NRPELQDFLMD WHKQRORAGNLK SRV-&y XSDNL
WHRULMVNL PRJXiUL EURM NRPELQDFLMD QLMH SULKY!
RGUHGLWL VDPR ]1Q-B.pDMQH WLSRYH 273

2pLJOHGQR MH GD MH P DWML.HJRIDV DN HWHIASRY R GATIB G L
,DNR MH MDVQR GD X SUDNVL QHNL RG PRJXULK WHK
]IDMHGQR X LVWRP WHKQRORANRP SURFHYV XaodrgddiR WH a
samo na temelju teorijskih znanja.

=QDpDMQL ValLoBRYWIM 278 H Q Dzovad PoHpDvEhEtveno po kriteriju
zastupljenostiu uzorku.
Analizom uzorka © 27 31510852 obzirom na zastupljenostV Y L K ]QDPDMQ
WHKQROR AN L {FESR \MMXYSDyNED SRojaveH UD]OLpLWHe NRPEL
WHKQRORANLRERSBRWMGSGDADP WHKQRORANLP OLVWRYLPI
Prvih devet tipova OTP/D SR EURMX |[DVWXSOMHQLK SR]JLFLMD V
RSHUDFLMRP RGQRVQR REXKYDiBMX% operacifdRI]LFLM
uzorku.
Tipovi OTP-a koji VH WHPHOMH QD |[DVWXSOMHQRVWL VYLK ]
REXKYDUDMX PDQMH RG SRORYLFH X]J]RUND aWR SUHG)
LVWUDALYDQMD

SUHPDOL EURM SRJLFLMD X X]J]RUNX NRMHJ QLiMIH PRJ)
WLSRYD 273 VD ]QDpDMQLK WHKQRORANLK SRVWXSD
DQDOL]RP X]JRUND VD PDQMLP EURMHP |]QDpDMQLK WHK
.DNR MH YHUO UDQLMH XWYUYyHQR GD VH QHUH YUA&aLWL
REUDGD?2 L N 0O & iddpdfj&l2operacija u OTFe unaprijede RGUHYHQ D
SRWUHED ]D WHKQRORANLP SRVWXSFLPD ©7RSOLQVNH
je QD]QDpPHQD QD FUWHA&X DQDOL]D SRGDWDND EH] RYI
QLNDNYD RJUDMHAHQMB QD

SRMHGLQL WHKQRORANL SRVWXSFL X X]J]RUNX VD
R]IQDpDYDMX VH R]QDNRP < GR <

Podavlje 5. KLASIFIKACIJE U OTRi 79



'UD&AHQ $QWROLU SURFMHQD YUHPHQD LJUDGH SURL]JYRGD UHJUHVLMVNL

1DLPH QD WHPHOMX NDUDNWHULVWLND FUWHAD L]X]t

XYUEWDYDMX X UHG R WQsaMeéeh@n® igrbide kofelidvkao Xed@ois u

OTP-u unaprijed definirano.

,JX]JLPDQMHP RYD GYD WH K&ifeQRufin brojSoRevasijX 82drku L] DQ

smanjuje sea 113, teiznosi 1.692 opercije za uzorak od 415 pozicija, a za daljnje

razmatranje nazivaseflRUDN ©2-73 @

I XTHWLK SRIJLFLMD RGQRVH VH QD SR]JLFLMD ©

©*DOYDQVNFEH¥pawLWH?

Na temelju analize uzorka sareostalih WHKQRORAN L KX VERYWDCSD \M

postojanje = UD]KLNRWELQDFLMD X WHKQRORANLP SURFHVL

Prvih devet tipova OTP/D SR EURMX |DVWXSOMHQ RR®HAEJjusd MD V

768 operacija RGQRV QR PBEGSH ydzidja,M X 39%operacija u uzorku.

Tipovi OTP-a koji se temelje na zastupljenosd JQDpPpDMQLK WHKQRORANL

R E X K'Y Dkio [pdibXice uzoraka aWR SRYHUDQMH REJLURP QD DQD
WHKQRORANLK SRVWXSDND |@pDMRER RYUMBNp S QMG

LVWUDALYDQMD

Analizom zastupljenosti pojedinihHKQROR&NLK SRVWX S8 WNdivXjeWLSRY
GD QHNL WHKQRORA&ANL SRVWXSFL QLV->XD NRMWIXWEXKKYLD
YLAH RG SRIJLFLMD X]J]RUND

, ] WRJ UD]JORJD QDPHUH VH SRWUHED ]D QMLKRYLP X
dijelomzaHGQLpPpNH JUXSH VOLPQLK WHKQRORAGNLK SRVWXSE
2EJLURP QD VOLPQRVW WHKQRORAGNLK SRVWXSDND L X
proizvodnje,od []QDpPDMQLK WHKQRPRANIEK MR REODEDNBP JlU
L SULGUXALYDQMHP REWHKRDWENLKBPRMBIMQQD L WR

W1 Obrade limova
Y1 Limarija
W2 Rezanje
Y2 Piljenje
W3 Tokarske obrade
Y4 Tokarenje
2EUDGD SUL]PDWLPpQLK GLMHORYD
Y6 Blanjanje
Y7 Glodanje
< %XAHQMH
W5 5XpQD REUDGD
Y3 Ostalo deformiranje
Y9 5 X p Qotada
W6 %UXAaHQMH
YIOBruaHQMH RNUXJOR
Y1 %UXaHQMH SODQVNR
Y12 Fina obrada
$.= DQWLNRUR]LYQD ]DawLWD
Y5 Kontrola (ocrtavanje)
YI33RYUALQVND ]DA&WLWD
Y14 Lakiranje
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1D WHPHOMX DQDOL]H X]JRUND VD JQDpDMQLK3WHKQR
UD]JOLPLWLK RRPRIOFRSMNINPDSY RFHVLPD VD XNXSQR

Prvih desettipova OTRD SR EURMX ]DVWXSOMHQ L33 BRitljaged MD V
1.1120peracia RGQRV QR RE4 pd2idip,M X986 operacija u uzorku.

Tipovi OTP-a koji se temelje na zagtjenosti 7 |QDpDMQLK WjEHIKQQRORAI
REXKYDUDWMX PNRIFUWNDHAWR MRA& XY ILMHR MH ®V WH] K
LVWUDALYDQMH DOL.QH YLAH WROLNR ]QDpDMQH

'‘DOMQMD DQDOL]D X]RUND REJLURP QD VPDQMHQMH
SRVWXSDND PRJXUH MH SR NULWHULMX RUJDQL]DFLMH
maloserijskom proizvodnjom u praviluimau DGQD PMHVWD NRMD RPRJXI
WHKQRORANLK SRVWXSDND UD]OLpL wwhdhje YQD/MOH AR H L
organgiiraju u tri odjela, i to:
Q1 Bravarija
Y1 Limarija
< 5XpQD GRUDGD

Y3 Ostalo deformiranje
obziromQD ]QDpDMQH WHKGRORWSBH FMHOLQH 4

Q2 Strojna obrada
Y2 Piljenje
Y4 Tokarenje
Y6 Blanjanje
Y7 Glodanje
< %XaHQMH
YI0 % UXaHQMH RNUXJOR
Y11 % U X apta@skbH

Y12 Fina obrada
obzirom QD ]QDpDMQH WHRGR@RWBHWVEMWO LQH 4

Q3 Lakirnica
Y5 Kontrola ( u uzorku ocrtavanje)
YB33RYUALQVND |DAWLWD VDpPDUHQMH SMHVNDUH:

Y14 Lakiranje
obziromQD ]QDpDMQH WHIKRGRD®RANH FMHOLQH 4

1D WHPHOMX DQDOL]H X]J]RUND VD SURL]JYRGQD RGMI
NRPELQDFLMD X WHKQROR&NLP SURFHVLPD VD XNXSQI
Ovih 6 tipova OTPD SR EURMX |DVWXSOMHQLK SR]JLFLMD VDG
operacije, odno® R R E XKN0O,@0% pozicija, i 100,00%peracija u uzorku.

Tipovi OTP-a koji se temelje na zastupljenosti 3 proizvodna odjBl& X KYDUDM X X]R
u potpunosti aWR ]1QDpL GD ]D RYDM VOXpDM QHPD RJUDQ
obzirom na pokrivenosK]|RUND ]QDpDMQL-B. WLSRYLPD 273

Obzirom na detaljnost razrade tipova OO VD VWDMDOLaAWD XNOMXp
postupaka, tipoviOTHD PRJX VH UD]YUVWDWL X pHWLUL RVQRYC
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A +tSRMHGLQDpPQL ]1QDpDMQL WHKQRORANL SRVWXSFL

temeljise nasvih ]QDpDMQLK WHKQROR&GNLK SR@WXSDND
41510852

]JDYLVQH YDULMDEOH WHKQROR&NL SRVWXSFL R]Q
B+GRVWXSQL SRMHGLQDpPQL WHKQRORANL SRVWXSFL

WHPHOML VH QD ]ODpDMQLK WHKO@RORZIEPRK SRV W
uzorku

]IDYLVQH YDULMDEOH R]JQDPODL DMKy XVaMiyD O@HQXP H!
postupaka obzirom na izostavljanje Y10 i Y14 iz razmatranja.

(Y11 postajeY1Q Y12 postajeY1l Y13 postajeY12 Y14 postajeY13i Y16

postajeY 14

C ttehnoloANH FMHOLQH
WHPHOML VH QD ]ODpDMQLK WHKQROR&ANEBK FMH
uzorku

]JIDYLVQH YDULMDEOH R]QDpDYDMX VH VD ©:L?2
D zproizvodni odjeli

temelji se n8 proizvodna odjelévrtkama odnosno na uzork@TP 4157532

]IDYLVQH Y DUMWDIVBEO HHRY®D® D

=QDpDMQL WLRLSRQXWDB VYDNH JUXSH RGUHYyXMX VH
SR]JLFLMD D LJERU JUXSH YUaL VH QD W H-FRRHPO KO HL O
ostvariti.

*UXSH % & L ' QH REXKYDUDMX WHKQRDRANG*BAY WX\B
]DawLwD? SDuk@pho QWMILMRFR LJUDGH NRMH MH XWYUyVyH
operaciju. 1z tog razloga je ukupni broj operacija u grupama B, C i D u odnosu na
grupu A manji za 113 (76+37F22% a ukupno vrigme izrade manje za 226 ch
(152+74)[F09

Potrebno je napomenuti da su u grupama DXBENOMXpHQL VYL WHKQRORA&N
grupi B, odnosno da su i u njima zastupljeh692 operacijesa svojim vremenima

izrade, alisumibQH X MHGQX QRYX FMHOLQX LOL RGMHO 1}
SRVWXSDND XNXSQR XWYUYyHQR YULMHPH LJ13%0&H |D V°
ch (odnosno B9046 sata, odnosno 1.369 s&ff, minuta i 36 sekundi RG pHJD

97.208 ch (972,0 VDWL SULSDGD SULSUHPQR [DYUAQRP Y

41838ch (418,38 sati) pripadakomadnom vremenu ()

Navedeni smanjeni brojevi operacija u uzorku(1a83 i D (768) nastali su kao
SRVOMHGLFD VSDMDQMD UD]OLpLWLK WHKQROR&ANLK S
X X]JRUNX RVWDOR YULMHPH L]JUDGH VYLK ZABA&MHGLQ
objedinjavanja, smanjio se broj operacijau ©XP SUL RHVPHKGEQH RSHUDFLN
SUHGVWDYOMDMX SRMHGLQDpQH WHKQRORANH SRVWHX
odjele.

TipoviOTP-D VD QDMYHULP H pdredirithiPgr8damidpola I Rau uzorku
SULND]DQL VX Na&ritigdR OXRe_u jadlel p-23.[-Z10
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T-23 ||Tablica P R J X G]IQXD b D tipGya RTP-a 01-01
02*80,=1%y%-1TIPOVIOTP-a
TIP OTP-a 7(+12/2a., 3267838%.
ITe) —

8— © |2 g g s | w» ~ g < “
el 2|8 |5d &l<|ulz gl3yly g2 a]Ey
SIS o|REca S|2|2|8| 8|22 %|5 e 25|45 < 2%
52| 8|88[85 2|22l &/2|8|=|2 7| = =|C|8lS|E
¢1%| 5|z°|29 5|8 z/2|2|=23%|2|e g2 a g3

S O |5 o = ol r Bl e e B B B

X @ |5 > | R

GRUPA A YO | vi|v2|v3|va|vs|ve|v7r|vs| vo|vio|vir|viz|viz|via|vis|vie
1 AA 46 | 3 | >0 >0 >0 >0
2 AB 26 | 2 | >0 >0 >0
I 3]°/ac [ 26| 5 [>0 >0 |[>0 >0| [>0] [>0 |
| 2 |[&[AD [ 18] 4[>0 >0|  [>0 >0| [>0 |
Il 5] " |AE [17]1]>0]>0 |
6 | m|AF 14 1 6 | >0 >0 >0 >0 >0(>0(>0
7 |QIAG |12 [ 3 |>0 >0 [>0 >0
8 | ©|AH 111 4 | >0 >0 >0|>0|>0
9 Al 9 5 |>0 >0 >0 >0 >0 >0
10 AX |236 |pozicije uzorka koje ne pripadaju ni jednom od 9 navedenih tipova OTPa

GRUPA B YO [[Yr | Y2 | Y3 |Y4a|Y5]| Y6 | Y7 | Y8 | VY9 Y10 | Y11 | Y12 | Y13 Y14
11 BA | 52 | 3 | >0 >0 >0 >0
Il 12 BB | 41| 5 [>0 >0 [>0 >0| [>0] [>0 |
13| |BC| 34| 2 |>0 >0 >0
14 BD | 22 | 4 | >0 >0 >0 >0 >0
15| '|BE| 21| 1 |>0|>0
16 || BF | 21| 4 | >0 >0 >0|>0|>0
17 | S BG | 19 | 3 | >0 >0| [>0 >0
18| ©|BH | 13 ] 5 | >0 >0 >0 >0 >0 >0
19 2]] 8 2 | >0 |>0 >0
20 BX |184 |pozicije uzorka koje ne pripadaju ni jednom od 9 navedenih tipova OTPa

GRUPA C WO | w1 W6 w7
21 CA 78] 5| >0 >0
22 CB 52] 3| >0 >0
23 | = |CC 39] 4|>0
24 | B[cp | 34| 2[>0
25 | = |CE 28] 3| >0
26 o CF 21] 1]>0|>0
27 | ~|CG 19| 3|>0
28 8 CH 15| 4| >0 >0
29 Cl 14| 3| >0 >0
30 CJ 13| 6| >0 >0 >0
31 CX 102 | pozicije uzorka koje ne pripadaju ni jednom od 10 navedenih tipova OTP

GRUPA D QO | Q| Q3
32 DA | 192] 2[>0]>0|>0
33| " [pB | 117] 1[>0 >0
34 | * |DC 61] 3| >0|>0|>0 >0
35 o DD 21| 1| >0|>0
36 | ~« |[DE 15| 2|>0 >0 >0
37 | © [DF o] 2[>0>0 >0
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Izbor grupe tipova OTP/D YU&L VH QD WHPHOMX FLORRYZIDHOHDK
RVWYDULWL D ]Q&hDMXW WL SRYONR73UXSH RGUHYXM)
SRILFLMD X]RUND NRMAOTBRMHEXIKYD®PRIXUL WL

.DR UMHAHQMH LVWUDALYDQMD ]D LVWL X]REIN PRJ.
UD]J]OLpPpLWLK JUXSD

$QDOL]RP PRJIXUL#WV

Grupa A

QLMH ]QDpDMQD ]D UDRERXWYDIIDM PIDEXVGHK RLG GSIROR Y LFt
D SRMHGLQL PRIRUXQXMSRY UR2XSH $ VOLpQL VX RQLPI
GrupaB,CiD

PRJX ELWL ]QDpDMQH ]D UD]PDWUDQMH RE]JLURP QD
DOL SULPMHQOMLY Ryg/tiha O RPMAHLtEB gQpd ZzaR&ykEXiske modele
RYLVL R EURMX SRJLFLMD XQXWD URGYMDRVNRIRPRERILK 1O
SRGDWDND ]D VYDNdA. PRJX0UL WLS 273

Ukupno vrijeme izrade jednako je za sve tri grupe tipova-@MPL R]QDpDYD
oznakoni 0.
UkupQR MH PRJXU SRGDWDN |]D XNXSQR YULMHPH L ]

SRMHGLQH WHKQRORA&NL Safussoxrmakom X JUXSL % R]QD
UNXSQR MH 4p&datdkatd vremenu za grupu

SRMHGLQH WHKQROR&NL SRVWXSFL X JUXSL & R]QD
UkupnoMH PRJXUH SRGDWDND R YUHPHQX ]D JUXSX &

SRMHGLQH WHKQROR&GNL SRVWXSFL X JUXSL ' R]QDF[
Ukupno V X P R 3Xadatka o vremenaradeza grupu D
'DNOH XNXSQR MH PRJXUH SRVWRMDQMH SRGDWNI
tipova OTRa. (L+14+7+3)

58 FONDD BI23p XMH VH VOLMHGH U H

Svaki odnavedenih 25 podataka o vr.emenima izratRJ XU H MH K\él"mehiaW L VD
viemena (P, T, U, KPP SD MH XNXSQR PRJXiildodsta&kd{ WRMD Q
vremenima izrade za svaku pojedinu poziciju uzoridaelementasremena x 25 vrsta
WHKQROR&GNLK SRVWXSDND FMHOLQD L RGMHOD

=D SRWUHEH GDOMQMHJ LVWUDALYDQMD SRGDBBL VX |
VWXSDFD SUL pHPX UHGRYL SUHGVWDYOMDMX SRGDW
podatke o karakteristiRPD FUWHAD QH]DYLVQLP YDULMDEODPI
izrade za pojedine elemente vremena.

Matrica ima ukupnd9.720 podataka (415468 R G pHJD VH QD XOD]JQH SF
28.220podataka (415 88), a ha vremena izrade 400 podataka (415 x 100).

Pad pojmom ulaznih podataka podrazumijevaju se svi podaci 0 poziciji uzorka izuzev
SRGDWDND R YUHPHQLPD LJUDGH QHRYLVQR R QDplL!
podataka.

Ova mMDWULFD SRGDWDND NRULVWLVWTRB&I ydhalDP-AIODVLIL
oblikovanje regresijskin modela, AERJ SRWUHEH ]D NRULAWHQMHP Q
GDOMQMH REUDGH SRGDWIODNDIBPQDpHQD MH R]QDNRP

Matrica podataka pohranjena je u bazi podataka MS Access kao samostalna tablica, i u
MS Excelu kao jedna tablica,oba sX pDMD Q DL Y682 u priloguE ovog
rada prikazafe ispismatricepodatakeaao tablica iz MExcela.PF00
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5.3 GRANE OTP-a

Za razliku od RGUHYLFEBRIXMDK WIPSRROE se temeljina XWYUYHQLP
vrijednostima zavisnih varijabli uzorkaR G U H y Ighaa@WP+a temeljise SUHWHAL W |
QD XWYUYHGQRWWLRMD NDUDNWHULVWLND FUWHAD
Prednost grana OTF® u odnosu na tipove OTP RpLWXMH VH SUYHQVW
razvrstavanju dijelova, asnovninedostatak jee jedinstvenost grane po broju i vrsti
potrebnih operacija u OFX aWR RQHPRJXUXMH LOL RWHADYD S
SRMHGLQLP WHKQRORANLP SRVWXSFLPD

Poznavanje samo ukupnog potrebnognvena izrade ponekad je dovoljna podlaga

proces prodaje u tvrtic,AWR MH MHGQD RG RVAQRYIQLKUQRGPpHD
QHGRYROMQR ]D SRWUHEH SODQLUDQMD L SUDUHQMD

SURFMHQD YUHPHQD SRWUHEQLK WHKQRORA&ANLK SRVV
temelju grana OTFD P R J X diDziskuje:

detaljniju razgranatost modela, odnosno postojanegY HiHJ EURMD-aauUDQD 2
RpHNXMH VH GD UH YHUL EURM JUDQD RPRJXULWL UD
WHKQRORANLP SURFHVRP RGQRVQR LVWLP LOL VOLGP
zaizradu dijela *UDQDQMH VH YUaAL QD WHPHOMX

YHUL EURM XYMHWD XNOMX@pHQ X SRMHGLQX JUDQX
@ropustit? U H granu OTPa upravo dijeloveV D VOLPpQLP WHKQRORA&NL

VSHFLILpQL XYMHWL QD NRaMLPD VH WHPHOML JUDQ
JUXSLUDW UH GLMHRRNYVYHXQRIDVOQBE WRMRGUHYHQL WH

UHJUHVLMVNH PRGHOH V I WMKIGRODRGEANEED B & \] W/ X/YNHH
SURFMHQMXMX VH YUHPHQD L]JUDGIB |B WL HHWR K KWQR KX
zZa .

WHKQRORAGNL SREQYXXFWHKHLYRCGEGRAWRIR SURFHVX

WHKQRORANL SRVWXSDN MH PRaGD SRWUHEDQ

XYUaAWDYD X 273 NDR VDPRYV WibrgeQuRupRBHIEDENILM D Y
izrade

WHKQRORANL SRVWX\SHKNQR B FEERNWVR P HEWRF H V X
gdeje ]QDpPDMQR YULMBPMRMHDYH RTGUHYyXMHa]D VYL
posebno i sastavni je dio regresijskog modela pojedine graneaOTP

XY Ry HERRGDWQRJ W HK Q R @jRiadiRpioisvRdnyd ¥ddd D OTP
GRGDWQL WHKQR®XAENLLYROWMXHDXR ]D NRUHNFLMX

vremena izradeR]QDpXMH VRB1lL D GHHNKERRO R a32H DS RAHW X RIDHR a
cjeline 133 za proizvodne odjele.

3URFMHQH YUHPHQD GRGDWQ R RGGWH jiaXjdHE @URIZR 4 N R .
PRJXUD QDpLQD L WR

NDR JEURM SURFLMHQMHQLK YUHPHQD

samostalno ne ulaze u OTP

kao razlika ukupnog procijenjenog vremena i sume procijenjenih
viemenaHKQRORANLK SRVWXSDND
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0 Hy obvii odnosi grana OTFR razlikuju se bzirom na Q D m]in@vog oblikovanija,a
NRML PRaAH ELWL WHPHOMHQ QD SULQFLSX

hijerarhijske povezanost
po kojemsvaki izvedena grana

LPD QXAaQR L VYD RELOMHAMD JUDQH L] NRMH MH L]
ima idodatna svojstva koja nema grana iz koje je izvedena
LVNOMXpPpLYRVWL
po kojem:
za sve grane postoji jedinstven skup uvjeta
ne postoje dvije granga istmJUD QL p QL P Y Yedivsty&nhQuRupsvyjetd

ORJXUH MH L NRPELQLUDQR-RE®LNRYILQGIB VH DQ B URBL
QDNRQ RGUHYHQRJ NRUDND PRARE GUNRPY.MPMPDW LD SH
NRPELQLUDQMD SRWUHEQD MH |D PRGHOH VD YHOLNLP
VD SURMHNWLUDQMHP WHKQRORANLK SURFHVD

Nezavisno o metodi oldovanja grana OTH, sve grane imaju iste elemente koji se
UD]JOLNXMX VDPR SR JUDQLpQLP YULMHGQRVWLPD SD
za definiranje bilo koje grane OT&®

U osnovi obrazac se teljisa klasifikacijskoj tabliciOTP-a upotpunjenoV D VOLMHGH (i
podacimaza svakuwraru OTP-a:

jedinstvena oznaka grane OTPa

svaka grana mora imati jedinstvenu oznddaja ujedno mora ukazivati i na poziciju

grane u struktuiPRGHOD 2]QDND WH/nRd WWHjg/jiEsM H NDR
X -oznaka osnovne graneOTP X NRMRM VX VDGUA&ADQL VYH SR
slovna oznaka (veliko slovo)
Yn zoznakagrane OTP-a iz koje neposredno slije@eliko slovo i broj,
XNROLNR MH R]QDND © 2 WR R]QDpDYD GD JUDQD &
mn toznaka grane OTHA (broMpDQD LOL VORYQR EURMpPDQD R]
XNROLNR MH R]QDND VORYQR EURM pdal@ dij#Ra R]QD]|
XNROLNR MH VDPR EURM p D qakonm]enemiaDdaijvje pBdji€edD pD Y |
odnosno da je teadnja grana u promatranom hijerarhijskorjedli

[Slika51 1DpLQ R]QDpDYD@MD JUDQD 273
=ERJ EROMHJ NRULAWHQMD SurRRAMNMaGHB FEMIDBIBI]VIHINE & LAHYXL SRMH
cjeline u oznaciDakle, praznamjesto nije dio oznake.
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