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Summary

The results which are present in this paper are part of the research
performed in order to obtain foundations for modular design of the
NC (numerically controled) flexible tehnological (FT) structures for
rotational part (RP) procesing. The research goal is to define re-
levant parameters which could be used for design of the FT structure
as well as coressponding modules.

Starting from the fact that FT structure consists of particular sy-
stems being of different complexity level, the first part of the pa-
per deals with classification of the corresponding structures accor-
ding to complexity level. Thus obtained classification system is
used to define the principles for composition process giving more
complex structure from the less complex ones.

The second part of the paper presents the condensed results of the
analysis of the 200 developed FT systems originating from 16 coun-
tries. The analysis applied is based on the methodology obtained as
result of former researches. The most important parameters relevant
to considered structures are Identified and represented by histo-—
grams. The structure parameters are represented depending on geome-—
trical shape of the parts being processed. The parts are classified
aceording to geometrical shape within following groups: rotational,
rotational-prismatic and prismatic.

The third part of the paper presents the structural model of the
flexible tehnological systems. The model consists of the basic ele-
ments comparing the FTS and being designed based on desired para-
meters. The model also containe the basic characteristics of the
parts bieng processed by FT sistem and exerting dominant influence

on design of the modules. Finaly an example representing composi—
tion of the structure for turming system with corresponding moduls

as well as an example representing possible module variants are given.
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Rezime

Rezultati izloZeni u ovom radu su deo istraiivanja usmerenih na
dobijanje podloga za projektovanje i konstruisanje fleksibilnih
tehnolodkih (FT) struktura za obradu rotacionih delova. Kroz ana-

lizu velikog broja izvedenih FT struktura razliditog nivoa sloZe-
nosti izdvojen je i sistematizovan znadajan broj podataka rele-

vantnih za projektantsko-konstrukeionu aktivnost na planu stvara-
nja novih FT struktura. Na bazi analize izvrdena je klasivikaci-

ja 7 definisanje FT struktura razliZitog nivoa sloZenosti kao 1
koncepeiono definisanje modula za sistem modularne gradnje FT

struktura. Moduli su koneipirani tako da omoguduju visok stepen
fleksibilnosti u pogledu komponovanja struktura razliditog nivoa
sloZenosti.

1.0 UVODNA RAZMATRANJA

Veé niz godina u Laboratoriji za masine alatke Instituta za
proizvodno masinstvo Fakulteta tehniékih nauka u Novom Sadu
se radi na planu za stvaranje podloga za razvoj numerilki upravlja-
nih (NU) fleksibilnih tehnolo3kih (FT) struktura razli¢itog nivoa
slozenosti. Dosadadnjim istraZivanjima stvorene su zna&ajne podlo-
ge za razvoj FT struktura za obradu delova rotacionog oblika. U
okviru ovog rada iznose se neki rezultati od znacaja za raz-
voj koncepcije modularnog projektovanja NU FT struktura za obra-
du delova rotacionog oblika.

NU FT strukture u praktiénim izvedenim reSenjima imaju viSe-
nivovsku strukturu. Pripadnost odredjenoj strukturi definise se
na bazi parametara koji je karakteridu (slika 1).

Osnovni nivoi NU FT struktura su:

- masina alatka (NUMA)

- fleksibilni tehnolodki modul (FTM)
- fleksibilna tehnolo3ka ¢elija (FTC)
- fleksibilni tehnolo3ki sistem (FTS)

Komponovanje osnovnih nivoa NU FT struktura u principu se

vr3i iz sledec¢ih sistema:
- obradnih
- merno kontrolnih
- manipulacionih
- transportnih i
- upravljacko informacionih.

Na bazi ovako postavljenih struktura nedvosmisleno se namece zak-
1juéak o potrebi razvoja koncepcije njihovog modularnog projekto-

vanja i komponovanja.
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Sl. 1. Piramida gradnje osnovnih nivoa NU FT struktura

Fig. 1. The pyramid representing building concept for the basic levels of
the NC FT structures

2.0. ANALIZA IZVEDENIH STRUKTURA

U cilju dobijanja Sto viSeg nivoa fleksibilnosti primene pro-
jektovanih modula FT struktura znafajno je raspolagati sa podaci-
ma 0 njihovim izvedenim reenjima i primeni za dobijanje delova

razli¢itog geometrijskog oblika. Prema geometrijskom obliku delo-
va koji se na njima izradjuju NU FT strukture se mogu, klasifiko-
vati na:

- NU FT strukture za rotacione delove

- NU FT struk@ure za rotaciono-prizmaticne delove
- NU FT za prizmati&ne delove

I bez detaljnije analize sastava NU FT struktura moZe se
yociti da?postoje odredjeni zajedni¢ki segmenti (moduli) u okvi-
ru prethodne podele. Tako npr. u NU FT strukturama za obradu pri-
zmatiénih delova postoji i odredjen broj obradnih sistema za ro-
tacione delove (strugovi, brusilice i s1.) i obrnuto. Ova kons-
tatacija ima poseban znacaj za proces projektovanja modula u ko-
jem se trebaju uzeti u obzir i svi faktori koji €e povecati flek-
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sibilnost primene modula. Pri tome se pod fleksibilno%éu primene
modula podrazumeva "razmenljivost" modula FT struktura.

Na bazi postavljene koncepcije |1|\kroz istraZivanja su pri-
kupljeni i analizirani raspoloZivi podaci o 200 FTS iz 16 zemalja
sveta. U nastavku se (slike 2a i 2b) daje prikaz odredjenih rezul-
tata analize. Zbog ogranifenosti prostora ovde se rezultati ana-
lize ne komentari3u,

3.0 KONCEPCIJA MODULARNOG PROJEKTOVANJA FLEKSIBILNIH
TEHNOLOSKIH STRUKTURA

Projektovanje fleksibilnih tehnolodkih struktura je vrlo kom-
pleksan i sloZen proces sa znaajnim nizom uticajnih faktora koji
- se pojavljuju u stvaranju osnovne koncepcije strukture. Na bazi
sprovedene analize sintetizovani su op$ti modeli FT struktura
(slika 3).

Osnovnu strukturu (sastav) odredjenog nivoa FT strukture &i-
ne odredjeni sistemi (slika 3) koji se komponuju na bazi osnovnih
modula za njihovu gradnju. Osnovni moduli &ine osnovu tehnolodkog
funkcionisanja sistema. Princip modularnosti gradnje je osnovna
filozofija projektovanja fleksibilne strukture bilo kojeg nivoa
sloZenosti. Strukture se izvode na bazi raspoloZivog fonda modu-
la odredjenim postupkom prema zahtevima koje treba da zadovolji
ta struktura (tehnolodki,konstrukcioni itd.), (slika 4).

RaspoloZivi fond modula izveden je iz opiteg modela FT struk-
ture. Na slici 5 dat je prikaz strukture osnovnih modula strugar-
skog obradnog sistema.

Osnovni moduli nosece strukture strugarskog obradnog siste-
ma prikazani su na slici 6.

Komponovanje odredjene strukture vr$i se na bazi fonda ras-
poloZivih veli¢ina modula. Na slici 7 daje se prikaz raspoloZivog
fonda osnovnih modula jednog od oblika vretenidta u okviru modu-
larno gradjene nosece strukture obradnog sistema na bazi madina

za obradu struganjem.
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Sl. 3. Op3ti model strukiure FTS
Fig. 3. General model of the FTS structure
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Fig. 4. The sequence determining structure supporting necessary request
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OSNOVNI MODULI
Si. 5. Osnovni moduli strugarskog obradnog
sitstema
Fig. 5. The basic modules of the latheing sistem
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Sl. 6. Moduli nosede strukture strugarskog obrad-

nog sietema
Fig. 6. Modules of the supporting structure of the latheing system

Primer komponovanja strukture odredjenog nivoa sloZenosti
(FTM) na bazi modula strukture dat je na slici 8. Komponovanje
ove strukture vr3i se na bazi raspoloZivog fonda veli&ina modula.

VELICINE VRETENISTA
®
5 LA V2 V3 V& L4
A [mm 550 600 850 1100 1500
B [mm] 600 650 1000 1300 1800
H o [om] o | 450 |6so | 900 |1250
Sl. 7.Varijante modula vretenidta (V)

Fig. 7. The feed gearbox variants
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Sl. 8. Primer komponovanja strukture FTM na bazti
fonda modula

Fig. 8. An example of the FIM etructure composition based on the set
of modules

MODULI NUMA

4.0 ZAKLJUTNA RAZMATRANJA

Rezultati prikazani u ovom radu nametnuli su potrebu slede-
€¢ih daljnih istrazivanja u cilju:
- iznalaZenja kvalitetnog metoda pracenja razvoja FT struk-
ra i prilagodjavanje osnovnih modula razvojnim tendenci-
Jjama

- razvoja i1 razrade osnovnih modula FT struktura, i koncep-
cija njihovog komponovanja u strukture razlifitog nivoa
sloZenosti

- razvoja koncepta automatskog projektovanja i komponovanja
struktura razli¢itog nivoa sloZenosti.
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