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Rezime

U radu su prikazana istrazivanja vezana za rukovanje materijalom u grafickim sistemima.
Sistematizovane su funkcije rukovanja materijalom i uredaji, kao podloge za razvoj baza
funkcija i baza uredaja za rukovanje materijalom. Postavljen je opsti model izbora i
projektovanja uredaja i sistema za rukovanje grafickim materijalom, uz primenu savremenih
racunarskih i programskih sistema. Predstavljen je razvijeni programski sistem za
automatizovano projektovanje blok Sema rukovanja, izbor i/ili projektovanje uredaja i sistema
za rukovanje grafickim materijalom. Na osnovi uradenog izvedeni su zakljucci.

Kljucne reci: rukovanje materijalom, graficki materijali, procesi
Summary

In this paper investigations which deal with material handle in graphical systems are
presented. Functions of material handle and equipment have been systematized as a base for
the function base and equipment base for the material handle. General model of selection and
design of equipment and system for handle of graphic materials, has been set up by applying
modern computer and program systems. Program system for automated design of block
schemes for material handle, for selection and design of systems for material handle has been
developed. Appropriate conclusions have been made.
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1. UVOD

Proces graficke proizvodnje ima za cilj dobijanje grafickih proizvoda od razli¢itih grafi¢kih
materijala. Organizovan je tako da se materijalom rukuje, uz pomo¢ razli¢itih uredaja 1
sistema. Kvalitet 1 efikasnost sistema i1 uredaja za rukovanje materijalima ima znacajan uticaj
na proizvodni postupak. LoSe metode rukovanja materijalima postavljaju visoke radne
zahteve, dovode do oSteCenja proizvoda, rasipanja materijala, odlaganja proizvodnje i
nepotrebnog zauzimanja povrSina. Sve ovo vodi do dodatnih visokih troskova ¢iji krajnji
rezultat je skupa proizvodnja. Nazalost, samo manji broj proizvodnih pogona posvecuje
paznju reSenju problema rukovanja materijalom. Uredeno rukovanje materijalom je aktivnost
koja znatnije moze da redukuje proizvodne troskove i poveca profit firme.

Materijal (lat. materia) u proizvodnim procesima obuhvata predmete obrade, alate, pribore,
opremu i sl. Asocijacija Material Handling Industry of America /2/ definiSe rukovanje
materijalom kao: "Obezbedenje prave kolicine odgovarajucih materijala, pod odgovarajucim
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uslovima, odgovarajucim redosledom, odgovarajuce orjentacije, na odgovarajucem mestu u
odgovarajuce vreme". Dobijanje najveceg broja grafickih proizvoda zahteva odvijanje
grafickog procesa na ovaj nacin.

Rukovanje grafickim materijalom u grafickim procesima ili kretanje grafickog materijala 1
grafickih proizvoda kroz proizvodni pogon uzima najve¢i deo vremana potrebnog za
dobijanje grafickog proizvoda. Posebno u slozenim grafickim procesima rukovanje
materijalima je kompleksan problem c¢ijim se reSavanjem znatno uti¢e na ekonomicnost
graficke proizvodnje. Rukovanje grafickim materijalom, ili kretanje materijala u grafickoj
industriji obuhvata preko 60% direktnih i indirektnih troskova proizvodnog rada /2/. Za druge
industrijske grane, za rukovanje materijalom, se vezuje 8 - 50% troSkova proizvodnje u
zavisnosti od tipa proizvodnje. Visok nivo troSkova vezanih za rukovanje grafickim
materijalom upucuje na potrebu stalnog reSavanja problema rukovanja grafickim materijalom
u proizvodnim sistemima. ReSavanje zadataka rukovanja materijalom je vezano za problem
predstavljanja toka materijala, izbor i/ili projektovanje uredaja za rukovanje materijalom.
Najcesc¢e pri reSavanju ovih problema se susrecu tzv. tradicionalne metode koje se zasnivaju
na logici pronalazenja optimalnih reSenja uz pomo¢ matematickih modela tehnoekonomske
optimizacije. Problem ovakvih metoda reSavanja je idealizacija i pojednostavljenje stvarnosti
za konkretno resenje zadatka rukovanja materijalom.

2. OSNOVE POSTAVKE PROBLEMA RUKOVANJA MATERIJALOM

Rukovanje je stvaranje, definisano menjanje ili privremeno zadrzavanje zadatog prostornog
rasporeda geometrijski odredenih materijala (tela) u odnosnom koordinatnom sistemu. Pri
tome mogu biti definisani i dodatni uslovi kao vreme, koli¢ine i putanje kretanja materijala.
Prostorni raspored materijala u odnosnom koordinatnom sistemu se utvrduje sa njegovih Sest
koordinata kretanja (slika 1.a).
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Slika 1 Sistemi kordinata materijala (tela) u prostoru
a) Stepeni slobode kretanja tela u prostoru
b) Sistemi koordinata tela za opis rukovanja materijalom
Ta kretanja obuhvataju:

- tri translatorna stepena slobode kretanja, U, V, W i

- tri rotaciona stepena slobode kretanja, A, B, C
Da bi se opisalo kretanje materijala moraju se uspostaviti najmanje dva sistema koordinata i
to sopstveni i odnosni sistem koordinata (slika 1.b).
Sopstveni koordinatni sistem materijala, opisuje rukovanje materijalom i sa njim se krece.
Koordinatni pocetak i pravac osa sistema moze biti vezan za razliCite elemente materijala
(teziSte, ose simetrije, obelezena mesta, povrsine i sl.).



Odnosni koordinatni sistem opisuje sistem koji okruzuje materijal. Koordinatni pocetak i
pravac osa zavise od postavljenog zadatka tako da se mogu birati ili zadati (npr. pozicija
otiskivanja, pozicija opsecanja, pozicija Sivenja, pozicija lepljenja korica i sl.).

Pozicija materijala je mesto koje materijal zauzima u odnosnom koordinatnom sistemu,
odnosno ona definiSe njegov prostorni raspored, a karakterisana je, sa translatornim stepenima
slobode kretanja.

Orjentacija materijala karakterisana je podacima o rotacionim stepenim slobode kretanja.

Za odredeni funkcionalni zadatak materijalu, kojim se rukuje, mora se definisati stanje
materijala (SM) odnosno mora se definisati stanje pozicije (SP) i stanje orjentacije (SO).

SP i1 SO u zavisnosti od broja oduzetih stepeni slobode kretanja mogu imati vrednosti 0, 1, 2,
3, odnosno stanje materijala definisano je stanjem pozicije i stanjem orjentacije. Proizilazi da
je:

SM = SO/SP
Ono moze biti:
SM =3/3 potpuno odredeno - orjentisano
0/0<SM <3/3 delimi¢no odredeno - delimi¢no orjentisano
SM =0/0 potpuno neodredeno - neorjentisano

Rukovanje materijalom se moze odnositi samo na geometrijski odreden materijal, odnosno
materijal za koji se moze definisati sopstveni koordinatni sistem.

Sistemski prikaz toka svih operacija koje se primenjuju na objektu rukovanja - materijalu
moze se predstaviti funkcijama rukovanja materijalom. One se predstavljaju odredenim
grafickim simbolima. Simboli prikazuju osnovne operacije rukovanja materijalom. Simboli se
mogu grupisati u odredene grupe rukovanja materijalom. Funkcijama rukovanja materijalom
se mogu opisati razli¢ite operacije rukovanja razli¢itim materijalima u razli¢itim proizvodnim
procesima. U cilju ilustracije na slici 2 je dat prikaz segment funkcija rukovanja materijalom
opsteg karaktera.

Simbol Funkcija Gru Kratka
rukovanja rukovanja -pa definicija
/— m Gomi.l.anje je sakupl.ljar.lje neorjentisanog meterijala u
\/ | GOMILANIJE 2 uredajima za sakupljanje
— = Slaganje je sakupljanje delimi¢no orijentisanih
— SLAGANIJE a, | materijala u uredajima za slaganje
— )
e — MAGACIONI- i Magzgl.qnlranje je sak.upl-JanJ.e orijentisanih materijala
— RANJE o, | wuredajima za magacioniranje
IZMENA < Izmena osobina materijala i/ili svojstva povrSina
OSOBINA A | materijjala formiranjem osobina ili oblaganjem
< | materijala
TRAJINO ~ | Trajno spajanje je spajanje viSe definisanih materijala
SPAJANJE g ili materijala bez oblika

Slika 2 Segment grupisanih funkcija rukovanja matertijalom

Rukovanje grafickim materijalom se realizuje uz pomo¢ uredaja i sistema za rukovanje.
Odredenu funkciju rukovanja moze realizovati vise razliCitih uredaja. Uredaji su nosioci
funkcija rukovanja materijalom. Sa istim uredajima se moZe rukovati razli¢itim materijalom
Sto je najceSce uslovljeno karakteristikama materijala. Npr. industrijski robot moze da obavlja
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funkcije rukovanja materijalom u razli¢itim proizvodnim sistemima, u grafickim slaganje
priozvoda, paletizaciju, pakuje ambalazu 1 graficke proizvode, u obradni metala vrsi ulaganje
pripremaka, u montaznim sklapanje proizvoda, i sl. Od njih direktno zavisi realizacija
funkcija rukovanja materijalom. Projektovanje i izbor uredaja za rukovanje materijalom su
najznacajniji parametri reSavanja problema rukovanja materijalom. Uredajima i sistemima za
rukovanje materijalom se reSavaju problemi kretanja materijala u proizvodnom procesu.
Razli¢iti proizvodni procesi zahtevaju i razli€it pristup problemu rukovanja materijalom.
Osnovno §to razlikuje procese i specifiCnosti u njima je materijal i njegove karakteristike.
Graficki materijali su sa izrazitim specificnostima koje je Cesto puta potrebno odrzati u
grafickom procesu.

Odvijanje rukovanja grafickim materijalom u grafickim procesima na definisani nacin je
preduslov dobre i kvalitetne graficke proizvodnje. Rukovanje materijalom u grafickim
procesima proSlo je fazu od ru¢nog do automatizovanog 1 automatskog rukovanja
materijalom. Razvojem tehnika 1 tehnologija javila se potreba za automatizovanim i
automatskim rukovanjem materijalom u grafickim procesima. Pri automatizovanom i
automatskom rukovanju grafickim materijalom umesto radnika koji koristi pomoc¢na sredstva
javljaju se uredaji za rukovanje, upravljanje 1 kontrolu grafickih procesa. Ruke coveka se
zamenjuju uredajima za rukovanje. Pamcenje, Sto je do sada odredivalo redosled radova,
zamenjuje se uredajima za upravljanje. Cula sa kojima se vriila kontrola odvijanja grafickog
procesa zamenjuju se uredajima za kontrolu. Na taj nacin se ¢ovek oslobada ponavljajucih i
Cesto teskih i opasnih fizickih radova i radova u ekoloSki nezdravoj sredini. Za opisivanje
tokova materijala, odnosno rukovanja materijalom, u proizvodnim procesima ne postoje
jednoznacni nacini opisa i/ili predstavljanja. Opis re¢ima je dosta nepregledan i1 neprihvatljiv
obzirom na veliki broj i niz operacija rukovanja materijalom, narocito u slozenim sistemima.
Cesto se tokovi materijala predstavljaju graficki - linijama toka - $to je pregledniji na¢in u
odnosu na tekstualni opis ali je previSe uopsten. 1z takvog predstavljanja se vidi tok materijala
ali ne 1 operacije rukovanja materijalom. Graficki simboli ilustruju funkcije rukovanja
materijalom (slika 3 a i b). Povezivanjem funkcija rukovanja materijalom dobijaju se "blok"
Seme rukovanja materijalom kojima se predstavlja niz operacija rukovanja koje se obavljaju
sa materijalom (slika 3c). Za graficke simbole - funkcije rukovanja materijalom, se vezuju
razli¢iti uredaji za rukovanje materijalom koji realizuju funkcije rukovanja.
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Slika 3 Formiranje blok Seme rukovanja materijalom u grafickom procesu dobijanja knjiga
a) Sematski prikaz uredaja - opsecanje b) funkcija koja ilustruje uredaj c) blok Sema
rukovanja materijalom u grafickom procesu
Za graficke simbole se mogu razviti odgovaraju¢i programi i baze za automatizovano
projektovanje blok Sema rukovanja materijalom. Uz pomo¢ racunarskih 1 programskih

materijalom - funkcije rukovanja .
Problem realizacije jedne ovakve postavke problema je vrlo sloZzen i zahteva reSavanje niza
zadataka kao §to su:



Sistematizacija funkcija, uredaja i slozenih grafickih sistema za rukovanje materijalom
u formi pogodnoj za azuriranje baza podataka.

Definisanje i rasclanjenje osnovnih pojmova vezanih za graficke procese, podele,
materijale, masine, uredaje, slozene graficke sisteme, njihovu strukturu i slozenost.
Sistematizaciju i analizu grafickih materijala sa aspekta od znacaja za proces rukovanja
sa njima.

Sistematizaciju i1 analizu mogucih pristupa grafickim sistemima od znacaja za proces
njihovog automatizovanog izbora i/ili projektovanja i provere.

» Razvoj sistema uz primenu savremenih ra¢unarskih i programskih sistema tako da je u
osnovi kao koncept Sire primenljiv u razli¢itim proizvodnim sistemima iz razloga
kompatibilnosti uredaja uz pomo¢ kojih se rukuje razli¢itim materijalima.
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3. UTICAJNI FAKTORI NA RUKOVANJE GRAFICKIM
MATERIJALOM

Na rukovanje grafickim materijalom utice veci boj faktora kao $to su: prostorni razmestaj
elemenata proizvodnog sistema, vrsta materijala, uredaji za rukovanje, dinamika odvijanja
procesa, tokovi materijala u procesu, skladiStenje materijala i sl. Kao najznacajniji uticajni
faktori u grafickim sistemima na rukovanje materijalom izdvajaju se uredaji 1 karakteristike
grafickih materijala. Uredaji za rukovanje grafickim materijalom kao nosioci funkcija
rukovanja su najznacajniji faktor uspeSnosti funkcionisanja grafickih i1 drugih sistema.
Savremeni graficki sistemi zahtevaju znatnije smanjenje svih pomo¢nih vremena pri
rukovanju materijalom. Ovo se posebno odnosi na zahtev za Sto brze dovodenje materijala u
radni prostor grafickog sistema (Stampa, zavrSna graficka obrada i sl.), njegovo dovodenje u
radnu poziciju, odvodenje i1 rukovanje do skladiStenja. Bitan faktor za zadovoljenje
postavljenih zahteva rukovanja grafickim materijalom je konstrukcija uredaja, njegovo
reSenje 1 princip rada. Pri projektovanju i konstruisanju uredaja za rukovanje moraju se
uvazavati faktori koji uticu na realizaciju funkcije rukovanja materijalom. Kao znacajni
faktori uticaja na realizaciju funkcija rukovanja grafickim materijalom se mogu izdvojiti
(slika 4): funkcije rukovanja koje treba izvrSiti nad grafickim materijalom, karakteristike
procesa graficke proizvodnje, karakteristike grafickog materijala sa kojim se rukuje,
karakteristike grafi¢kih sistema, ponasanje grafickog materijala u toku procesa rukovanja i
tokovi materijala.

POTREBNE
FUNKCIJE

GRAFICKIH SISTEMA

Slika 4 Faktori uticaja na realizaciju funkcija rukovanja materijalom



» Funkcije rukovanja grafickim materijalom se moraju tako izabrati i redosled operacija
rukovanja grafickim materijalom tako odrediti da se graficki proces odvija bez zastoja, sa
Sto veéim stepenom automatizovanosti.

» Karakteristike procesa graficke proizvodnje su bitan faktor uticaja jer u zavisnosti od tipa
graficke proizvodnje menja se i stepen fleksibilnosti uredaja za rukovanje zbog
tehnoloskih 1 ekonomskih razloga.

» Tip i karakteristike grafickog materijala sa kojim se rukuje imaju poseban uticaj na
odredivanje oblika nosecih i transportnih struktura. Pri ovom su znacajne kvantitativne i
kvalitativne karakteristike grafickog materijala.

» Karakteristike grafickih sistema - obuhvataju prevashodno njihove tehnicke karakteristike
(radni prostor, dimenzije, meduprostore i sl.).

» Ponasanje grafickog materijala u toku procesa rukovanja - pri ostvarivanju odredenih
funkcija rukovanja razli¢iti materijali sa razli¢itim karakteristikama se razli¢ito ponasaju.
Neki materijali su osetljivi na mehanicka ostecenja, vlagu, svetlost, prihvatanje 1 sl.

» Tokovi materijala su zavisni od tehnoloskog postupka i prostornih mogucnosti grafickog
sistema i razmeStaja opreme u njemu.

Grafic¢ki materijali sa kojima se rukuje imaju poseban tezinski faktor uticaja na izvrsavanje

funkcije rukovanja. U grafickim procesima ucestvuju i razli¢iti materijali na kojima se radi

neka graficka operacija (Stampa, obelezavanje i sl.) Podela materijala sa kojim se rukuje
najcesSce se vrsi na osnovu kvantitativnih i kvalitativnih karakteristika koje uti¢u na funkcije
rukovanja.

Osnovne karakteristike materijala su: oblik, veliCina, masa, stabilnost polozaja, sposobnost

klizanja, postojanost nakon usmeravanja, sposobnost ulaganja, osetljivost povrsine, krutost,

namagnetisanje (elektrostaticki elektricitet), vlaznost 1 sl.

Na osnovu opstih karakteristika moze se dati podela grafickih materijala koji se pojavljuju u

grafickim procesima (slika 5). U grafickoj industriji najviSe se koristi komadni 1

kvaziprotocni materijal dok je proto¢ni materijal zastupljen u Stamparskim (boje, voda ..) 1

zavr$nim obradnim (lepak ..) procesima.
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Slika 5 Podela grafickih materijala na osnovu opstih karakteristika



Opste karakteristike materijala imaju poseban znacaj za uredaje i sisteme za rukovanje
grafickim materijalima.

4. UREPAJI 1 SISTEMI ZA RUKOVANJE GRAFICKIM
MATERIJALOM

Savremeni graficki sistemi su sloZeni visokoautomatizovani sistemi sa integrisanim sistemom
funkcija obrade, manipulacije, merenja, upravljanja, transporta i skladiStenja. Mogu se
klasifikovati prema nivou sloZenosti jer su konceptualno gradeni u savremenim trendovima
kao "fabrike bez ljudi”. Rukovanje materijalom u ovim sistemima je reSeno sa potpunom
automatizacijom od ulaza do izlaza iz sistema. Savremeni koncepti graficke proizvodnje
(slika 6 aib ) su Cesto organizovani na nacin da se rukovanje materijalom obavlja uz pomo¢
automatski vodenih vozila au okviru obradnih sistema uz primenu konvejera.

a)

Slika 6 Savremeni koncepti rukovanja grafickim materijalom
a) automatski vodena vozila u funkciji transporta materijala sistemima (Heidelberg)
b) konvejeri za transport Stampanog materijala - casopisa

Portalni manipulacioni i robotizovani sistemi (slika 7 a i b) su sistemi naj¢eS¢e namenjeni za
rukovanje materijalom u okviru tzv. radnog mesta odnosno fizi¢ki definisanog statickog
prostora kao dela ukupnog grafickog sistema. Roboti koji su nosioci funkcija rukovanja
grafickim materijalom su projektovani tako da zamene ljudsku ruku. Oni u sustini oslobadaju
c¢oveka od napornih, monotonih i ¢esto opasnih poslova.

Slika 7 Sistemi za rukovanje materijalom u okviru radnog mesta



a) portalni manipulacioni sistemi b) industrijski robot

Graficki sistemi kao sloZene funkcionalne strukture u osnovi moraju da zadovolje stvarne
uslove rada, uslove proizvodnje i uslove eksploatacije (slika 8). Za ovo je vezan niz
interaktivnih elemenata i faktora od kojih zavisi realizacija reSenja grafickog sistema i svih
njegovih funkcionalnih elemenata u kojima je sadrzano i rukovanje materijalom.
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Slika 8 Interaktivni elementi celine razvoja i funkcionisanja grafickih sistema

Interakciju elemenata celine grafickih sistema potrebno je predstaviti odredenim pogodnim
oblicima zapisa koji su prikladni za ra¢unarsku obradu. Kao pogodni oblici predstavljanja sa
kojim je matematicki moguce do¢i do odredenih resenja grafickih sistema su:

» strukturne forme,

» matri¢ne forme,

» forme teorije skupova i

» forme teorije grafova.
Svaka od navedenih formi predstavljanja je kompleksna celina sa odredenim specifi¢nostima
1 moguénostima dolaska do konac¢nih rezultata.
U cilju stvaranja podloga za razvoj novih uredaja i sloZenih sistema za rukovanje grafickim
materijalom potrebno je analizirati 1 sistematizovati njihova izvedena reSenja. Dobijanje
reSenja slozenih sistema danas je nezamislivo bez koriS¢enja savremenih racunarskih i
programskih sistema. Jedan kompleksan pristup problemu rukovanja grafickim materijalom u
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grafickim sistemima razli¢itog nivoa slozenosti uz primenu savremenih racunarskih i
programskih sistema razvijen je u /1/. U osnovi reSavanja problema rukovanja grafickim
materijalom potrebno je razraditi tehnoloski postupak izrade koji je podloga projektovanja
rukovanja materijalom. Na slici 9 je prikazan sement tehnoloskog postupka izrade knjiga -
tvrdi povez, na bazi kojeg je razvijeno programsko reSenje rukovanja materijalom o kojem se
ukratko govori u nastavku rada.

Pozicioniranje tabaka odStampanog materijala PO_ZlCl
onira-

nic

Savijanje tabaka odStampanog materijala Izrada
! pre-
UL, U2, U3, U e voia

Kontrola tabaka odStampanog materijala

Kontro
-la

Ul, U2, U3, U4

Slaganje odStampanog materijala

UL U2, U3, U4 e

\l

Sivenje

l \
Rolna platna Palete Presovanje Predlist Transport
lepenke
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Slika 9  Segment tehnoloskog postupaka izrade knjige (tvrdi povez)

5. PROGRAMSKI SISTEM ZA RAZVOJ RUKOVANJA GRAFICKIM
MATERIJALIMA

Na bazi postavljene koncepcije modela programskog sistema i niza razradenih i prikupljenih
neophodnih podloga, razvijen je programski sistem (slika 10) za razvoj rukovanja
matertijalom u grafickim procesima razlicitog nivoa slozenosti.

ALATI ILUSTRACIJA

=

_l_
O

—————

BLOK [EME
RUKOVANJA
GRAFI*KIM
MATERIJA-
LOM

Slika 10 Model programskog sistema za razvoj rukovanja grafickim materijalom

Programski sistem omogucuje projektovanje i/ili izbor blok Sema rukovanja i uredaja nosioca
funkcija rukovanja grafickim materijalom (slika 11 a). Funkcije rukovanja materijalom su u
grafickom okruzenju 1 u tom modu omogucéuju projektovanje i razvoj gotovih reSenja blok
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Sema rukovanja grafickim materijalom (slika 11 b). Na slici 12 je dat segment
viSekriterijumskih programskih parametra izbora i/ili projektovanja funkcija, materijala i
uredaja.

MEECCEUEUEUEUEUE S SHE

Slika 11 Korisnicko okruzenje: segment formi programskog sistema a) opcije rada b)
graficki mod za projektovanje blok Sema rukovanja grafickim materijalom

Prikaz za koje funkcije Prikaz za koje materijale

Kaje funkcia nukavania moze da wad

[ E1.1 - BOMILANIE [CB5.1 - POZICIONIRAKIE

612 - SLAGANJE [ B5_2 - STEZAHJE

G139 - MAGACIONINANJE M G5_3 - OTPUSTANIC — = ——

F 62,1 -SAEDEND SKLADISTENIE [~ G54 - DRZANAE Uslovi za pretraZivanie |P — d| —

[ B2_2 - DELIMICHO SRED, SKALAD. [ 655 - USLOBADANJE Id [unkciie Sifra IEI irronadjl uredjaje Ponigti upit

M 623 - NESHEDEND SKLADISTEMJE [ EEA T ETIVANIE

Fn: 1 - DELICNJE [ G6_2 - ISPITIVANJE PRISUTNOSTI [V Papir W Karton ¥ Lepenka [ Plastika ¥ Komadni materijal - cilindriéni
63 2 - SIEDINJAVANIE [ BE_3 - ISPITIVAMIF IDENTITETA l . A

F:_:_i - DELINANAE I BEA - ISPITIVAMJE UBLIEA " Lepilo [~ Boje [ Sivenje [ Dstalo ¥ Komadnimaterijal - prizmatini

3_ [ GE_S - ISPITIVANJE VELICINE i L .

[ G35 - SORTIRANIE [ BE_E - ISPITIVANIE RILE Masa DuZina Sirina Visina [ Komadni materijal - plozasti

" GA_T - TRANSPURTUVANJE [T GE_7 - ISPITIVAMJE MASE

[ 42 - RAZIVAIANIE " GG A - ISPITIVANIE POZICIE |5?l] | ||]-86 | |1-27 ‘ 1.27 I™ Komadni materiial - slozeni oblik

[ B4_3 - SPAIANIF [~ BE_S - ISPITIVAMIF NRJENTACLIF T VILJUEEAE omadni matenjal - gloseni obli

[" G4 4 - DRJENTISANIE DIEE10- MERENIE [~ Komadni materijal - ostali

s o — 2 Aov - vourio

" GA_E - ZAURHE TAMJE i f ] i

FE TR I BE_1% MEREHJE POZICLIE g gggﬁi ;ﬁ??:ORTER [” Kvaziprotogni materijal - motani

[ G4 0 - DOVODENIE [CB7_1 - PUSTUPAK (BRADE Kvaziproto&ni - rasubi

" G4.3 - ODVODENJE [CG7 2 - FORMINANJE OBLIKA C =

[~ GA_T0- VUDENJE [ 673 - IZMENA ODLIKA [~ Proto&ni materijal - te&ni

[~ BA_T1- PHENISENIE ™67 4 - IZMENA DSOBINA

[ B4_12- DODAVANIE [T G7_5 - TRAJND SPAJARIE i iial - it

I B4"13- SYRSTAVANJE [ Proto&ni materijal - gasoviti

[ GA_14- ULAGANJE

[~ GA_1% - IZBALIVANJE

Slika 12 Segment visekriterijumskih programski parametra

Na slici 13 je dat prikaz segmenta izlaznih rezultata razvijenog programskog sistema
a) viljuskar b) automatski vodeno vozilo.

| Prikaz wredaja E

a)
Slika 13 Segment izlaznih rezultaita razvijenog programskog sistema a) viljuskar
b) automatski vodeno vozilo
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6. ZAKLJUCCI

Koliko se u grafickim procesima troSi na rukovanje materijalom? Retko ko vodi kontrolu
troSkova da bi odgovorio na ovo pitanje. UobicCajeni racunovodstveni sistemi ne beleze
stvarne troskove prenoSenja, skladiStenja, kontrole i manipulacije materijalima. Pravi
troskovi rukovanja materijalima ne ukljucuju samo cenu kupljenih materijala nego i zarade
onih koji njima upravljaju, cenu koris¢enog prostora i kondicioniranje materijala. Npr.
oStecenje proizvoda izazvano loSim rukovanjem materijalima je jedan skriveni troSak. Stoga,
pravi, potpuni troskovi rukovanja materijalima za sisteme graficke proizvodnje nisu potpuno
poznati.

Dobrim sistemom rukovanja materijalima moze se ubrzati kretanje materijala i time smanjiti
cena kostanja proizvoda. Sto manje vremena materijali i gotov proizvod provedu u fabrici,
potrebno je manje mesta za cuvanje 1 manje novca za ulaganje u ukupan proces.

Prostor za kretanje materijala je znacajan faktor koji se razmatra u rukovanju materijalima
posebno u delu obradnih procesa - Stampe i zavr$ne graficke obrade. I do polovine prostora u
obradnom procesu Stampanja je posveceno funkcijama rukovanja materijalima tj. prijemu,
slanju, magaciniranju, skladiStenju, manipulisanju otpadom i sl. Efikasno koriStenje prostora
u grafickim procesima moze da eliminiSe potrebu da se ona proSiruje.

Da bi minimizirali troSkove rukovanja materijalima, potrebno je uloziti napor za njihovo
umanjenje. Medutim, smanjenje tih troSkova samo za sebe moze biti pogresan cilj. Ispravan
cilj je maksimiziranje ukupnih profita, koji mozZe zahtevati investiranje u sistem za rukovanje
materijalima 1 skladiStenje, koji moze efektivno smanjiti te troSkove i time povecati profit.
Takva investicija moze ukljucivati manipulacione i robotizovane sisteme koji pomeraju,
utovaraju, istovaraju materijale ili gotove proizvode u procesu Stampe ili procesu zavrsne
obrade. Takvi sistemi mogu biti kako neprimenjivi, tako i finansijski neopravdani za vecinu
grafickih proizvodnih procesa. Graficki procesi, medutim mogu iskoristiti mnogo
jednostavnih, dokazanih procedura koje smanjuju kostanje rukovanja materijalima. Pravilan,
savremen 1 brz izbor, sistematizacija i po potrebi projektovanje sistema rukovanja materijalom
je jedno racionalno reSenje ovog problema. Neophodno je stalno pracenje i primena razvoja
grafickih tehnologija i sistema, koje uz primenu racunara dobijaju potpuno nove tokove
grafickih materijala i rukovanje sa njima.

U osnovi svih analiza rukovanja materijalom mogao bi se izvu¢i zaklju¢ak da su najbolji
sistemi "sistemi bez rukovanja materijalom". Ovo znac¢i da bi pomo¢na vremena grafickog
procesa bila svedena na minimum.
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