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PRETHODNO SAOPSTENJE

Rezime.

U radu je prikazan model za odredivanje pre-
ciznosti i tacnosti stepena koriscenja kapaciteta u
metalopreradivackoj industriji. Stepen kori§cenja
kapaciteta zasniva se na zavisnosti stepena stva-
rnog i koris§cenog kapaciteta i mofe se odrediti
direktno ili indirektno.

Statisticka promenljiva je sam stepen koriscenja
kapaciteta i/ili zastoja po danima i krece se po
normalnom zakonu raspodele dok se ovladanost
uvtrduje pracenjem kontrolnih granica.

Kljuéne reli: stepen koriscenja kapaciteta, meta-
lopreradivacka industrija.

1. UVOD

Stepen koriScenja kapaciteta zasniva se na
zavisnosti stepena stvarnog i kori§¢enog kapaciteta i
moze se odrediti direktno ili indirektno.

U fleksibilnoj celijskoj, kao 1 u pojedinacnoj i
maloserijskoj proizvodnji najprikladnija je direktna
MTZ metoda (Metoda Trenutnih ZapaZanja). Medutim,
ova klasi¢na metoda koju je ustanovio Tipett u savre-
menim uslovima nije primenljiva u metalskim fabri-
kama, jer ju je on primenjivao u uslovima kada je u
proizvodnji bio jedan glavni uzroénik zastoja tekstilnih
masina - pucanje konca zbog njegove slabe upredenosti.
Mi smo posli od toga da na stepen kori$¢enja masina
utie niz medusobno isprepletnih faktora vezanih za
tehnologiju 1 organizaciju proizvodnje, koji se u osnovi
mogu grupisati prema elementu vremena rada, jer se
preko njih i manifestuju:

e t... (glavno tehnolosko vreme)
® t,, (pomo¢no masinsko vreme)
* t,, (pomoc¢no ruéno vreme)

¢ t, (pripremno-zavr$no vreme).
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Abstract.

This paper decribe model for determing precizion
and accurancy of level capacity utilization in me-
talworking industry. The level of capacity utiliza-
tion is based on the relation between the level of
real and utilized capacity and can be determined
either indirectly or directly

The stohastic variable should be the (shift) level of
the capacity utilization, which is writhin the
sample of several days, in the range of hte normal
law of distribution, an ware we applied the widely
known matematical model of stratification.

Key words: level of capacity utilization, meta-
hworking industry.

Analizom vremena tokom kojih ma$ina nije
bila u radu dosli smo do faktora koji dovode do
gubitaka i zastoja operacija:

ot (zastoj usled nedostatka materijala)

¢ t, (zastoj usled unutrasnjeg transporta)

e t, (zastoj usled nedostatke energije)

o t. (zastoj zbog greske operatera na masi-
nama)

e t, (zastoj zbog alata)

e t, (zastoj usled kvara masine)

e t, (zastoj zbog loSe organizacije proizvod-
nje) i

e t, (zastoj usled ostalih faktora).

Ovakav pristup zahtevao je drugaciji model
utvrdivanja i pracenja stepena koriS¢enja kapaciteta.

2. ISTRAZIVANJE STEPENA KORIZ¢ENJA
KAPACITETA

U okviru niza projekta istraZivanja stepena
koriSc¢enja kapaciteta koji je obuhvatio period od Sest
godina (1992-1997) u 74 najvece metalske fabrike u
Jugoslaviji (sa oko 700000 trenutnih zapaZzanja ele-
menata vremena rada i zastoja masina) pored prak-
tiénih rezultata dosli smo do zakljucka da je stepen
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koriS¢enja kapaciteta posmatran po danima u istoj
radnoj smeni statisticka promenljiva i u isto vreme
najvazniji tehnicko-tehnoloski pokazatelj (indikator)
u proizvodnji.

Stepen koriS¢enja kapaciteta dobijen pomoéu
MTZ metode dobija se kao odnos izmedu broja
observacija maSine u radu (n)) i ukupnog broja
observacija (n)

n. 5
=—=—=0,5 1
Pn=—"=79 ()
Prema naSoj analizi dnevnog snimanja

kapaciteta , devijacije su manje ali u sluéaju
klasi¢nog matemati¢kog modela (Maynard 1971):

SD=

Broj zapaZanja "n" nema znadajne funkci-
onalne veze sa Zeljenom dimezijom posmatranja u
vremenu, jer znamo da se u proizvodnji sav uloZeni
rad 1 sve drugo §to se u njoj deSava na neki nadin
standardizuje i izraZava u vremenu (t). Na osnovu
toga smo i postavili hipotezu da je stepen kori$éenja
kapaciteta po danima u istoj smeni stohasticka
promenljiva.

Njegovim pracenjem i analizom elemenata
vremena rada koji ga odreduju i uspostavljanje
povratne veze u ovom sistemu uz korektivno
delovanje, ¢ini jedan od najvaZnijih elemenata
sistema upravljanja proizvodnjom.

U okviru naSeg ukupnog istraZivanja dajemo
rezultate samo za jednu od najvecih fabrika poljo-
privrednih traktora u Evropi u 1993.g.

Sva snimanja su vrSena prema formularu koji
dajemo na slici 1. Sa slike se vidi da su elementi
vremena rada praceni po masinama, pa su naknadno
sumirani po ma$inama i danima.

Tako na primer za maSinu br. 1, zabeleZeno je
da je u jednom snimatkom danu (jednom
snimackom listu) od ukupno 30 snimaka 15 puta
snimljeno t,, - tehnoloSko maSinsko vreme, a to
znaci da je stepen tehnolosko-masinskog vremena:

P o ©

ako je u tom smislu 5 puta bilo t,, - pripremno
zavr$no vreme onda je stepen pripremno-zavrinog
vremena:

Pipz =2 = = =1,666 ()

Stepen zastoja zbog Coveka je:

10
Pe =3_6=0’333 ()
tako da je:

(Pttm + Ptpz +Pe ) =(0,5+0,1666 +0,333) =1

Redni Vreme Snimacki list br.......... Datum snimanja .......
broj opaZanja MaSine
h min 1 2 3 5 6 7 8 9 10
1 tpz tim tpz ttm te te tpz tpz te tpz
2 ttm ttm ttm ttm tpz tpz ttm tpz tpz ttrn
3 ttm tx ttm tim ttm ttm tim ttm tim tm
4 ttm ty te ttm tim te to to tim tx
29
30

Slika 1. Snimacki list

Za prvu masinu se ni za ostalih 10 dana
snimanja nisu pojavili drugi elementi vremena rada
pa je to prikazano na dijagramu na slici 2 u
procentima:

(p"=p-100%);
p,tpz =13%;

plttm = 44%;
Pte = 43%;
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Na taj nacin smo za jednu liniju od 26 masina
dobili dijagram na kojem se lako uodavaju velidine
polja za pojedine elemente vremena rada ili zastoja
ali se sa druge strane uoCavaju razlike u elementima
rada po masSinama pa se analizom moze lako utvrditi
koji su uzro¢nici zastoja i njegovim preventivnim
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otklanjanjem do¢i do veéeg stepena koriSCenja
masina.

Sa dijagrama se vidi da su oscilacije stepena
koriS¢enja masina i stepena zastoja od maSine do
masine vrlo velike i da je to posledica i nacina
proizvodnje 1 nedovoljne uravnoteZenosti linija u
projektovanju pa jedna masina celu poslovnu godinu
ima visok stepen koriS¢enja a druga nizak.

Ocigledno je da je teSko naci matematicki
model koji bi sa dovoljno preciznosti i tacnosti
davao stepen koriScenja i1 zastoje pracene po

p(%)
100
90 \
80
70
60
50
40
30
20

038951 139 950
032129 630952

030185 957 348
119 044 953

masinama jer pored velikih oscilacija od masine do
masine oni na nekoj masini i ne postoje. Isto tako
poveéanjem uzroka, povetanjem broja snimaka i
dana snimanja ne dobijaju se rezultati. Sumirajuci
rezultate za ukupan period snimanja koji u isto
vreme predstavlja jedan ciklus u proizvodnji za 26
masina prikazanih na slici 2 dobili smo rezultate po
danima snimanja u tabeli 1. Iz tabele se vidi da smo
unapred standardizovali broj snimaka po danu na 30,
radi lakSeg kasnijeg prorauna (nije potrebna
stratifikacija po tom osnovu).

COD 206 linija 060021 - I smena

030203 881
032442 910

151 §29 955 116 354
958 889 965 934

Br. ma¥ine

Slika 2. Dijagram iskoriscenja po masinama za liniju 060021

Primenjujuéi klasiénu formulu za standardnu
gresku (CD) i srednju vrednost ( p) kod normalnog
zazora raspodele:

N 2
>(pi—p)
i=l

N-1

(6)

N
_ .zpi
—1=n 7
PN @
Za N dana snimanja dobili smo rezultate u
tabeli 1 po stepenima elemenata vremena rada i
danima snimanja.
Prosecan stepen koriS¢enja masSina je:
p=0,4375, a SD=0,0357 ®)
kontrolne gradnice su prema formuli:

CC=p’t3(SD) p’
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AC=0,4375+3*0,0357*0,4375=0,484 )
BC=0,391

a prikazane su na slici 3.

Sa slike se vidi da postoji samo jedan
znacajniji izuzetak kada "p" devetog dana prelazi
gornju kontrolnu granicu i njenim iskljuéivanjem,
procesom je ovladano sa matematicke tacke gledista.

Novi problem nastaje kada treba u okviru
fabrike sumirati rezultate jer je po linijama
rasporeden razliciti broj masina ali nam se reSenje
nudi primenom stratifikacije u matematiCkom
modelu, tako da ¢emo preko stepena kori$éenja i
zastoja po linijjama doéi do konacnog stepena
korisc¢enja kapaciteta i1 zastoja fabrike. Za pomenutu
fabriku izracunavamo ga na osnovu podataka za 11
linija sa ukupno 212 maS$ina i 25440 trenutnih
opazanja 1 (zavisno od linije) ukupno 11 dana
pracenja $to se vidi iz tabele 2.

Hipoteza je "Statistika promenljiva je sam
stepen koriS¢enja kapaciteta 1/ili zastoja po danima i
kre¢e se po normalnom zakonu raspodele dok se
ovaldanost uvtrduje pracenjem kontrolnih granica".

(spy=|sD)? +82]"* (10)
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Tabela 1. Podaci o stepenu koriséenja kapaciteta po danima i elementima

<
5 g =4 s
2 P § 5 g § E | p | Pu| P | Pe | Pu| P | Pu| P | Pm|Pip
- a n m oM
1 7.5.1994 0,408 | 0,347 10,061 | 0,23 10,047 O 0,241 | 0,07 0
2 8.5.1994 0,467 | 0,389 | 0,078 | 0,146 | 0,014 | 0,07 {0,167 0,103 | 0,012
3 - 9.5.1994 0,48710367] 0,12 | 0,13 | 0,01 | 0,005] 0,227 | 0,126 | 0,016
4 § 10.5.1994 § 0,41 {0,296]0,114|0201] 0,01 {0,209 ]0,120| 0,01 | 0,032
5 8 11.5.1994 — N o | 0,413]0,326 | 0,087 | 0,222 | 0,018 | 0,047 0,19210,119} O vl
6 :% 14.5.1994 §l N 0,464 10,363 | 0,101 | 0,17 { 0,03 | 0,01 0,2 |0,206] 0,019 Q 8.
7 i 15.5.1994 a 0,409 | 0,341 0,119 0,20510,026 | 0,024 | 0,18 | 0,108 | O ele
8 § 16.5.1994 0,399 | 0,341 0,109 10,178 | 0,056 | 0,015 0,193 {0,106 | 0O
9 B 17.5.1994 0,499 | 0,408 | 0,091 | 0,148 | 0,018 | 0,026 |{ 0,177 | 0,114 | 0,018
10 © 18.5.1994 0,41710,331 10,091 0,181 {0,046 0,026 | 0,205} 0,126 | O
> 0,437 10,351 {0,086 | 0,181 | 0,027 | 0,043 | 0,19 {0,099 | 0,009
P A gde je ( SD)? varijansa pod-grupa (smenski
uzorak), a & varijansa izmedu pod-grupa.
051 - ACsQ484_ _ A__.
N (<2
: Y.(SD)in;
p'A0,4375 —, A
AER AR A P = — an
0,4 BC=0,391 m
e e - e ek e — —— -5
Y. (pj—p) n;
]
2= (12)
n
0,3 > de i S_ﬁ 2 .. ‘edinad
L 2 3 45 6 7 8 9 10 dani gde je (SD)j varijansa pojedinaénog smen-
snimanja skog stepena korii¢enja kapaciteta p;, n je broj dana
Slika 3. Stepen iskoriS¢enja kapaciteta snimanja, i m je broj dana opservacija.

praden po danima

Tabela 2. Podaci o stepenu koriscenja kapaciteta po linijama
Napomena: U tabeli su date samo srednje vrednosti stepena koriscenja kapaciteta i greske za pomenuta
dva stepena pojedinacno i ukupni rezultati

<

g' - % E g §>§ )é P SD P: Pa Px Po Pm %

= |5 |8 & § |4
1 | 06022 | 22-27.1293 |11 2880 | 24 | 04541 | 0,0928 | 0,177 {0,0034] 0,036 {0,2636{ 0,062 | 0,11321
5 060028 | 15-21.12.93 | 1| 3360 | 28 | 0,534 |9,04885 | 0,1726[0,04280,1284] 0,794 {0,0428 | 0,1321
3 1060022 | 19-26.12.93 | 1| 3000 | 25 | 0,594 | 0,0935 | 0,062 0 0,04 | 0,281 | 0,023 0,117
4 060107 16-23.12.93 |11 1440 | 12 | 0,5257 | 0,0403 | 0,0639 |0,07570,1882]0,0952{0,0514]| 0,0566
5 | 060001 | 19-23.12.93 | 1| 1440 | 12 | 0,725 [0,13206| 0,06 | 0,10 | 0,14 0 0 0,0566
6 |[060103| 22-29.12.93 | 1| 2400 | 20 | 0,6923 | 0,9681 0,06 0,4 0,08 | 0,085 0 0,0943
7 1060025 | 22-28.12.93 | 1] 1560 | 13 | 0,8208 | 0,0771 | 0,0487 {0,0026|0,0045| 0,025 |0,0218; 0,0613
3 1060026 21-27.1293 | 1| 3480 | 29 | 0,7371 | 0,0796 | 0,00480,0748] 0,131 |0,1921[0,0273| 0,1367
9 10600061 21-27.12.93 |1} 1320 | 11 | 0,6257 | 0,2933 | 0,0742 |0,0075| 0,209 |0,0507|0,0189| 0,0518
10 | 060005 19-26.1293 | 1] 2040 | 17 | 0,5219 | 0,2575 | 0,26 |0,0112]|0,0343)0,1039|0,0598; 0,0801
11 | 060008 19-23.1293 | 1| 2520 | 21 | 0,5018 | 0,039 |0,031710,0119{0,0329{0,2718{0,1497| 0,0991

z 25440 |212 10,6033 | 0,1657
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Srednji smenski stepen kapaciteta za fabriku
racuna se prema formuli

p=L (13)

Tabela 2 je dobijena prema sledeéem pro-
racunu:

n=25440
=380 45413360 5341 3990 594-0,6033;
25440 25440 25440
SD' =452 +(SD)>
P A
L AC=0,90334
0.9f= = == = — —

0,6

3 G-,
=]

5% =1
n
n
2
__, Xoin;
SD” =1l =0,01549
n

SD =4/0,012018+0,015459 =4/0,027477

SD =0,169762
CC=n+3-16=0,60332+3-0,60332-0,165762
CC =0,60332 £ 0,30002

AC=0,60332+0,30002 =0,90334
BC =0,60332-0,30002 = 0,30330

>

_ _AC=0.803335_ ———
p=0.60332
/\/ N

AB'=0,403305

o3k — - — 3BT 2

95,44%
99,73%

«

1 2 3 4 5 6 17

§ 9 10 11 Broj

snimaka

Slika 4. Vrednosti stepena kori§¢enja kapaciteta u fabrici za snimak za mesec decembar 1993

Iz proracuna i sa dijagrama na slici 4 se vidi
da je srednja vrednost kori$¢enja kapaciteta u fabrici

za snimak za mesec decembar 1993 ﬁ= 0,60332, da

je uzorak reprezentativan, da pojedinacni stepen
koriS¢enja kapaciteta uzorka u uzorku ne seku
kontrolne granice i da je greska SD=0,165762.

Postavlja se pitanje da li moguée poveéati
preciznost i tacnost stepena kori§¢enja kapaciteta.

Uporeduju¢i na$ problem sa problemom
merne veli€ine kod merenja u oblasti kontrole kva-
liteta za geometrijsku preciznost i taénost prema
standardima ISO 5725:1994 Accuracy (trueness and
precision) of measurement methods and results (Part
1-6) zakljuujemo da je netacnost merenja:

(14)

pa je za nasih 11 merenja (stratuma):

22

|0,3667]
A ="—100%=57,912%
0,6332
a nepreciznost:
= 5D 00vp = 2163762, 056, (15)
P 0,6332

P=26,178%

Iz formula 10 i 11 se vidi da je tadnost i
preciznost veca za vecu srednju vrednost.

Iz ovih rezultata se mozZe zakljuditi da je
preciznost stepena kori$éenja kapaciteta veca

(100-26,178)%=73,822%, a tadnost manja
(100-57,912)%=42,088% u odnosu na srednju
vrednost mereci u procentima.
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Posmatrajuc¢i dalje stepen korii¢enja kapa-
citeta n; po danima i kao parametar procesa kontro-
Ine granice "CC" ¢e biti preciznije ako ukljucuju
samo jedanu SD odnosno:

CC;=p+SD-p (16)

Smatraju¢i da je nepreciznost prema formuli
(15) po analogiji, ove kontrolne gradnice obu-
hvataju 68,26% verovatnoce.

Ako usvojimo kontrolne granice od 3SD
imamo najvecu verovatnocu od 99,73% ali najmanju

nepreciznost, jer je nereciznost od 1SD,
P ——S—IOO%, siguno manja od P; —-@100%
X X

kada uzmemo 3SD.

Dosadasnja praksa i standardi posebno oni u
oblasti kontrole kvaliteta u problemima merenja i
kontrolisanja uzmaju 3SD, medutim, sa zahtevima
savremene proizvodnje za ve¢im kvalitetom moguée
je rediti i granicama koje ukljuéuju 2SD, odnosno
95,44% verovatnoée a ne povetanjem uzoraka i
brojem uzoraka (stratuma).

Gotovo u najvecem broju statistickih pojava u
industrijskoj proizvodnji odgovara ovaj standard ili
oko ovih vrednosti.

Treba zapaziti da za nesrazmerno veéu
preciznost kod 28D u odnosu na onu od 3SD (3:2;
100%:66,6%=33,3%) dobi¢emo smanjenje
verovatnoce samo za (99,73-95,44)%=4,29%.

Za ogromno povecanje preciznosti od 33,3%
izgubili smo u verovatnoéi samo 4,29%.

Da se za na$ problem (sl 5) moze i treba pri-
meniti ova preciznost vidi se iz sledeéeg proraduna:

CC’'=p+2p-SD

CC’=0,60332F 2-0,165762- 0,6032
CC’ =0,60332F0,200015

AC’ = 0,80335

BC’ = 0,403305

Sa dijagrama na slici 4 se vidi da samo jedna
tacka prelazi gornju granicu AC’ koja iznosi
0,80339, sedmog dana snimanja na$ stepen koris-
Cenja kapaciteta je iznosio p, =0,8208.

Treba re¢i da je eksperiment vrien u nesta-
bilnim uslovima proizvodnje, u uslovima trZi§ta

bivSe SFRJ, sa neregularnim vlasni$tvom, velikom
nedisciplinom radnika i niskim nivoom organizacije.
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I I1 111
68,26% 95,44% 99,73%
1SD 2SD 3§D

Slika 5. Dijagram zavisnosti izmedu SD i
odgovarajuée verovatnoce

Sto se tiCe uticaja p na tadnost i preciznost

ona je upravno proporcionalna na p jer to je veéa

p nepreciznost P i neta¢nost A prema formuli 14 i

15 su manje.

U realnim uslovima kod problema stepena
koriS¢enja kapaciteta on se u metalopreradxvackOJ
industriji kre¢e od 0,3 do 0,95 i zavisi od stepena
automatizacije, tipa proizvodnje, veli¢ine serije i
nivoa organizacije.

Ovo znaci da je $to se ti¢e tadnosti p, taénost

u tom odnosu 0,95:3, a preciznost jo§ pomnoZimo sa
faktorom 3 (1SD ili 3SD).

Ovi rezultati su za nivo Jugoslovenske pri-
vrede i1 znadajni i reprezentatlvm ali za pojedinacne
fabrike na godi$njem nivou nisu, jer je 1stra21vanje
bilo vremenski kontinualno za opSti nivo a za
pojedinacne fabrike obuhvatalo samo deo poslovne
godine.

Ovo se moZe resiti kori¢enjem korelacije
izmedu stepena konscen_]a kapaciteta u periodu
snimanja, po pravilu najmanje jednog proizvodnog
ciklusa i ostvarene proizvodnje u njemu sa ukupnom
godiS$njom proizvodnjom.

Normalno dinamicko pracenje pr01zvodnje po
mesecima u fabrici koji smo mi uzeli za primer
omogucava uz prethodni ciklus koji traje sedmicu
dana da se snimanje vr§i tokom pola meseca.

NaSe snimanje za koje smo dali podatke u
tabeli 2 je izvrSeno u drugoj polovini decembra
1993. godine Sto predstavlja ukupno 1/24 dela pos-
lovne godine. Za to vreme je proizvodeno pribliZzno
polovina meseéne proizvodnje decembra, odnosno
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3427/2 =1713,5. Ukupno je u 1993. godini
proizvedeno 38,038 komada §to se vidi iz tabele 4.
Podaci o kretanju proizvodnje po mesecima su dati
na slici 6. Sa druge strane se iz tabele 2 vidi da je za
to vreme (druga polovina decembra 1993. godine)
stepen kori§¢enja kapaciteta u ovoj fabrici u prvoj
smeni iznosio 0,6033.

Za nase viSegodisnje istrazivanje u 74 najvece
fabrike na podru¢ju Jugoslavije dobijeni su

relevantni rezultati stepena koris¢enja kapaciteta i
zastoja po smenama a koji su dati u tabli 3.

Snimanje je vrSeno tako da je vremenski
period bio ograni¢en na proizvodni ciklus glavnih
(reprezentativnih) proizvoda, tako da je u tom smislu
obuhvata i unapred planirane periode vec¢eg i manjeg
optereéenja masina.

Tabela 3. Stepen koriséenja kapaciteta, strukura vremana masine provedenog u radu i u neradu u

metaloreradivackoj industriji Srbije

Smena Pim Ppz Pm p Pk Pa Pe Po
I Pi 0,375 0,119 0,074 0,506 0,073 0,048 0,122 0,179
n; 2026 2144 2555 3049 2297 2250 2765 2508
II P 0,192 0,080 0,057 0,265 0,056 0,008 0,051 - 0,500
n; 991 1121 417 1345 727 592 779 888
Br. komada A
4000
3500 4
3000 -
— planirano
———— ostvareno
2500 + —t >
[ I II IV V VI VIVIIIX X XI XIT e
Slika 6. Planirana i ostvarena proizvodnja u fabrici traktora IMT 1993. g. po mesecima
Mesec
I IT III v v VI VvII | VII IX X X1 XI1 2
Proizvodnja
Planirana (kom) 3625 | 3615 | 3630 | 3635 | 3590 | 3435 | 3065 | 3006 | 3495 | 3525 | 3345 | 3480 | 41500
Ostvarena (kom) 2921 | 2779 | 3006 | 3086 | 3353 | 3336 | 3207 | 3536 | 3003 | 3168 | 3216 | 3427 | 38038

Tabela 4. Planirana i ostvarena proizvodnja traktora u fabrici IMT 1993.g. po mesecima

Ovo znaéi da je prosena proizvodnja u
ostalih 23 dela poslovne godine iznosila:

38038-1713,5=36324.5 kom.
ili polumeseéno:
36324,5:23=1579,33 kom.

Prosec¢an stepen korisc¢enja kapaciteta je za to vreme:
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o3 10,6033 =1579,33:1713,5

a3 =0,556

Godisnji stepen koriScenja kapaciteta se
dobija kao srednja vrednost snimljenog stepena 51 i
prosecnog stepena u ostalom periodu

p=(0,556:23 +0,6033)/24 = 0,558
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3. ZAKLJUCAK

Na osnovu istrazivanja zakljuujemo da su
statisticke metode uvtrdivanja koris¢enja kapaciteta
u savremenim uslovima metalopreradivacke indu-
strije neophodne, a da Modifikovana MTZ metoda u
primeni daje odgovarajuce rezultate.

Statisticka promenljiva je sam stepen
kori§¢enja kapaciteta i/ili zastoja po danima i kreée
se po normalnom zakonu raspodele dok se
ovladanost uvtrduje pracenjem kontrolnih granica.

Sa druge strane stratifikacija uzoraka i
korelaciona analiza omogucuje dobijanje proseénog
stepena koriS¢enja kapaciteta za grupu maSina,
linija, fabriku ili celu metalopreradivacku industriju.
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PRENOSNI BEZKONTAKTNI TERMOMETAR tip TN1

Bezkontaktni infracrveni termometar je instrument za merenje temperatura povrsine raznih
predmeta bez direktnog dodira istih.Ovaj instrument koristi najnoviju tehnologiju za brzo i
efikasno merenje temperatura praktiéno svih predmeta za par sekundi. Bez ikakvih
problema mogu se izmeriti temperature opasnih ili nedostupnih povr§ina kao §to su
predmeti pod naponom (osiguradi konektori, sabirnice ,RO,...), objekti povisene
temperature

(cevovodi, radijatori,...), predmeti u pokretu

(materijali na beskonaénm transportnim trakama ), -
rotiraju¢i predmeti ( motori , spojke,..), itd. Jedno
merenje traje nekoliko sekundi, dok je kod
kontaktnih termometara potrebno nekoliko minuta.

h gl
PRINCIP MERENJA

)
Svako telo emituje sa svoje povrsine infracrvene Y

N
zrake.Na osnovu intenziteta ovog zradenja se sa -—

ovim instrumentom precizno odreduje temperatura
povrsine tela.

TEHNICKE KARAKTERISTIKE>
Merno podrugje : od -22°C do+110°C

Taénost : t2°C
Resolucija : 0,1 °C
Vreme odziva : 1s
Dimenzije : 18 x 37 x 68 mm

Parametar rastojanja do objekta D:S = 1:1

S=pre¢nik povrsine kojoj se meri temperatura

D=rastojanje od instrumenta do predmenta kome
se meri temperatura

TEHNICKA DIJAGNOSTIKA
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